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FORORD 

Denne publikasjonen gir et sammendrag av prosjektene i FoU-programmet "Y ASSDRAGSDRIFT" . De 
fleste prosjekter er ikke avsluttet, men der det er utført fagrapporter, er dette nevnt med egen referanse. 
Avsluttete prosjekter har referanseliste. 

Rapporteringen er delvis utført av prosjektlederne for de forskjellige prosjektene og delvis av redaktøren. I 
innholdsfortegnelsen er prosjektlederne eller de som har kommet med innspill nevnt. 

Der det er gitt støtte til tlerbruksplaner, er prosjektlederne nevnt som forfatter. De utførende institusjonene 
er forskjell ige stat! ige- og kommunale etater, grunneiere, Il1teresseorganisasjoner osv. Disse er ikke nevnt 
under utførende institusjoner. 

Programmet ble opprinnelig finansiert med bevilgning fra Konsesjonsavgiftsfondet. Senere er bevilgning gitt 
direkte over Statsbudsjettet. Midler er også tilført programmet gjennom arbeid, egen finansiering og annen 
subsidiering fra de deltagende instanser. 

Denne publikasjonen er den tredje statusrapporten som er gitt fra programmet. Den er utarbeidet av 
overing. Gry Berg. Forskningssjef Per Einar Faugli er ansvarlig for gjennomføring av programmet. 

Oslo, august 1994 
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INNLEDNING 

FoU-programmet "VASSDRAGSDRIFT" består av flere prosjekter. Programmet er forvaltningsrettet og 
del-prosjektet er lagt opp for å styrke NVE's forvaltningskompetanse. 

Arbeidet innen programmet konsentrerer seg om å heve kunnskapsnivået på flere sentrale felt innen 
forvaltningen. Markvann, glasiologi, fluviale forhold, manøvrerings-problematikk, konsekvenser av 
magasintapping, flomforhold, vannbruksplananalyser og drift av vassdrag er noen av disse feltene. Det 
nødvendige grunnlagsmaterialet utarbeides bl.a. gjennom FoU-arbeid. Bakgrunnen er den stadig sterkere 
fokusering på forvaltningen av vassdragene. Samordningsbehovet og ønskeligheten av flerbruksplanlegging 
står sentralt. 

Forskningsbehovet på feltet vannressursforvaltning er avhengig av flere faktorer, som bl.a.: 

samfunnsutvikling generelt 
brukerinteressenes krav til vannkvalitet og vannmengde 
utvikling av vassdragsinngrep og påvirkning 
endringer i vannforvaltningens struktur og praksis 

Fagforvaltningen vil alltid ha behov for å få gjennomført FoU-arbeid. Dette innebærer at forvaltningen må 
definere problemstilling samt finansiere og styre utførelsen. Dialogen med utførende instans, som oftest er 
det et av våre forskningsmiljøer, er meget viktig. Dette gir best mulig grunnlag for forvaltningens 
avgjørelser. Forvaltnings-FoU kommer ikke i stedet for den forskning som Forskningsrådet er ansvarlig for, 
men som et supplement. 

Fagforvaltningen vil alltid ha behov for å få gjennomført FoU-arbeid. Dette innebærer at forvaltningen må 
definere problemstilling samt finansiere og styre utførelsen. Dialogen med utførende instans, som oftest er 
det et av våre forskningsmiljøer, er meget viktig. Dette gir best mulig grunnlag for forvaltningens 
avgjørelser. Forvaltnings-FoU kommer ikke i stedet for den forskning som Forskningsrådet er ansvarlig for, 
men som et supplement. 

NVE er forvaltningens representant i det store FoU-programmet "Effekt energisystem" (EFFEN), som 
Norges forskningsråd administrerer. Innenfor EFFENs del program Milljø har NVE 
delprogramlederansvaret. En rekke av de prosjekter som inngår i Vassdragsdriftprogrammet er koordinert 
med aktiviteter innen nevnte delprogram. 

I samspillet mellom departement-direktorat-forskningsråd-fagmiljø-bruker spiller NVE en aktiv rolle. Det er 
innen dette programmet innledet samarbeid med de øvrige forvaltningsorganer som Direktoratet for 
naturforvaltning, Statens forurensningstilsyn og Fylkesmannen. Det er videre etablert kontakt med relevante 
instanser som Energiforsyningens fellesorganisasjon, forskningsetater som NINA og NIVA, de ulike 
forskermiljøer ved våre universitet og NHL. 
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GRAELVA 

SEDIM:ENTTRÅJ.~SPORT I GRÅELV A 

Formål og bakgrunn 
Gråelva er ei sideelv til Stjørdalselva i Nord-Trøndelag fylke. Den delen av nedbørfeltet 
som ligger under marin grense består av meget rasfarlige løsmasser. Kvikkleiren i 
området har medført flere større ras med tildels store skadevirkninger og tap av 
menneskeliv. For å sikre gårdsbmkene er det vedtatt en meget omfattende 
forbygningsplan som omfatter sikring av de mest skredutsatte områdene. Arbeidene 
medfører steinsetting av elveløpene over lange strekninger. Også sideraviner til elva 
omfattes av sikringsarbeidene. 

Prosjektet som omfatter måling av sedimenttransporten i Gråelva ble igangsatt 
sensommeren 1991, noen måneder før sikringsarbeidene startet opp. Målingene pågår hele 
året, for også å dekke eventuelle vinterflommer. Varigheten på måleprogrammet er 
avhengig av når forbygningsarbeidene sluttføres. Faglig sett bør målingene pågå også 
noen tid etter at arbeidene er avsluttet for å dekke perioden frem til vassdraget har 
opprettet en "naturtilstand" tilpasset de nye fysiske betingelser. 

Leirområder som det Gråelvas nedbørfelt representerer, kjennetegnes ved høye 
erosjonsrater. I Norge er erosjonsintensiteten og derved sedimenttransporten høyest i leir
og brevassdrag. Dette som en følge av forholdet mellom de sedimentproduserende 
prosessers aktivitet og tilgjengeligheten av løsmasser. Forbygninger eller andre tekniske 
inngrep for å stabilisere vassdragsnære områder, virker direkte inn på erosjonsprosessene. 
Reduksjon av sedimentproduksjonen har direkte innvirkning på sedimenttransporten og 
derved på vannkvaliteten i vassdraget. Vannkvaliteten har igjen direkte innvirkning på det 
biologiske liv i vassdraget. Sett i en økologisk sammenheng er sedimenttransporten og 
endringer i denne av stor betydning. Måleprogrammet i Gråelva har følgende fonnål: 

*Kvantifisere i hvilken grad forbygningene innvirker på de sedimentproduserende 
prosesser i og langs vassdraget. 

*Kvantifisere mengden sedimenter som transporteres i vassdraget og hvordan denne 
endres som følge av inngrepene. 

*Fremskaffe basismateriale for tolkningen av økologiske virkninger. 
*Fremskaffe kvantitative data om vinterflommenes effekter. 

Resultater 
Foreløpig er data analysert for perioden 1991-93. 

Selv om det foreløpig ikke er utgitt noen rapport fra NVE som omhandler tolkning av 
måleresultatene, synes det klarlagt at de største flommene medfører kraftig løpserosjon 
med tildels betydelige senkninger av løpene som resultat. Utrasninger fra sidene og 
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destabilisering av skråninger er typisk for den delen av nedbørfeltet som ligger under 
marin grense. 

I 1992 var suspensjonstransporten i Gråelva 155 000 tonn. Den høye årsverdien skyldes 
hovedsakelig kraftig erosjon under januarflommen. I løpet aven uke ble det transportert 
ut ca. 85 000 tonn. Største konsentrasjon ble målt til ca. 25 glI, hvilket er meget høyt i 
norsk sammenheng. De høye verdiene settes i sammenheng med at flommene har ført til 
at nedbørfeltet har kommet ut av likevekt. 

Estimat over sedimentbudsjettet viser en sedimentproduksjon på ca. 3000 tonn/km2• Det 
aller meste av erosjonen foregår i og langs hovedløpet. 

Nytteverdi 
Prosjektet "sedimenttransport i Gråelva " er direkte knyttet til forbygningsarbeidene i 
vassdraget. Målingene vil kvantifisere effekten av inngrepet på erosjonsprosessene og 
sedimenttransporten. For første gang i Norge vil det derfor være mulig å direkte tallfeste 
reduksjonen i erosjon som følge av forbygningsarbeider i leirområder, og knytte dette til 
økologiske problemstillinger som for eksempel fiskebiologiske forhold. 

Målestasjonen er helårsdrevet, hvilket betyr at vinterflommer også måles. Sett i 
sammenheng med forventede effekter av klimaendringer med mer ekstrem nedbør og 
mildere vintre, vil denne stasjonen samle inn verdifulle data for erosjon i leirområder 
også om vinteren. Noen av de beste jordbruksområdene i landet har liknende fysiske 
betingelser som Gråelvas nedbørfelt ved at de er lokalisert under marin grense. I og med 
at slike løsmasser er lett eroderbare, spesielt under vinterforhold, vil jordtapet under 
endrede klimatiske forhold kunne bli betydelig. Sammenliknbare målinger utføres også i 
Leiravassdraget på Romerike. Stasjonene der er ikke utstyrt for kontinuerlig vinterdrift og 
Gråelva vil derfor supplere målingene derfra. 

Sett i sammenheng med NVEs forvaltningsoppgaver innen vassdragssektoren, er derfor de 
måleresultatene som fremkommer gjennom prosjektet i Gråelva av stor betydning. Det 
investeres hvert år store summer i erosjonsvern både for å sikre fa~[ eiendom og redusere 
forurensning til vassdragene. Effekten av slike tiltak vil nå kunne dokumenteres. 
Forvaltningen vil også kunne stå bedre rustet for å redusere samfunnsmessige 
skadevirkninger som følge av et endret klima med høyere vintertemperatur og hyppigere 
ekstrem nedbør . 
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KARTLEGGING AV SEDIMENTKILDER I GRÅELVA 

Sedimentkilder og erosjonspotensiale i Gråelvas nedbørfelt, er vesentlige faktorer for 
sedimenttransportens størrelse og variasjon over tid. Som et ledd i sedimenttransport
undersøkelsene, ble NGI gitt i oppdrag av NVE å foreta en kartlegging av sedimentkilder 
i Gråelvas nedbørfelt. Kartleggingen viser at store områder kan utsettes for 
kvikkleireskred dersom det skjer en undergraving av skråningene til sidebekkene. For å 
hindre en slik utvikling er det viktig å unngå at bekkene graver seg ned. Et viktig 
supplement i vurderingene har vært de erfaringer som ble gjort under et tilsvarende arbeid 
utført av NVE og NGI i Leiras nedbørfelt på Romerike (NVE publ. nr 21 1993), som 
likner forholdene i Gråelva både med hensyn til topografi og grunnforhold. 

Sedimentkildene er inndelt i tre hovedgrupper, hhv. løpsmateriale, skråningsmateriale og 
materiale fra jordbruksområder. Med basis i dette er det etablert et sedimentbudsjett for 
vassdraget hvor bidraget fra de ulike sedimentkildene er kvantifisert. Tilsvarende er det 
etablert et sedimentbudsjett for et mindre delfelt, Luddubekken, som kan betraktes som en 
typisk sideravine. 

Erosjonen er stort sett begrenset til leirområdene under marin greme. Nesten 90% av 
sedimenttransporten skyldes antagelig løpserosjon i hovedelva med påfølgende utrasninger 
i skråningene ned mot elva. Løpserosjonen i hovedbekken synes å ha blitt intensivert de 
siste årene pga. den store flommen 15. januar i 1992, samt en tilsvarende stor flom i 
mars 1982. 

Erosjonsprosessene i sideravinene er mindre intensive, men senkningen av erosjonsbasis 
grunnet bunn senkningen i hovedelva vil antagelig føre til en økning av erosjonsprosessene 
i flere av sidebekkene de nænneste årene. 

Referanse 
Sandersen, F. 1993. Gråelva, Stjørdal. Kartlegging av sedimentkilder og estimat av 

sedimentbudsjett. NGI rapp. 924037 - 1. 11 juni 1993. 
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EFFEKT A V REDUSERT SLAMTILF0RSEL PÅ BUNNDYR OG FISK I 
GRÅELV A, ET SIDEVASSDRAG TIL STJ0RDALSELV A 

Gråelva fra Skjelstadmarka i Stjørdal er sterkt forurenset av leirslam . I desember 1990 ble 
det satt i gang en undersøkelse for å kartlegge tilstanden i vassdraget med hensyn på 
bunndyr- og fiskefauna, relatert til mulige endringer i fysiske og kjemiske forhold som 
følge av steinsetting i og langs vassdraget. 

Mål 
Hensikten med prosjektet er å undersøke virkningen av redusert slamtilførsel på bunn- og 
fiskefauna i et vassdrag som i naturtilstand er sterkt påvirket av leirslam. 

Bakgrunn 
Gråelva fra Skjelstadmarka i Stjørdal er et sidevassdrag til Stjørdalselva. Elva har et 
nedbørfelt på 47 km2 hvorav 28 % er landbruksareal. Senere års tilsyn med 
landbruksforurensning i nedbørfeltet har vist stor feilfrekvens på anlegg for oppsamling av 
silopressaft og husdyrgjødsel. Innholdet av næringssalter og bakterier er til tider meget 
høyt. Mesteparten av nedbørfeltet ligger under marin grense. Det har gått flere leirras i 
området, noe som preger landskapet og vannkvaliteten. Det er rik lauvskog med mye or 
langs hele hovedvassdraget. Det siste store leirraset fant sted i 1962 og ble utløst i 
delfeltet som dreneres av Hovbekken. En nylig utarbeidet rapport fra NGI (Norges 
geotekniske institutt) viser store forekomster av kvikkleire i Gråelvas nedbørfelt og elva 
har de senere år stadig forandret sitt løp ved graving i de løse leimtassene. Siden 1989 
har det bl.a. som følge av store nedbørmengder skjedd nye utglidninger og oppslag av 
kvikkleire. Elva har en gjennomsnittsbredde på 6 m og er laks- og sjøaureførende omlag 
9 km av hovedstrengen. Produktivt areal for laksefisk er beregnet til 55 da. I tillegg 
kommer flere kilometer strekning i de mindre forurensede sidebekkene Hofstadelva, 
Råelva og Børsetelva. Det var ved undersøkelsen i 1987 svært lav tetthet av ungfisk og 
årsyngel av laks og aure i de nedre 9 km av elva, men på stasjonene ovenfor de sterkest 
belastede områdene ble det registrert tildels gode bestander av sjøaure, og i Hofstadelva 
laks- og sjøaureunger. 

Som følge av de ustabile forholdene er det et stort ønske fra lokalbefolkningen å sikre 
Gråelva mot videre graving, spesielt for å redusere faren for nye ras. Siden 1990 har 
NVE - Region Midt-Norge hatt omfattende kartleggings- og prosjekteringsarbeid med 
tanke på å stabilisere leirmassene ved forbygging. 

Prosjektbeskri ve lse 
Undersøkelsen i 1990-1992 går ut på å beskrive tilstanden for bunn- og fiskefaunaen i 
Gråelva slik den er i naturtilstand før tiltak for stabilisering av leinnassene i og langs 
vassdraget er foretatt. Bunn- og fiskefaunaen skal relateres mot fysi,ke og kjemiske 
forhold i de ulike deler av vassdraget. Perioden 1993-1996 vil bli brukt til 
eksperimentalstudier og etterundersøkelser for å klarlegge problemområder og studere 
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effekter av inngrepet. 

Resultater 
Resultatene fra før steinsettingen viste gradient fra "klarvannsområder" rike på bunndyr 
og med høye tettheter av yngel og ungfisk i den øvre del av vassdraget til en lavere 
diversitet av bunndyr og lavere tetthet av fisk i de mer leirpåvirkede områdene lenger 
nede. Hovedårsaken til forskjellene i vannkvalitet, bunndynnengder og fisketettheter innen 
vassdraget er funnet å være oppløste uorganiske partikler; leire. 

I 1993 er det foretatt innsamling av vann- og bunndyrprøver i hver av månedene mai, 
juni, juli, august og september. For å studere eventuelle forandringer i fisketetthet er det 
foretatt elfiske på totalt 15 stasjoner. Det er også foretatt innsamling av voksenfisk i 
oktober, samt at det er lagt ut rogn i esker for å studere klekkesuksess i ulike deler av 
vassdraget. De foreløpige resultatene fra vannprøvene og målingene av fisketetthet kan 
tyde på at det allerede er positive effekter; dvs. redusert turbiditet, lavere partikkel innhold 
og økt yngeltetthet i deler av vassdraget som er steinsatt. Det er for tidlig å fastslå om 
steinsettingen vil føre til økt bunndyr- og fiskeproduksjon og dernest høyere 
attraksjonsverdi for fiskere. 

Undersøkelsene i vassdraget må fortsette minst to sesonger til før en kan konkludere om 
stabiliseringstiltakene har gitt positive effekter på vannkvalitet, bunndyr og 
fiskeproduksjon. 

Referanse 
Berger, H. M. et al. 1994. Effekter av redusert slamtilførsel på vannkvalitet, bunndyr og 

fisk i Gråelva, et sidevassdrag til Stjørdalselva. NINA oppdragsmelding (in prep). 
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FORURENSNING SOM FØLGE AV LEIREROSJON 
OG BETYDNINGEN A V EROSJONSFORE
BYGGENDE TILTAK 

Bakgrunn og resultater 
Prosjektet ble startet opp høsten 1988, etter initiativ fra fylkeslandbrukskontoret i 
Akershus og Oslo. Det var satt fokus på avrenning fra jordbruksområder og konsekvens
ene av dette for forurensningstilstanden i vassdrag og sjøområder. Samtidig var det kjent 
at leiravsetninger generelt inneholder fosfor og at erosjon i elver og bekker derfor også 
kan bidra vesentlig til fosforinnholdet i vassdrag. 

Ut fra dette ønsket man en vurdering av betydningen av den naturlige erosjon i elveløp i 
forhold til betydningen av erosjon på jordbruksarealer. Samtidig var det ønsket å få 
vurdert i hvor stor grad forbygninger, i form av erosjonssikring, kunne bidra til å 
redusere tilførsel av partikler og fosfor til vassdrag og sjøområder. Det er kjent at det er 
klar sammenheng mellom erosjon i bekker og elver og skredaktivitet, herunder 
kvikkleireskred . 

Prosjektet tar for seg erosjonsprosesser i vassdrag i marine leirområder. Leira på 
Romerike er valgt som prosjektområde. Det er store variasjoner i erosjonsintensiteten 
innenfor Leiras nedbørfelt og store variasjoner fra år til år. Graden av erosjon er først og 
fremst avhengig av hvor bratt bekkeløpets lengdeprofil er i forhold til likevektsprofilet. 

Tilførselen fra naturlige prosesser og fra jordbruksområder utgjør henholdsvis 55 % og 
45 % av totaltransporten i Leira. 

Det ble påvist at store flommer har avgjørende betydning for utviklingen av 
erosjonsintensiteten i ravineområdet over tid. Flommene fører til senking av 
erosjonsterskler som i sin tur gjør skråningene ustabile slik at skredhyppigheten øker. 
Data fra hele dette århundre viser et godt samsvar mellom hyppigheten av skred og 
flomvannstand. Et unntak er skred i 1970-årene som skyldes bakkeplanering. Periodene 
med store flommer og hyppige skred ga tilsvarende stor sedimentasjon på Leiras 
elvesletter og i 0yerens dypbasseng. 

Ulike metoder for erosjonssikring i elver og bekker i leirterreng er drøftet i rapporten 
(NVE publ. nr 21 1993). Det er lagt hovedvekt på metoder som kan benyttes ileirraviner 
med sterk erosjon i bunnen. Aktuelle tiltak er enten sikring av ravinebunnen i hele 
lengden, eller bygging av små terskler som trapper av fallet. Det er søkt å finne metoder 
og materialer med lave kostnader og minst mulig terrenginngrep. Når erosjonsvernet er 
solid bygget, kan den aktuelle erosjonsprosessen stoppes. I tillegg til tekniske tiltak i selve 
elve-/bekkeløpet er ulike treslags betydning for stabiliteten av skråningene vurdert. 

Undersøkelsen i Leira viser at noen få, svært aktive bekker kan bidra med en stor andel 
til sedimentbudsjettet. Sikringstiltak kan dermed avgrenses til disse områdene samtidig 
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som totaltransporten reduseres vesentlig. 

Det er foreslått et utprøvingsprosjekt i Slemdalsbekken for å vinne erfaring med en del av 
metodene med hensyn til konstmksjon, varighet effekt på sedimenttransporten og 
miljøkonsekvenser forøvrig. 

NVEs flytte 
I forbindelse med NVEs forvaltningsoppgaver i vassdrag er det vesentlig med god 
kunnskap om de aktuelle erosjonsprosesser og data om sedimenttransport som gmnnlag 
for vurdering av virkning av inngrep. Resultatene fra dette prosjektet har allerede blitt 
benyttet i vurderingen av søknad om tillatelse til avledning av vann til ravinesystemet i 
Leira fra byggegrop for jernbanekulvert ved Gardennoen Hovedflyplass. 

For forbygningsvirksomheten har prosjektet gitt viktige data som kan benyttes i 
forbindelse med planlegging av sikringstiltak i leirområder. 

Vurderingen av alternative forbygningsmaterialer vil bli benyttet i det videre arbeid med 
sikringstiltak i leirområder. NVE har mye erfaring på metoder for erosjonssikring. 
"Tunge" løsninger med god sikkerhetsmargin, men ofte med betydelige inngrep i 
natunniljøet og relativt høye kostnader har imidlertid dominert. I første omgang tas sikte 
på et utprøvingsprosjekt for å studere effekten av tiltakene nænncre før de anbefales bmkt 
i større skala. Dette er et ledd i den teknologiutvikling som NVE står for på dette 
området. 

Ovetjøringsverdi 
Prosjektet gir en vurdering av aktuelle typer sikringstiltak i bekker og elver i 
leirområdene. 

Prosjektet har med dette utviklet en metode som gjør at datainnsamlingen ved liknende 
problemstillinger i andre vassdrag i leirområder dels kan begrenses og dels kan 
gjennomføres på en mer effektiv måte. Leirområdene i Norge dekker store deler av 
lavlandet på Østlandet og i Trøndelag, samt spredte områder langs kysten forøvrig. 
Resultatene har denned overføringsverdi til en rekke vassdrag i sentrale områder, hvor 
problemene knyttet til vannkvalitet er tildels betydelige. 

Sanifunns ve rdi 
Prosjektet har utviklet en metode for estimering av erosjonspotensialet i vassdrag i 
leirområder. Ved hjelp av relativt enkle undersøkelser kan man denned skaffe seg 
oversikt over sannsynlige effekter av inngrep og effekten av sikringstiltak. For 
forvaltningen av vassdrag i leirområder vil dette ha stor betydning i framtiden. Tid og 
kostnader knyttet til datainnsamling kan reduseres. Større betydning kan det likevel ha at 
forvaltningen med dette har et bedre gmnnlag for å fatte gode og raske avgjørelser. 

Gjennom prosjektet er det klarlagt at ravineerosjon bidrar vesentlig til sedimentbudsjettet i 
vassdrag i de marine leirområdene. Dette bidraget fungerer som en bakgnmnsbelastning, 
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som det er viktig å være klar over når tiltak mot erosjon på jordbruksarealer skal 
vurderes. Bakgrunnsbelastningen utgjør også en grense for den vannkvalitet som det er 
mulig å oppnå ved tiltak på jordbruksarealene. Det er videre klarlagt at det er mulig å 
sikre mot ravineerosjon. Ved slik sikring kan dels sedimentbelastningen på vassdraget 
reduseres. dels kan sikkerheten mot bl.a. kvikkleireskred bedres. 

Undersøkelsen i Leira viser at noen få, svært aktive bekker kan bidra med en stor andel 
til sedimentbudsjettet. Sikringstiltak kan denned avgrenses til disse områdene samtidig 
som totaltransporten reduseres vesentlig. Dette faktum har stor betydning både 
miljømessig og ikke minst kostnadsmessig ved gjennomføring av tiltak i større skala i 
Leira eller andre vassdrag. 

Det er i prosjektet lagt et viktig grunnlag for utprøving av nye forbygningsmetoder og 
bruk av alternative materialer til sikringsarbeider i vassdrag i leirområder, dvs. 
teknologiutvikling. Der det er aktuelt å gå inn med tiltak, kan disse metodene vise seg 
både miljømessig og kostnadsmessig svært gunstige. 

Resultatene fra prosjektet er av stor samfunnsmessig betydning. Dette understrekes også 
ved at det er stor etterspørsel etter resultatene, samt at disse allerede benyttes i praktiske 
forvaltningsoppgaver. 

Sluttrapporten for prosjektet ble gjennomgått på møte i Rådet for miljøtiltak 08.10.93. 
Rådet ga følgende uttalelse/vurdering i tilknytning til Deres prosjekt: 

"Rådet finner gjennomføringen av prosjektet solid og fullt ut tilfredsstillende i forhold til 
prosjektets fonnål. 

En mener prosjektet har frembragt resultater av stor betydning. Resultater av denne type 
er viktige for en rekke fagmiljøer og myndigheter, spesielt på miljøsiden. Dette krever at 
resultatene har stor tillit. Derfor er det gledelig å kunne konstatere at det her er gjort et 
meget grundig arbeid". 

Referanser: 
Bogen, J., Berg, H. og Sandersen, F. 1993. Forurensning som følge av leirerosjon og 

betydningen av erosjonsforebyggende tiltak. NVE publ. nr 21 1993. 
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VANNBRUKSPLANLEGGING 

Vannbruksplanlegging (VBP) har nå pågått i Norge i over 10 år, fra begynnelsen av 
1980-årene. 

Ansvaret for initiering til og igangsetting av VBP har i hele denne tiden vært dårlig 
definert. Hittil har kommuner, fylkeskommuner og statlige organer i første rekke vært 
initiativ-takere. Også private særinteresser, som fiskeforeninger, har i enkelte tilfeller 
vært pådrivere. Man kunne tenke seg et overordnet statlig organ med ansvar for å sikre 
en miljøvennlig forvaltning og optimal utnyttelse av vannressursene til å koordinere dette 
arbeidet og påse at VBP igangsettes i de vassdrag det er nødvendig. Det burde ikke være 
utenkelig at dette helhetsansvaret tillegges NVE som nøytralt organ å forvalte bruk og 
vern av vassdrag. NVEs engasjement hittil gjenspeiler på mange måter den noe 
ustrukturerte utvikling dette arbeidsfeltet har gjennomgått. 

Ovenstående betyr imidlertid ikke at NVE ikke har deltatt i VBP. I utarbeidelsen av de 
fleste planer har vi deltatt aktivt både med fagpersoner innen våre naturlige arbeidsfelt og 
de kostnader dette har medført, samtidig som etaten har bidratt med direkte økonomisk 
støtte til flere prosjekt. 

Enkelte VBP har ikke direkte omfattet våre arbeidsfelt, men hvor det har vært naturlig, 
har vi deltatt i styringsgrupper, prosjektgrupper, arbeidsgrupper, faggrupper og med 
ressurspersoner innen spesielle fagområder. Vi har vært initiativtakere, pådrivere og 
sekretariat. 

VBP er alltid tverrfaglige utredninger, noe som har ført til at NVEs medarbeidere har fått 
økt kontakt med eksterne fagmiljø og samarbeidet i grupper med eksperter innen fag vi 
vanligvis ikke kommer i kontakt med. Mye av denne eti'aringen vil komme oss til nytte i 
annet utredningsarbeid. 

Deltakelse i VBP, hvor premissene for framtidig bruk og vern av vassdrag legges, gjør at 
vi kan påvirke prosjektet på en måte som er tjenlig for NVEs nonnale forvaltningsansvar. 
Enkelte VBP har medført betalte oppdrag med utarbeidelse av separate delrapporter av 
vårt eget fagpersonell i planprosessen såvel som videre assistanse under den senere 
oppfølgingsfasen. Dette er også viktige ingredienser i en VBP i en tid da etaten er pålagt 
en viss grad av oppdragsfinansiering. 

Samfunnets største nytte av VBP ligger i at premissene for framtidig bruk og vern av 
vassdrag belyses på en tverrfaglig og gjennomarbeidet måte som er til stor hjelp til en god 
forvaltning. 
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Fra Etnevassdraget. Foto: Per Einar Faugli 

Numedalslågen. Foto: Per Einar Faugli 
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FORSKREF 

HYDROLOGI I ATNAVASSDRAGET 

Etter 6-8 år med erfaring fra FORSKREF-programmet i Atnavassdraget er det tre 
resultater vi ser som de viktigste: 

1. En kvantifisering av den naturlige variasjon i de hydrologiske parametre fra år til 
år. Denne kunnskap gjør det mulig å skille endringer forårsaket av menneskelige 
inngrep i sammenliknbare vassdrag ut fra naturens egne svingninger. 

2. Samvariasjonen, eller mangel på dette, mellom de ulike meteorologiske og 
hydrologiske parametre. F.eks. forholdet mellom vannføring og sedimentransport, 
snømagasin og vanntemperatur, vindforhold og sprangsjiktets dybde i Atnsjøen. 
Her ligger det muligheter for å finne ny kunnskap. 

3. Den tverrfaglige kontakten med andre fagfolk. Det er viktig å lære seg å se sitt 
eget fag i en større sammenheng. Den mest effektive måte å oppnå dette på er 
gjennom forpliktende samarbeidsfonner slik det utviklet seg i Atna. 

For samfunnet er vel pkt. 1 det viktigste målet. For at denne kunnsllp skal kunne 
anvendes også i landsdeler med andre naturforhold, må antallet FORSKREF-vassdrag 
økes. Overføringsverdien av prosjektet er derfor dels faglig innen en hydrologisk region 
og dels metodisk og organisasjonsmessig. 

Fra pkt.3 kan også nevnes at tanken om samlokalisering av målinger til 3-5 hoved
lokaliteter i vassdraget, slik det er forsøkt i Atna, er tatt opp i MISAM-programmet. Det 
er åpenbart at det både faglig og økonomisk er store gevinster å hente i en mer aktiv 
styring av ulike måle-programmer i vassdrag. Samarbeidsrelasjonene er blitt bedret 
mellom NVE, DN, SFT og de andre deltakende institusjoner gjennom FORSKREF
samarbeidet. Dette er også en ikke uvesentlig samfunnsgevinst. 

Referanse 
Rosland, Dag S. (red.) 1993. Seminarrapport. FORSKREF nr l 1993. 
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BEGROINGSFORHOLD I ATNAVASSDRAGET 

Det er tildels store forskjeller i noen begroingselementers mengdemessige forekomst fra 
år til år. Derfor er behovet for lange måleserier til stede. En annen begrunnelse for å 
videreføre den rutinemessige prøvetakingen med kvantitativ kartlegging av merkede 
transekter, er forekomsten av den forsuringsømfintlige chrysophyceen Hydrurus foetidus. 
Observasjoner gjennom 10 år i en rekke vassdrag og korrelasjoner av disse mot kjemidata 
viser at Hydrurus foetidus forsvinner når pH blir lavere enn 5,7. Svingninger i pH med 
relativ sure episoder, er trolig årsak til de markerte år til år variasjoner i forekomsten av 
Hydrurus, og ikke som tidligere antatt vekslinger i fysiske forhold med bl.a. ulik 
flomstyrke og -frekvens fra år til år. 

Referanse 
Rosland, Dag S. (red.) 1993. Seminarrapport. FORSKREF nr l 1993. 
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BEDRE BRUK A V FISKERESSURSENE I 
REGULERTE VASSDRAG I OPPLAND FYLKE 

Bakgrunn 
For å redusere skadevirkningene for fiske blir det utført et betydelig arbeid, både av de 
enkelte rettighetshavere, av regulantene og av den offentlige forvaltning ved direktoratet 
og fylkesmannen. Det at så mange instanser er involvert i arbeidet har imidlertid ført til 
at ansvarsforholdet og organiseringen av arbeidet er blitt lite oversiktlig, og det har ofte 
vært vanskelig for de enkelte instanser å ha full oversikt over det som har foregått. 

En av hovedgrunnene til at man ønsket å starte et eget prosjekt for å forestå det 
ovenfomevnte arbeidet, var å rydde opp i dette slik at alle parter skulle få innsyn og 
oversikt i det som ble gjort. En annen årsak var misnøye med mulighetene til å følge opp 
de undersøkelser som ble utført med praktiske tiltak. 

Gjennom prosjektet "Bedre bruk av fiskeressursene" har en fått anledning til å 
gjennomføre aktuelle tiltak utenom konsesjonsbetingelsene. og innen prosjektets 
økonomiske rammer har styringsgruppen mulighet til å velge de arbeidsoppgaver den 
finner mest fonnålstjenlig for å skape bedre forhold for fisk og fiskere i de regulerte 
vassdragene i fy Iket. 

Organisering 
Selve prosjektet "Bedre bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i Oppland" ble startet 
l. januar 1989. Det er et samarbeid mellom Glommens og Laagens Brukseierforening, 
Foreningen til Bægnavassdragets Regulering, Oppland Energiverk, Foreningen til 
Randsfjordens regulering, Fylkesmannen i Oppland, Fjelloppsyn i øystre Slidre og 
Fjelloppsyn i Fron. Direktoratet for Naturforvaltning og NVE er observatører. Disse 
danner styringsgruppen. Styringsgruppens myndighet og fullmakter er begrenset av de 
fullmakter de enkelte deltakeme har fått fra sine institusjoner. 

De fleste berørte vann og vassdrag i Oppland ligger innen de tre hovedvassdragene i 
fylket, Gudbrandsdalslågen, Randselvvassdraget og Bægnavassdraget. I de tre 
hovedvassdragene er de aller fleste regulanter organisert i store brukseierforeninger. De 
fire reguleringsforeningene som er med i prosjektet, dekker tilsammen over 80% av alle 
berørte vann i fylket og nær hele den berørte elvestrekning. 

Styringsgruppen har to hovedfunksjoner. Den ene er å styre driften av prosjektet. Den 
andre hovedoppgaven, som ikke er mindre viktig, er å danne et utvalg hvor alle saker 
angående fisk i forhold til vassdragsregulering tas opp og drøftes. Ved at de enkelte 
institusjoner tar opp saker gjennom styringsgruppen oppnås en mer strukturert 
organisering, der alle parter får innsyn og oversikt i alle saker. 

Prosjektet er en aItemativ organisering og drift av fiskebiologiske etterundersøkelser i 
regulerte vassdrag i Oppland fylke. Prosjektet inkluderer dessuten hele Mjøsa i forståelse 
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med Fylkesmennene i Hedmark og Oslo/Akershus. Hensikten med prosjektet er å 
samordne driften av de fiskebiologiske ettenmdersøkelsene i fylket, samt en oppfølging av 
undersøkelser med tiltak, for å få en bedre utnyttelse av de ressurser som bmkes til 
fisketiltak i regulerte vassdrag. 

Elfaringer fl/ed prosjektet 
Regulantenes synspunkter: 
Fra regulantene har det vært påpekt at man gjennom prosjektet har fått nær kontakt med 
offentlige myndigheter gjennom samtaler, diskusjoner og befaringer, hvilket har gitt 
forståelse for hverandres synspunkter. De mener også at det er viktig å være med der 
hvor avgjørelser tas, slik at en har mulighet til å påvirke bmken av midler som 
innbetales, både til fiskeundersøkelser og til påfølgende settefiskpålegg. 

Det blir også hevdet fra regulantenes hold at det er en for sterk fokusering på ørret, og at 
det burde være nærliggende å satse på en god forvaltning av andre fiskearter som f.eks. 
abbor. sik og røye istedenfor å sette ut fremmed fisk. 

Regulantene konkluderer med at Opplandsprosjektet har ført til at regulanter og 
fylkesmannen/DN har kommet opp av skyttergravene og innledet fmktbare diskusjoner, 
samtidig som regulantene gir støtte til fiskeforbedringstiltak, og får delta i diskusjoner før 
avgjørelser tas. Denned unngår man uheldige prestisjekonstellasjoner i etterhånd, hvor 
standpunktene tross gode argumenter ikke er til å rokke. 

Rettighetshavernes synspunkter: 
Også rettighetshavernes representanter i styret mener at en har fått en enhetlig og mer 
samordnet ressursbnlk ved ettemndersøkelser i regulerte vassdrag. De framhever at en 
har fått bedre kommunikasjon og forståelse mellom regulanter og rettighetshavere
/bmkere. Tiltak som tidligere er forsøkt gjennomført, har blitt tatt opp på ny gjennom 
prosjektet og realisert. Denned har en oppnådd å bryte opp en del tradisjonelle og 
byråkratiske holdninger til spørsmål om endringer i tidligere fastsatte bestemmelser. 

Prosjektet har dessuten kommet godt igang med utprøving av mer utradisjonelle 
tiltaksfonner. Spesielt må her nevnes habitatforbedringer med tanke på naturlig 
rekmttering av fiskebestandene som alternativ til fiskeutsettinger. Ettertida vil vise i 
hvilken grad habitattiltakene gir de forventede resultater, men det er rimelig gnmn til å 
tro at disse blir så positive, at naturlig rekmttering under gitte forhold kan erstatte 
tradisjonell utsetting av kunstig oppdrettet fisk. 

Det blir også kommentert fra rettighetshavernes side at det er en omstendelig prosess å få 
gjennomført tiltak. Gmnnen til dette er blant annet at det er mange instanser som skal 
godkjenne tiltaket, f.eks. kommune, NVE og gnmneiere. 

Videre blir det påpekt fra rettighetshaverne at prosjektet er lite kjent for allmennheten. 
Dette kan endres ved å gjøre et bedre arbeid på infonnasjonssiden. 



25 

Fylkesmannens synspunkter: 
Fylkesmannens miljøvemavdeling er svært fomøyd med prosjektorganiseringen av 
arbeidet med ettemndersøkelser og tiltak i de regulerte vassdragene i fylket. Den direkte 
kontakten i styringsgmppen mellom regulanter, fiskerettshavere og forvaltning har gitt 
større forståelse for felles problemer og har vært viktig for å komme fram til nye og 
bedre løsninger på en del saker. Alle parter har vært oppriktig engasjert i arbeidet, og 
bidratt konstmktivt til å fremme konkrete løsninger på en del saker. Selvsagt oppnås det 
ikke enighet i alle saker, men det har hele tiden vært en gjensidig respekt og forståelse 
for de enkelte deltakeres ansvar og myndighet og det har vært et felles mål å få best 
mulig resultater av innsatsen. 

Prosjektorganiseringen har gitt anledning til å gjennomføre de undersøkelser og tiltak 
styringsgmppen til enhver tid har funnet mest fonnålstjenlig innenfor prosjektets 
økonomiske rammer, uavhengig av påleggshjemler. Dette har gjort det mulig også å 
arbeide i lokaliteter med gamle konsesjoner der det ikke har vært stilt vilkår for å ivareta 
fiskeinteressene. En har samtidig unngått mye arbeidskrevende og forsinkende 
saksbehandling ved at prosjektets arbeidsplan samt en del andre saker har blitt avklart på 
møtene i styringsgmppen uten videre fonnaliteter. 

Prosjektorganiseringen har hatt store fordeler ved at en har hatt fast engasjert 
prosjektleder som har forestått arbeidet, noe som har muliggjort mer langsiktig arbeid. 
Prosjektleder har blitt kjent med forholdene i vassdragene, og også med fiskerettshaveme 
og regulantene. Dette har vært særlig viktig for å kunne følge opp undersøkelsene med 
tiltak og med infonnasjon og veiledning overfor rettighetshaveme. Det har også vært 
rasjonelt at samme person har vært engasjert både i undersøkelser og tiltak. 

NVEs synspunkter: 
Prosjektet har skapt økt forståelse og kontakt mellom de involverte parter i 
vassdragssakene når det gjelder fisk. Det har også blitt mulig å vurdere hele fylket under 
ett. Men på dette felt ser det ut til at det ennå er en del å vinne ved ytterligere 
koordinering. Det har muligens også vært en tendens til å behandle enkle saker fremfor 
de tyngre. 

At prosjektet hittil har vært så vellykket ligger nok også i at det er få involverte fra 
utbyggemes side og at vassdragene reguleres av få bmkseierforeninger. 

Prosjektet har også vist at saksbehandling kan forenkles og i så måte medført at saker er 
bedre forberedt før de eventuelt må fremmes for konsesjonsmyndighetene. NVE ser også 
med tilfredshet at etatens vassdragstekniske ekspertise er blitt tmkket inn på tidligst mulig 
stadium i aktuelle saker. Dette er også effektiviserende. 

Overføringsverdi 
I hvilken grad erfaringene fra dette i prosjektet i så måte er overførbare til andre fylker 
kan det stilles spørsmål om. Det er imidlertid startet opp tilsvarende styringsgmpper i 
Møre- og Romsdal, Sogn og Fjordane og Telemark, men arbeidet er såpass nystartet, slik 
at vi har ikke fått noe erfaringer fra deres prosjekter enda. 
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Referanse 
Eriksen, H. og Hegge O. 1994. Bedre bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i 

Oppland fylke . Statusrapport 1989 - 1993. Fylkesmannen i Oppland, 
Miljøvernavdelingen (i trykk). 

Overløp Raundalsdammen, 28. august 1990. Foto: Per Einar Faugli 
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BREER I AURLAND 

Prosjektets opprinnelige hensikt var å se om reguleringen av høytliggende innsjøer i 
Aurlandsfjella hadde hatt noen innflytelse på breer som går ned i innsjøene. Prosjektet ble 
planlagt på den tiden (1987-88) da det ble diskutert heftig om hvordan Austdalsbreen i 
Jostedalen ville reagere på reguleringen av Austdalsvatn/Styggevatn. 

Allerede etter de første feltundersøkelser kunne det konstateres at reguleringene i Aur
landsfjella ikke hadde påvirket breene. Derimot ble det funnet markerte forskjeller i 
volumendring mellom noen av breene i løpet av de siste 20 år. Disse undersøkelsene har 
gitt oss et godt bilde av hvor viktige lokale værforhold kan være mht. å påvirke små 
breers volumendringer. Denne kunnskapen er nyttig i klimaendringsvurderinger. 
Erfaringene fra breene i Aurlandsfjella tilsier at slike små breer kan være gode 
miljøindikatorer for lokalklimaendringer som skapes av ev. endringer i storskalaværet. De 
registreringer som er gjort i 1989-91 vil bli fulgt opp med noen års mellomrom for å 
følge utviklingen av 3-4 breer. For samfunnet er denne klimaendringsinformasjonen fra 
prosjektet det viktigste resultatet samt at de har overføringsverdi til andre fjellområder 
med liknende bretyper . 

Referanse 
Berg, G. og Faugli, P. E. (red.) 1990. Etterundersøkelsesprogrammet - status rapport. 

NVE publ. nr V27 1990. 
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Fra Aurlandsvassdraget. Foto: Per Einar Faugli 
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LANGFJORDJØKULEN 

MASSEBALANSEMÅLINGER 

Inntil 1989 var Storsteinfjellbreen i Skjomen og deler av Svartisen de nordligste breer 
hvor systematiske massebalanseundersøkelser var blitt utført på det norske fastlandet. 
Hvordan breene og de glasiohydrologiske forholdene i de nordligste områdene av Nord
Norge har utviklet seg, har derfor vært lite kjent. Fordi breer som indikator på 
klimautviklingen er blitt stadig viktigere, var det lenge et ønske om å komme i gang med 
målinger i et breområde i denne del av landet, innbefattet målinger av massebalanse, 
brebevegelse, istykkelse, erosjon, sedimenttransport og sammenliknende avløpsmålinger 
mellom bredekte og brefrie felt. 

Det ble startet et forprosjekt for å foreta en grundig vurdering av hvilket breområde som 
burde velges til undersøkelser, og i august 1988 ble det foretatt en omfattende befaring av 
15 breer i Nord-Troms og Finnmark. Ut fra en totalvurdering av både faglige og 
praktiske kriterier ble en brearm av Langfjordjøkulen i Loppa kommune i Finnmark valgt. 
Langfjordjøkulen er en kåpebre med en stor østvendt brearm som dekker høydenivåene 
mellom 1060 m o.h. og til ca 300 m o.h. I det nedenforliggende vassdraget, som har 
avløp til Langfjorden, har en avløpsstasjon vært i drift siden 1980. 

Brekontoret på NVE har i en femårs periode gjennomført massebalanseundersøkelser på 
Langfjordjøkulen. Den viser seg å likne mer på Svalbards breer enn andre norske breer, 
både når det gjelder massabalansens omsetning, utseendet og formlandskapet. Studier av 
temperaturforholdene i breen burde derfor også ha vært foretatt. 

Resultatene av målingene viser at massebalansen er stabil og nær likevekt. Breen følger 
ikke de andre norske breene. Forholdene på Langfjordjøkulen har svært dårlig korrelasjon 
med andre norske breer, og dette er den eneste bremålingen i denne delen av landet. Det 
ville derfor kunne være en velegnet bre for langtidsstudier av klimautviklingen. Som 
sådan hadde den passet svært godt inn i et nett av målestasjoner i Norge. Den hadde 
kunnet gi informasjon fra et område ved en breddegrad der lite målinger er tilgjengelige, 
og ville dekke gapet mellom bremålingene lenger sør i landet og målingene som pågår på 
Svalbard. World Glacier Monitoring Service har også etterlyst data som kan dekke 
transekter fra lavere til høyere breddegrader. Langfjordjøkulen dekker en bretype der vi 
ikke har andre målinger i Norge. 

Referanse 
Elvehøy, H. og Haakensen, N. (red.) 1992. Glasiologiske undersøkelser i Norge 1990 og 

1991. NVE publ. nr 3 1992. 

Wold, B. 1989. VHB-Notat nr 2/89 og 3/89. 
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Massebalansemålinger på norske breer 1988 og 1989. NVE publ. nr 11 1991. 
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SEDIMENTTRANSPORT FRA LANGFJORDJØKULEN 

Under befaring i 1988 ble det funnet at sedimenttilførselen til vassdraget synes å være 
relativt stor, med et større bidrag fra områder rundt breen enn det som er vanlig for breer 
lenger syd i landet. 

Et generelt inntrykk var også at sedimentproduksjonen fra breer i Troms og Finnmark 
også er svært forskjellig fra andre breområder i landet. 

Etter denne forundersøkelsen ble det våren og sommeren 1989 igangsatt hydrologiske 
undersøkelser på og ved Langfjordjøkulen bestående av massebalansemålinger , 
sedimenttransportmålinger (suspendert materiale) i breelva fra denne brearmen og 
avløpsmålinger fra Andrevann og Tredjevann nedenfor breen. Fullstendig 
suspensjonstransportvolum er bare kjent for de fire siste årene, hvilket er et svært kort 
tidsrom for å fange opp variasjoner i materialtransporten fra en bre og i særdeleshet fra 
en bre som klart skiller seg fra breer lenger syd i Norge. 

Det oppsiktsvekkende ved sedimenttransportmålingene hittil er de uventede og svært lave 
transportvolum (mellom 1000 og 3500 tonn i smeltesesongen). Dette er svært lavt 
sammenliknet med brevassdrag lenger syd. Her vil planlagte opptak av sedimentprøver 
(kjerner) i de to vannene nær brefronten, Første- og Andrevann, gi oss verdifull 
informasjon om hvordan disse transportvolum står i relasjon til tidligere tiders 
transportforhold og på den måten gi oss bedre innsikt i avløpsforhold og 
sedimenttransport i denne del av landet i tidligere tider uten direkte målinger. 

Formålet med prosjektet på sedimentsiden er å måle sedimenttransport og erosjon fra en 
av Norges nordligste breer og sette dette i sammenheng med de hydrologiske og 
glasiohydrologiske målingene. 

Ser vi på nytteverdien for NVE vil vi spesielt peke på to forhold. Det ene er den økte 
viten vi får om material transport i breelver i denne del av landet som en viktig brikke i et 
landsdekkende nett av slike målestasjoner som vi er i ferd med å bygge opp. Og det andre 
er økt forståelse av det hydrologiske regime i små kystnære felt i denne landsdelen. 
Samlet vurdering av resultater fra både de glasiologiske og glasiohydrologiske 
undersøkelsene kan være med på å gi et bidrag til forståelsen av klimautviklingen i disse 
områdene og således bli en viktig del av de generelle klimautviklingstudier som nå pågår. 

Data fra dette nordlige breområdet vil således være svært viktig for å øke forståelsen for 
disse problemstillingene i denne landsdelen og vil på sikt være av stor betydning for 
naturforvaltningen og i særdeleshet vassdragsforvaltningen her i landet med henblikk på 
hvordan den i framtida skal vurdere konsekvensene av inngrep og aktiviteter i våre 
vassdrag. 
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EROSJON OG SEDIMENTTRANSPORT 

Prosjektets mål 
1. Bearbeide og publisere metodikk og resultater fra det nasjonale målenettet for erosjon 

og sedimenttransport. 
2. Utlede sammenhenger som gir grunnlag for å gjøre estimater i vassdrag som det ikke 

er foretatt målinger i. 
3. Finne metoder for å bestemme sedimenttransportens variabilitet over lange tidsrom. 
4. Tilrettelegge måledata for løsninger på aktuelle problemstillinger og formidle resultater 

til brukere. 

Overføringsverdi 
Norske vassdrag er svært sammensatte. Delstrekninger med alluviale forhold skifter med 
bratte strekninger i immobilt morenemateriale. Sedimenter kommer inn i vassdragene fra 
mange kilder av forskjellig karakter. Innsjøer danner sluk hvor materiale fjernes fra 
vassdragene ved sedimentasjon. 

Overføringer av måledata fra et felt til et annet umålt felt må bygge' på realistiske 
modeller. Dette prosjektet tar sikte på generaliseringer ut i fra bearbeidelse av måledata 
fra mange forskjellige vassdrag i det nasjonale målenettet. 

Sedimenttransportseriene er oftest korte. Borkjerner fra innsjøer og elvesletter er en 
metode til å oppnå informasjon om hvordan sedimenttransporten har vært over et lengre 
tidsrom. I dette prosjektet utarbeides en generell modell for tolkning av stratigrafien i 
borkjerner. 

Nytteverdi for NVE 
Dette prosjektet arbeider med åsyntetisere samvirkningen av mange prosesser i 
vassdragene. Dette vil forbedre saksbehandling innenfor våre forvaltningsområder og 
muliggjøre nye oppdrag innenfor fagfeltet. 

NVEs oppgave er også å fremskaffe konkrete måledata. Dette har i stor grad manglet 
innenfor fagfeltet. Et viktig resultat som er oppnådd hittil er utviklingen av målerutiner og 
dataprogrammer som tallfester transporten i forskjellige kornfraksjoner . Dette gjør oss i 
stand til mer eksakt å bestemme periodene da vannet inneholder partikler i et 
størrelsesintervall som virker slipende på vannkraftturbiner . 

Sanifunnsnytte 
En rekke aktiviteter i tilknytning til næringsvirksomhet og andre aktiviteter som grusuttak, 
vassdragsreguleringer, skogsdrift, veibygging og jordbruksvirksomhet kan føre til 
endringer i sedimenttransporten og innvirker dermed på vassdragene. Målenettet for 
sedimenttransport tallfester hvordan størrelsen på transporten i vassdragene varierer med 
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tiden. Modeller og sammenhenger som kan benyttes til å få informasjon om vassdrag uten 
direkte målinger vil ha stor betydning for å utvide bruken av data. 

Referanse 
Bogen, J. og Husebye, S. 1992. Sedimenttransport i små nedbørfelt med enhetlige 

erosjonsprosesser. I M. L. Fossdal (red.) Vann og stoffbalanse i små nedbørfelt. 
NHP-rapp. nr 29. 

Bogen, J. 1994. The contribution of gully erosion to the sediment budget of river Leira. 
Innsendt som lARS-publikasjon, 10 s. 

Flom og erosjon. Foto: Per Einar Faugli 
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PROSJEKTENE: BUNNTRANSPORT
BUNNTRANSPORTENS VANDRINGSHASTIGHET I 
VASSDRAG 

Løsmasser i form av grus og sand er en betydelig ressurs. Etterhvert som andre grus
forekomster har blitt uttømt eller båndlagt, er presset på grusressursene som transporteres 
i elvene økt sterkt. Gnmneiere ønsker å utnytte denne ressursen men i praksis viser det 
seg at større uttak av grus i mange tilfelle kan føre til negative konsekvenser. Andre 
inngrep i vassdragene som f.eks. reguleringer og overføringer kan også innvirke på 
transporten. 

Prosjektenes mål 
l. Forbedret metodikk for målinger av det reelle volumet av transporten av grus og sand 

i vassdragene. 
2. Utprøving av metodikk for å bestemme materialets vandringshastighet i vassdragene. 

Nytteverdi for NVE 
NVE gir konsesjoner for uttak av grus og har ansvar for å påse at uttak ikke gir miljø
skader i vassdragene. NVE har også forvaltningsansvaret for å registrere innvirkningen av 
vassdragsreguleringer på hydrologiske forhold, herunder materialtransporten i vass
dragene. Det er derfor viktig å ha tilstrekkelig god målemetodikk på fagfeltet. 

Overføringsverdi 
Målemetodene skal være almengyldige og kan brukes i de fleste vassdrag. For å studere 
naturprosesser av denne typen er det nødvendig også å ha målinger i uberørte vassdrag. 

Det forskningsmessige samarbeidet med andre land har ført til at vi har fått tilgang på ny 
kunnskap om målemetoder og om konsekvenser av inngrep som kan forbedre vår 
forvaltningsvirksomhet på dette feltet. 

Samfunnsnytte 
Løsmasser i form av grus og sand brukes i alle sammenhenger og utgjør en betydelig 
ressurs. Utnyttelse aven ressurs krever at vi har kunnskap om den og om de virkningene 
som en utnyttelse kan ha på vassdragene og miljøet rundt. 

Bunntransporten har innvirkning på elveløpenes form og beskaffenhet. Bunntransporten 
innvirker dermed på biologiske forhold. Kunnskap om langtidsvariasjoner er derfor viktig 
for samfunnsplanleggingen på mange felt. 

For å evaluere konsekvenser av vannkraftutbygging, f.eks. med henblikk på utbetaling av 
erstatninger, må effekten av naturlige svingninger kunne skilles fra de "unaturlige". Det 
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er derfor viktig å bygge kunnskapsutviklingen på data fra alle typer vassdrag. 

Referanse 
Bogen, J. 1993. Fluviale prosesser og inngrep i vassdrag. I Faugli, P. E. , Erlandsen, A. 

H. og Eikenæs, O. (red.) s 96-124. NVE publ. nr 13 1993 . 

Materialtransport i Lomsdalselva. Per Einar Faugli 
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EROSJON OG SEDIMENTTRANSPORT I HØYFJELL 
UTEN BRE 

Formål 
Prosjektene i dette programmet har omfattet opprettelse og drift: av målestasjoner i 
høyfjellsfelter i norske vassdrag. Formålet med slike målinger har vært å få mer eksakt 
kunnskap om erosjonsprosesser og sedimenttransport i disse områdene. 

I tilknytning til dette prosjektet ble det gjort endel befaringer og deretter opprettet 
målestasjoner i Foksåi på Dovrefjell og i lulelva på Varangerhalvøya i Øst-Finnmark. 
Stasjonene i Atna og Londonelva på Svalbard bidrar også i denne sammenhengen selv om 
de har hlitt finansiert i andre forskningsprogrammer. 

Oveljøringsverdi 
Måleresultatene og undersøkelsene har vist at det er stor forskjell på forskjellige 
høyfjellsområder. Dette har ikke bare sammenheng med klima, men også bergarter og 
løsmasser. Det er viktig å ha kjennskap til hvor stor andel av materialet som er i transport 
i vassdragene som kommer fra vitring i (jell eller erosjon i løsmasser. Dette gjelder 
f.eks. når f1uviale sedimenter brukes som medium i leting etter drivverdige mineraler og 
metaller. 

Foksåi og Atna (ovenfor målestasjonen ved Lia bru) representerer høy(jellsområder i 
områder med mye løsmasser i Syd-Norge. Tilførselen fra vitring i tjell antas å være lav, 
størstedelen antas å komme fra erosjon i løsmasser. 

lulelva ligger i lettforvitrelige bergarter med lav metamorfosegrad og bidrar med tall for 
hvor mye materiale vitringen kan produsere direkte fra fjell. Den er antatt å gi 
maksimalverdier for denne prosessen under de forholdene vi har i Fastlands-Norge. 

Londonelva bidrar med data fra et felt på Svalbard der både vitring og erosjon i løsmasser 
tilfører materiale. 

Nytteverdi for NVE 
Omtrent halvparten av Norges areal består av høyfjell. Det har imidlertid vært lite data 
fra slike områder. Hovedoppmerksomheten har i Norge vært rettet mot breenes 
sedimentproduksjon fordi de store sedimentvolumene i brevassdragene var viktige i 
vannkraftutbygging. 

Den sparsomme vegetasjonen gjør imidlertid høyfjellsområdene svært følsomme for 
erosjon. Vegetasjonen spiller en viktig rolle og beskytter mot erosjon og utrasninger. Når 
gjenveksten skjer sakte, vil erosjonsprosessene være aktive over et lengre tidsrom. Hvis 
det er mye løsmateriale, vil sedimenttransporten i vassdragene bli høy i perioder. 
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I vassdragsforvaltning og arealplanlegging er det viktig å kjenne til konsekvenser av 
inngrep og næringsvirksomhet og skille de naturlige endringene fra de menneskeskapte. 

NVEs utredning av miljøkonsekvenser av veibygging mellom Longyearbyen og Svea for 
Næringsdepartementet (nå NOE) i 1992 var for en stor del basert på resultater fra dette 
prosjektet (NVE publ. nr 19 1993). 

SarnJunnsnytte 
En bedre forståelse av prosessene i høyfjellet vil danne gnmnlaget for en bedre 
forvaltning av disse områdene. 

I miljømessig sammenheng er det viktig å begrense skadene av anleggsvirksomhet, 
motorisert ferdelog annen aktivitet i høyfjellet. Det rennende vanns virksomhet har vært 
lite påaktet i denne sammenhengen. Erosjonsprosessene kan forsterke sårene, og 
overføringer av overflatevann kan ha større konsekvenser enn i lavlandet. Samtidig kan 
mineraler som tilføres med sedimenttransporten være viktige næringsstoffer for 
vegetasjonen på elve- og deltasletter og denned være en viktig fomtsetning for at 
områdene skal fungere som biotoper for dyrelivet. 

I mineralprospekterings-programmer med leting etter drivverdige forekomster på Svalbard 
og i høy(jellet er det også viktig med innsikt i prosessene. 

Referanse 
Bogen, J. 1993. Erosjon og sedimenttransport i Bayelva og Londonelv . I Polar 

Hydrologi, rapport fra forskennøte i Trondheim 29-30 mars 1993 s 45-54. 
SINTEF-NLH, rapp. STF60,A93081. 
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SPREDNING AV TUNGMETALLER FRA KNABEN 
GRUVER 

Prosjektets mål 
- undersøke nåværende fomrensningsstatus langs Knabåni og Kvina 
- beregne årlig transport av tungmetaller i vassdraget. spesielt vektlegge flommenes 

betydning for massetransport 
- vurdere risiko for videre spredning av molybden og andre tungmetaller nedover 

vassdraget og ut i Nordsjøen. 

Bakgrunn og nytteverdi 
Som en følge av gmvedrift og annen industriell virksomhet er det gjennom århundrene 
avsatt store mengder tungmetaller og andre skadelige stoffer på elveslettene langs Europas 
vassdrag. Flere steder omtales slike fomrensede elvesletter som kjemiske tidsbomber, som 
kan utløses under en storflom og forårsake store økologiske skadevirkninger nedover i 
vassdraget. Det foregår nå et Europeisk prosjekt for å kartlegge slike elvesletter. 

I Knaben er avgangsdeponiene plassert slik at Knabåni renner gjennom deponiet og 
dermed frakter noe av avfallet nedover vassdraget, og en del av materialet sees som 
avleiringer på elveslettene og i elveleiet. Kartlegging av slik fomrensning i Kvinavass
draget nedstrøms Knaben vil være en viktig brikke for å bestemme mengden av gammel 
fomrensning som føres ut i Nordsjøen. 

Dette prosjektet vil kartlegge den nåværende fomrensningsstatus av tungmetaller ved å 
undersøke mengden som er midlertidig lagret i elveløpet og på elveslettene. Samtidig vil 
prosessene som fører til spredning, særlig flommenes betydning, bli studert og risikoen 
for ytterligere spredning bli anslått. 

Produkter 
Som et resultat av prosjektet vil det bli utarbeidet et kart som viser spredningen av gmve
avgang nedstrøms fra Knaben. Den kjemiske sammensetningen av elvebunns- og 
elveslettesedimenter vil bli kartfremstilt. Den årlige massetransport (suspendert og løst 
stoff) vil bli anslått for ulike deler av vassdraget. Et risikokart for .}tterligere spredning av 
gmveavgang vil bli utarbeidet. 

Resultater 
Det er observert erosjon i fomrensede masser mellom feltbefaringer i 1992 og 1993, både 
på elvesletter og i sandbanker. 

Det er omfattende spredning av molybden og kobber fra avgangsmassene ved Knaben 
Gmber. Alle hittil undersøkte elvesletter, under dagens flomsone, har svært høye 
molybdenkonsentrasjoner. Det er et klart skille mellom fomrensede og ikke-fomrensede 
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masser. 

o vetjørings verdi 
Vassdraget er meget velegnet som modellområde for å videreutvikle begrepet forurensn
ingsstatus, og for å utvikle en metode for å vurdere risikoen for spredning av partikulært 
bundet tungmetallforurensning. Disse metodene kan brukes i andre forurensede områder. 

Det er planlagt et liknende prosjekt i Monsjegorsk og Nikel på Kola-halvøya i Russland. 
Hensikten er her å kartlegge den nåværende forurensningstilstand og erosjon for å forsøke 
å begrense fremtidig spredning av forurensningene. 

Referanse 
Langedal, M. 1993. Spredning av tungmetaller fra Knaben gmber. Statusrapport. Inst. for 

geologi og bergteknikk, NTH. 
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FLOMKART (1988-90) 

Formål og bakgrunn 
Prosjektet som pågikk i perioden 1988-90 la et viktig grunnlag for det videre arbeid med 
utvikling av metoder for flomkartframstilling. 

NVEs nytte 
NVE vil ha nytte av flomkart både i forbindelse med forvaltningsavgjørelser og i 
forbygningsvirksomheten. Dette kan nevnes stikkordmessig: 

- bedre oversikt over flomvannstander og berørt areal ved ulike tlomnivåer 
- bedre grunnlag for konsekvensvurdering av inngrep 
- sikrere fastlegging av aktuelt nivå på flomvoller 
- bedre gnmnlag for nytte-/kostanalyser av flomsikringstiltak 

Overføringsverdi 
Prosjektet tok sikte på metodeutvikling som grunnlag for anvendelse i alle hovedvassdrag 
i Norge. En egen arbeidsgruppe la fram slik rapport 12.11.90. Arbeidsgruppens 
innstilling har dannet et viktig grunnlag for videreføring av prosjektet, jf. prosjekt 
Flomkart, Orkla. Basert på de metoder som er antydet fra arbeidsgruppen, har NVE 
framstilt flomkart bl.a. for nedre deler av Leira i Akershus, på oppdrag for Akershus 
fylkeskommune. 

Sanifunnsverdi 
Videreutvikling av metoder for flomkartframstilling tar sikte på å framstille kart på et 
akseptabelt kostnadsnivå og med tilfredsstillende nøyaktighet. Prosjektet la grunnlaget for 
å gå videre med denne problemstilling. 

Samfunnet vil ha stor nytte av flomkart ikke minst i kommunal og statlig saksbehandling. 
Flomkart kan bl.a. benyttes til å fastslå byggegrenser mot vassdrag i medhold av plan- og 
bygningsloven. Ved praktisering av slike grenser kan framtidige flomskader hindres eller 
reduseres i forhold til et akseptabelt risikonivå. Det finnes en rekke eksempler på det 
motsatte, nemlig at flomfaren har vært neglisjert med omfattende skader på boliger, 
industri o.a. som resultat. 

Flomkart kan også være aktuelt for å styre annen arealbruk, eksempelvis 
jordbruksaktivitet. Forurensningstilførselen til vassdraget kan reduseres ved å tilpasse valg 
av vekster, jordarbeiding o.a. til sannsynligheten for oversvømmelse. 

Flomkartframstilling vil også kunne gi bedre grunnlag for beregning av hvordan en 
flombølge forplanter seg i vassdraget; naturlig eller i forbindelse med dambrudd. 
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Flomkart og tilhørende data kan også ha betydning for utnyttelsen av vannmengdene i 
enkelte kraftverk. 

Videre vil flomkart ha betydning ved vurdering av konsekvenser av ulike inngrep i 
vassdraget. 

Referanse 
Flomlinjer, flomkart. Innstilling fra arbeidsgruppe 12.11.90. 
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FLOMKART ORKLA 

Bakgrunn 
Å framstille flomkart for utsatte områder langs elvene er ikke noe nytt. Det vanlige har 
vært å samle inn opplysninger fra lokalkjente personer, og på det gnmnlaget tegne inn 
oversvømte områder på kartet. I Orkla finnes det slike "flomkart" fra flommen i 1940. 

Det flomkartarbeidet som drives i dag er altså en videreutvikling av et redskap som 
gjennom alle år har vært benyttet i flomsikringsarbeidet, en videreutvikling som bygger 
på de muligheter moderne kart og EDB-teknikker stiller til rådighet. 

Når vi i dag snakker om flomkart, tenker vi ikke bare på enkle flomlinjer. men flom
situasjoner knyttet opp mot forskjellige gjentaksintervall , gjeme knyttet til visualisering av 
flomsituasjonene på bilder. 

Bruksområde for resultatene 
Frekvensanalysen er basert på maksimalvannføringer. Resultatet viser således hvor stor 
sjansen er for at vannstanden skal nå et bestemt nivå for et kortere eller lengre tidsrom. 
Dette vil være interessant for alle som driver med planlegging av tiltak i flomutsatte 
områder. F.eks. hvor høyt må veien legges slik at sjansen for at flommen går over 
veibanen er mindre enn 10% i løpet aven periode på 30 år. 

Den mest arbeidskrevende delen av dette arbeidet er å framskaffe opplysninger om 
vannstand som funksjon av vannføring. Foruten å bruke disse opplysningene sammen med 
opplysninger om sannsynlighet for maksimalflommer, kan også flommens varighet trekkes 
inn og/eller sannsynlighet for store vannføringer på forskjellige tider av året. Dette kan 
være av interesse for jordbruket når det gjelder utvasking av næringsstoffer og overflate
erosjon på dyrket mark. 

Referanse 
Eikenæs. O. og Faugl i, P. E. 1992. Vassdragsdriftsprogrammet - statusrapport 1991. 

NVE publ. nr 24 1992. 
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EL VEMODELL VED NORSK HYDROTEKNISK 
LABORATORIUM 

Bakgnmnen for å bygge den forholdsvis store elvemodellen, RENNA, var et sterkt behov 
ved daværende NVE Forbygningsavdelingen for å skaffe seg et bedre teoretisk grunnlag 
for å planlegge og dimensjonere "nymotens" tiltak i vassdrag som terskler, buner 
(utstikkere) og loner (innsving i elvebredd). Disse konstruksjonene var i ferd med å få 
fotfeste både som erosjonssikring og som biotopforbedrende tiltak i vassdrag. 

Virkningen av vegetasjon i elveprofilet skulle også undersøkes. Dette var nye ting i 
forhold til ingeniørmessig vurdering av elveløp og flomkapasiteter. 

Det har kommet tilsammen 4 rapporter fra NHL. Her finner vi i dag mye av det 
teoretiske gnmnlaget vi i dag benytter når vi skal dimensjonere såkalte Syvdeterskler, 
loner, buner, samt dobbeltprofil med vegetasjon. 

Tilleggsanvendelser av RENNA 
RENNA ble i sin tid benyttet for å finne erosjonsvirkningen av de kjente utstikkerne som 
fiske- og grunneierinteresser i sin tid etablerte i Gaula, ved Lundamo. 

Vegvesenet benyttet modellen for å undersøke utfonningen av ny bru over Sokna 
(Riksveg 30) ved Støren. Det har vært hevdet at de sparte ca l million kroner på dette 
forsøket. 

Referanser: 
Dahl, T. E. 1989. Modellforsøk - utvikling av erosjonsgrop nedstrøms terskler i elver. 

NHL-SINTEF-gruppen. Prosjektnr 604232 

Dahl, T. E. 1989. Kanaler med Ioner - modellforsøk. NHL-SINTEF-gruppen. Prosjektnr 
604483 

Dahl, T. E. 1989. Hydrauliske beregninger i sammensatte kanalprofiler. NHL-SINTEF
gruppen. Prosjektnr 604483 

Dahl, T. E. 1989. Dimensjoneringskriterier for bruk av buner som erosjonsbeskyttelse 
basert på modellforsøk og litteraturstudium. NHL-SINTEF-gruppen. 
Prosjektnr 604483 
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TOTAL OVERVANNSDISPONERING, TOD 

Mål 
Prosjektets mal er å arbeide fram riktigere, billigere og mer miljøvennlige overvanns
løsninger for norske forhold. 

Bakgrunfl 
Tradisjonell overvannsbehandling i norske byområder er å lede vann fra de tette flatene 
raskt og effektivt bort i et rorsystem. Dette har, i tillegg til å være meget kostbart, en 
rekke miljømessige ulemper. Den lokale hydrologien påvirkes ved at overflateavrenningen 
øker og gnmnvannsnivået senkes. Følgene blir ofte økt miljøbelastning på resipient, samt 
mulige lokale vegetasjons- og setningsskader på veier og byggverk. Videre fjernes den 
estetiske og rekreasjonsmessige verdien åpent vann kan ha for nærmiljøet i et byområde. 

I mange land har man derfor begynt å søke alternative overvanns løsninger med en utstrakt 
bmk av feJt- og kildekontroll. I de senere år har man systemaiisk tatt i bmk overvanns
systemer i urbane områder der man søker å minske eller (jerne de miljøskadelige 
effektene den tradisjonelle overvannshehandlingen gir. Dvs. skape "grønne" systemer der 
overvannet infiltreres og/eller fordrøyes lokalt ved kilden eller i feltet som åpne 
magasiner i grøntområder. Man utnytter de naturlige vannveiene og prøver å la det 
urhane feltet hli en integrert del av det naturlige feltet. Kort sagt pnwer man å gjøre 
overvannet til en lokal miljøressurs i bymiljøet. i stedet for et kostbart problem. Det er 
planlegging og de tiltak som er nødvendig for slike systemer, som uttrykkes ved begrepet 
totalovervannsdisponering, TOD. 

Totaløkonomien ved TOD-anlegg er i regelen god. En halvering av totalkostnadene i 
forhold til konvensjonelle systemer kan oppnås. Med tanke på at man i norske byer og 
tettsteder bmker nænnere en milliard kroner årlig på overvannsanlegg, blir de samfunns
messige innsparingsmuligheter ved bmk av TOD-konseptet betydelige. 

I Norge er prinsippene bak en slik total overvanns-disponeringsmetode lite benyttet innen 
kommunalteknikken. Gnmnen er manglende tilpasning til norske forhold samt infonnasjon 
til bmkerne. En viktig del av prosjektarbeidet er å skaffe tilveie dimensjoneringsdata for 
TOD-anlegg anlagt i Norge samt etterprøve allerede etablerte anlegg med hensyn til 
funksjonalitet i vårt klima. 

Referanse 
Eikenæs, O. og Faugli, P. E. 1992. Vassdragsdriftsprogrammet - statusrapport 1991. 

NVE publ. nr 24 1992. 
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STATISTISK BESKRIVELSE OG SIMULERING AV 
PETROFYSISKE PARAMETRE I LØS
AVSETNINGER, SAMT MATEMATISK 
MODELLERING AV STRØMNING OG 
FORURENSNINGSTRANSPORT I MARKVANN OG 
GRUNNVANN 

Bakgrunn 
I den senere tid har det vært økende interesse for gnmnvann i Norge. Dette henger 
sammen med at våre drikkevannskilder som alt vesentlig består av overflatevann, er utsatt 
for fomrensning, både lokal fomrensning og langtransportert fomrensning som sur nedbør 
og radioaktivt nedfall. Gmnnvann er naturlig beskyttet mot fomrensning og har generelt 
en god kvalitet. Gmnnvann utgjør derfor i mange sammenhenger et økonomisk interessant 
altemativ til overflatevann som drikkevannskilde. Disse forholdene er påpekt ved flere 
anledninger av bl.a. Norges Geologiske Undersøkelse og Statens imtitutt for folkehelse. 
Myndighetene krever derfor at gmnnvannsressursene skal sikres så godt som mulig mot 
fomrensning. Vedtaket om å bygge Oslos hovedflyplass på en av landets største 
gmnnvannsressurser har ført til at vem om gnmnvannsressursene har blitt en politisk 
målsetning. 

Deler av målsetningen i det nasjonale forskningsprogrammet "Miljø i gnmnen", sammen
faller med behovene Hydrologisk avdeling har i sitt forvaltningsansvar for gmnnvann. 

Foreløpige resultater 
Innenfor feltet gnmnvann og fomrensningsspredning er et av hovedproblemene å gi en 
geologisk sannsynlig beskrivelse av inhomogenitetene i reservoaret. Hvordan 
inhomogenitetene er fordelt i feltet forklarer hvilken vei fomrensningene transporteres og 
hvor raskt spredningen skjer. 

For at et slikt prosjekt skal ha praktisk nytte har det vært nødvendig å foreta en relativt 
omfattende datainnsamling. (De viktigste resultatene er publisert i rapport-serien "Bedre 
bmk av vannressursene" (The Haslemoen prosjekt - main results and experiences, 
Il. 03.93)). I tillegg er det gjennomført et sporstoff-forsøk høsten 1 993 hvor fonnålet var 
å finne porevannshastigheten i reservoaret (jf. NVE-notat nr 7 1993 "Sikkerhet ved bmk 
av tritiert vann "). 

NVEs nytte av prosjektet 
Miljøvennlig forvaltning av miljøressursene står sentralt i NVEs målsetning, og 
Hydrologisk avdeling har som landets sentrale institutt innenfor hydrologi, et særlig 
ansvar for å utvikle analyseverktøy for at forvaltningen av vannressursene skal bli mest 
mulig optimal. Ny teknologi som f.eks. automatisk datalogging og fjemanalyse, har økt 
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datamengden betraktelig i den senere tid. For best mulig å utnytte dataene som er 
tilgjengelige, stilles det stadig større krav til analyseverktøyet. Gjennom dette FoU
prosjektet vil Hydrologisk avdeling få erfaring med slike problemstillinger. 

Ovetjøringsverdi 
Overføringsverdien kan muligens best illustreres ved følgende eksempel. I dette FoU
prosjektet er det en sentral oppgave å estimere hvordan penneabiliteten i avsetningen 
varierer fra punkt til punkt. Permeabilitet kan måles direkte fra kjerneprøver. Dette gir 
gode data for penneabilitet, men er til gjengjeld relativt kostbart. Indirekte mål på 
penneabilitet kan man også få ved geotekniske målemetoder som f.eks. såkalt 
sonderboringer. Dette er en langt billigere metode, men er dessverre beheftet med 
usikkerhet. Data fra direkte målinger er imidlertid korrelerte med de indirekte måledata. 
Denne korrelasjonsstmkturen kan utnyttes for å forbedre estimatet av penneabilitet i de 
punktene hvor man ikke har observasjoner. 

Denne metoden kan overføres på alle typer målemetoder og data. Dette fomtsetter 
imidlertid at det er mulig å avdekke korrelasjonsstmkturen mellom de ulike datasettene. 
Et aktuelt hydrologisk eksempel hvor samme metode kan benyttes, er kartlegging av 
snødekke som enten kan skje ved direkte måling av vanninnhold av snødekke i et punkt 
(f.eks. fra snøputedata) eller langs snøtaksteringsprofil, eller indirekte via radarnlålinger 
eller via satellitt data. 

Samfunnsnytte 
Som nevnt ovenfor utgjør gmnnvann en viktig ressurs som drikkevannskilde. Gmnnvann 
har dessuten et interessant potensiale som energikilde i forbindelse med 
vannepumpeteknikk. Begge disse utnytteIsene av gmnnvann fomtsetter imidlertid en 
forståelse av hvordan de hydrauliske egenskapene i reservoaret varierer. Dette prosjektet 
vil øke NVEs muligheter til å spille en aktiv rolle både når det gjelder vern og utnyttelse 
av gnmnvannsressursene. 

Referanse 

The Haslemoen-project, main results and experiences, 1993 
Kitterød, N.-O., 1. allen, E. Ellingsen, J.O. Englund, L. Gottschaik, M. Moms, 
V.Riis, J. 0vstedal and P. Aagaard. 

Monitoring of groundwater flow with electrical resisitivity at Haslemoen, Hedmark 
country. 1992 NGU-rapp. 92.330. 

Moms, M., J.S. Rønning, N.-O. Kitterød and O.B. Lille. 

Ground penetration Radar at Haslemoen, SE-Norway.54th E.A.G-meeting in Paris, 1992 
Rønning, J.S. and N.-O. Kitterød. 
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NASJONALT MARKVANNSNETT 

Grunner for oppstarting av markvannsprosjektet 
NVEs instmks. Gjeldende instmks for NVEs forvaltningsansvar omfatter markvann og 
gmnnvann (geohydrologi). Denne instmks er et resultat aven inngående analyse av etaten 
og dens arbeidsoppgaver. Hydrologisk avdelings oppstart av markvannsprosjektet er et 
ledd i å oppfylle dette forvaltningsansvaret. 

Det hydrologiske kretsløp. Markvann og gmnnvann har sin selvskrevne plass i det 
hydrologiske kretsløp og kan ikke utelukkes fra Hydrologisk avdelings arbeidsområde. 

Nasjonale observasjonssentra. Det norske meteorologiske institutt og Hydrologisk 
avdeling er våre to nasjonale sentra for innsamling av alle typer vanndata. 

Temasenter for vannfag. Miljøverndepartementet har tillagt NVE rollen som nasjonalt 
temasenter for vannfaglig infonnasjon. Dette gjelder selvsagt også geo hydrologisk 
infornlasjon. 

Samjunnsnyue av markvannsprosjektet 
I og med at markvannsprosjektet er en forvaltningsoppgave, vil samfunnsnytten bestå i å 
yte nødvendig infonnasjon om markvannet til alle bmkere og interessenter (statlige, 
kommunale og private) både for forskningsmessige og praktiske fonnål. Alle data skal 
legges i åpen databank slik at det skal være enkelt å hente ut ønsket infonnasjon. 

Markvannsprosjektet har forøvrig som oppgave å systematisere. samle inn og gjøre 
alment tilgjengelig i database allerede eksisterende markvannsdata som tidligere er blitt 
samlet inn ved andre institusjoner i forbindelse med tidsbegrensede forsknings studier for 
spesialfonnål. På gmnn av begrenset bemanning og knappe ressurser forøvrig er denne 
delen ikke kommet igang ennå. 

Kjennskap til markvannsonen og de prosessene som skjer der er av stor betydning for å 
løse mange aktuelle problemer i vårt samfunn, så som 
a) beskyttelse og bevaring av gmnnvannsressurser; 
b) effektivisere drift og prognoser innen mange feit, som landbmk, skogbmk, bygg og 

anlegg, vannforsyning; 
c) varsling av flom samt vanningsbehov under tørke; 
d) og sist men ikke minst varsling av fare for spredning av farlig nedfall via jorda til 

vannforsyningsmagasiner, både overflatemagasiner og gmnnvannsmagasiner. 

Følgende felt kan spesielt nevnes: 
l. Markvannets betydning i vannbalansen; meteorologiske studier, kraftverkshydrologi og 

virkninger av vassdragsreguleringer. 
a) Meteorologi. Det er behov for markvannsdata (feltkapasitet og visnegrenser) til bmk i 
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fordampningsmodeller. Utvikling og forbedring av fordampningsmodeller der 
markvann inngår. pågår blant meteorologer. Mikrometeorologi. 

b) Tilsigsprognoser. Her er det behov for data for feItkapasitet. visnegrenser, porøsitet 
og hydraulisk ledningsevne i markvannsonen. Kapillær transport av vann fra gnmn
vannsnivå til markoverflaten tar man ikke hensyn til i dagens modeller, denne 
faktoren er viktig å få med. 

e) Vassdragsreguleringers virkninger på markvannet. Her er kapillær transport av vann 
en nøkkelfaktor. Om sommeren er den kapillære transport viktig for plantenes vann
forsyning, og om vinteren er den vesentlig for teledannelsen. Idag har vi altfor lite 
data som viser hvor stor den kapillære vanntransport er i løpet av året. 

2. Markvann som vekst- og miljøfaktor for vegetasjon. 
a) Jordbmk. Det er behov for systematisering av så å si alle markvannsparametere. 

pF-målinger står her sentralt. Det er viktig å vite hvor stor del av det fysisk nyttbare 
vannet som reelt tas opp av plantene. Det er fremdeles mangler i forståelsen av 
lagring og utvasking av næringsstoffer. Her trengs mer kunnskap om strømnings
forhold i jord. 

b) Skogbmk. Viktig å utvikle modeller som kan bmkes for å beregne vannkvalitet både 
for og etter at skoglige inngrep er utført. 

3. Umettet sone som filter og resepient for fomrenset vann. Markvann som kilde for 
gnmnvann. Det er fremdeles store mangler når det gjelder forst~lelsen av 
markvanllskvalitet. Det er nødvendig å mste opp både når det gjelder strømning i 
Ull1ettet sone og kjemiske prosesser i jord og vann. Det er \idere nødvendig å 
arbeide med prøvetakingsmetoder og analyseteknikk. Det er ikke mulig å begrense 
seg til noen få kjemiske parametre; hele det kjemisk/biologiske miljøet i grunnen er 
sentralt. 

4. Markvannets betydning for urban hydrologi. Det er behov for mer forskning omkring 
fomrensning fra overvann. Utenlandske forskningsresultater bør utprøves under 
norske forhold. 

5. Markvannets betydning for geotekniske forhold (skred, fundamentering og kjørbarhet) . 
Det trengs større forståelse av markvannets strømningmønster og strømningshastighet 
i de ulike jordarter. Her er det behov for systematiske data for porøsitet, pemleabilitet 
og kapillaritet. 

6. Vann-modellers databehov. I Norge bmkes idag modeller for tilsigsprognoser, 
beregning av vanningsbehov , kvalitetsvurderinger og flomvarsling. I disse modellene 
utgjør markvannet et viktig ledd. Modellene opererer med såkalte "bokser" som 
simulerer vanninnholdet i markvannsonen. Det er følgelig et behov for å ta i bmk et 
bedre markvannsledd som er basert på reelle data. Her trengs det data for 
fordampning, data for kapillær opptrekk av vann og data for de forskjellige jordarters 
hydrauliske egenskaper. 

Referanse 
NRK, Rapport nr. 13, Oslo 1983: Behov for utredning og forskning innen feltet 

markvann. 
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LRV - PROSJEKTET: UTNYTTELSE AV 
V ANNVOLUMET UNDER LAVESTE REGULERTE 
V ANNSTAND I EKSTREME TØRRÅR. 

Formål og bakgrunn 
Prosjektet "OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV KRAFTVERK" (O/U) ble igangsatt 
våren 1986 etter initiativ fra OED ( nåværende NOE). Styringskomiteen har bestått av 
representanter fra Vassdragsregulantenes Forening, Samkjøringen av kraftverkene i 
Norge. Norges Energiverkforbund og NVE. OED har hatt observatørstatus i 
styringskomiteen mens NVE har hatt prosjektledelsen. 

LRV -prosjektet som pågikk i perioden 1986-92, var et delprosjekt under 
"Oppmsting/Utvidelses" (O/U)-prosjektet. 

Fonnålet med prosjektet var å utrede realiserbarheten av å utnytte vannvolumet under 
LRV som tørrårssikring. Det ble lagt spesiell vekt på miljøvirkninger, juridiske forhold 
og samfunnsmessig nytteverdi. 

Ressurskartleggingen er foretatt i samarbeid med Vassdragsregulantenes Forening (VR). 
Konsulentutredningene innen erosjon, tilsig og hydraulikk er utført av NHLlSINTEF, 
mens LFI ved Universitetet i Oslo har utført de fiskeribiologiske urdersøkelsene og 
vurderingene. 

Oddvar Fossheim (Vassdragsavdelingen, NVE) har foretatt gjennomgangen og 
vurderingen av de konsesjonsmessige forhold, mens Øyvind Traagstad 
(Administrasjonsavdelingen, NVE) har utredet de juridiske aspekter. Rune Flatby 
(Energiavdelingen, NVE) har foretatt beregningene av samfunnsøkonomisk nytteverdi. 
Under hele prosjektet har det vært et nært samarbeid med Torodd Jensen (tidl. 
Energiavdelingen, NVE, nå NTNF) som har bidratt med verdifulle innspill og 
kommentarer. Publikasjonen er utarbeidet av Sverre Husebye (Hydrologisk avdeling, 
NVE) som også har vært prosjektleder for LRV -prosjektet. 

Resultater 
Resultatene er publisert i NVE-Publikasjon nr 04 1993. Prosjektet viste at enkelte 
magasiner kan utnyttes uten større konsekvenser, noen tåler ingen ytterligere senkning, 
mens en gmppe kan tåle en viss senkning utover dagens. Av magasiner med et teoretisk 
potensial høyere enn 50 GWh, kan i underkant av 1000 GWh nyttes som tørrårsreserve 
uten uakseptable virkninger. 

Nytteverdi 
Vannkraftproduksjon er en av de viktigste bmkerinteressene i norske vassdrag. Denne 
sektoren er også den tyngste i en økonomisk sammenheng, samtidig som miljøvirkningene 



54 

kan være omfattende og influere på flere andre sektorinteresser. Generelt er derfor de 
fleste vannkraftutbygginger omdiskuterte og kan betegnes som "miljøpolitiske minefelt". 
For vassdragsforvaltningen er det derfor meget nyttig å øke kunnskapene om eksisterende 
reguleringer og hvordan disse kan utnyttes mer optimalt. Spesielt er dette aktuelt sett i 
relasjon til ny utbygging av uregulerte vassdrag eller utnyttelse av andre energikilder som 
f. eks. gasskraft. LRV -prosjektet har bidratt til å øke kunnskapen som omfatter totalbildet 
mellom lønnsomhet, miljøvirkninger og gjennomførbarhet innen feltet eksisterende 
vannkraftinngrep . 

Når det gjelder kartleggingen av eksisterende vannkraftressurser i Norge, har LRV
prosjektet klarlagt at bunnvolumene i vannkraftmagasinene representerer et teoretisk 
potensiale på ca. 3 TWh. Erfaringene fra LRV -prosjektet viser at maksimalt 50 % av dette 
synes realistisk utnyttbart i dagens situasjon. Dersom kun de magasiner med teoretisk 
potensiale høyere enn 50 GWh medregnes, er det realistisk å redusere verdien til 
maksimalt l TWh. Det må understrekes at utredningen kun gjelder utnyttelse i ekstreme 
tørrår og som et alternativ til dyr import eller rasjonering av elektrisitet. 

Gjennomgangen av juridiske og konsesjonsmessige forhold gir en nyttig oversikt over 
dagens situasjon for flere magasiner og fremtidig saksbehandling. 

LRV prosjektets resultater er nært knyttet opp mot problemstillinger som inngår i 
EFFEN -programmet. 

Referanser 
Laboratorium for ferskvannsøkologi og innlandsfiske (LFI) , 1989. Opprusting og 

utvidelse av eksisterende kraftverk. Energitilgang ved senkning under LRV i 
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Laboratorium for ferskvannsøkologi og innlandsfiske (LFI) , 1990. Effekter på bunndyr og 
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FRIEND-PROSJEKTET 

Bakgnuzn 
Prosjektet Flow Regimes from Intemational Experimental and Network Data (FRIEND) 
inngår som prosjekt 5.5 i Unesco's Intemasjonale Hydrologiske Program (IHP IV). 
Prosjektet er en videreføring av prosjektet Flow Regimes from Experimental and Network 
Data (FREND) som inngikk i IHP Ill. Den første delen av prosjektet ble gjennomført ved 
Institute of Hydrology i Wallingford i England i perioden 1985-88 av et intemasjonalt 
team med deltakelse fra Storbrittania, Tyskland, Nederland og Norge og med deltakelse i 
kortere perioder fra Sverige, Finland og Belgia. 

Opprinnelig var ideen bak prosjektet å samle og analysere data fra en rekke europeiske 
forsøksfelt som nok hadde vært analysert separat, men ikke satt inn i en større 
sammenheng. Det viste seg snart at disse dataene var vanskelig å få tak i og at 
datakvaliteten tildels var problematiske. Dataene ble derfor supplert med data fra de 
nasjonale nettverkene: derav kom prosjektets navn. I første fase av prosjektet ble det 
samlet inn data fra ca 2100 europeiske nedbørfelt: i hovedsak døgnavløp og t1omdata, 
men også noe nedbørdata. Nedbørfeltene ble beskrevet ved ulike størrelser bestemt på 
topografiske og tematiske kart. Dette var eksempelvis feItareaL arealfordeling på ulike 
typer arealer (fjd\. skog, myr. sjø, urbanisert osv.), skråning og ~tasjonshøyde og 
middelhøyde, dreneringstetthet. jordklassifisering, nedbørindekser og avledete verdier fra 
avløpsdataene. Det ble gjort endel digitalisering og kartproduksjon som nå er videreført 
med Geografiske Infonnasjonssystemer (GIS) -verktøy. 

FRIEND-prosjekrel 
Prosjektet ble koordinert fra Wallingford av Alan Gustard, men arbeidet ble satt bort til 
fem prosjektgrupper som arbeidet med ulike delprosjekter. Prosjektgruppene ble ledet av 
en koordinator. 

Prosjekt I: Databasearbeidet med Lars A. Roald, NVE som koordinator. I første fase av 
prosjektet mottok prosjektet data fra 13 land i nord- og vest Europa: området er nå 
utvidet til å omfatte 18 land, deriblant Russland, Polen, Tsjekkia og Slovakia. 
Datasenteret i NVE fungerer nå som regional koordinator for Norge, Sverige, Finland, 
Island og den europeiske delen av Russland 

Prosjekt 2: Lavvannsgruppen med Alan Gustard, IH som koordinator har hatt norsk 
deltakelse fra Hydro-Nova og fra Geografisk institutt ved Universitet i Oslo. 

Prosjekt 3: Storskalahydrologiarbeidet er i hovedsak resultat av et samarbeide mellom 
Nigel AmelI, IH som koordinator, Prof. Lars Gottschalk ved Universitetet i Oslo og Irina 
Krasnovskaia fra Sverige. 

Prosjekt 4-: Flomgruppen ble koordinert av Nils Roar Sælthun, NVE. 
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Prosjekt 5: Prosesshydrologi med Mark Robinson, IH og Pertii Seuna, Hydr.byrån som 
koordinatorer. Det var ikke aktiv norsk deltakelse i prosjektet hort sett fra et visst 
databidrag. 

Videreføring ar prosjekrer 
FRlEND-prosjektet vil bli videreført i IHP V. Ideen hak FRlEND har fått en sterk 
internasjonal spredning. I andre fase ble det opprettet et tilsvarende prosjekt for 
Middelhavslandene (AMHY) koordinert fra CEMAGREF i Lyon av Guy Oberlin med 
deltakelse fra Spania, PortugaL Frankrike, Italia, Hellas, Romania og Bulgaria. Algerie 
går også nå inn i prosjektet. Det er et tilsvarende prosjekt i det sørlige Afrika med britisk 
støtte og planer om et prosjekt i Vest-Afrika med fransk støtte. Unesco ønsker å starte 
opp tilsvarende prosjekter i Hindu-Kush (Himalaia) og i Sør-Amerika. I Japan arbeides 
det med ei opprette et prosjekt som omfatter flere land i Øst-Asia og Australia og New 
Zealand. 

FRlEND-basen har fått et meget stort omfang: den er nå en av de stnrste hydrologiske 
databasene i verden. Selv om databasen bare er opprettet for forskningsfonnål , er det 
åpenbart at den kan ha stor verdi i forvaltningen av vannressursene i Europa. FRlEND
prosjektets <;tyringsgmppe har vedtatt å omdøpe databasen til "the European Water 
Archive" som en markering av dette. Det ma likevel understrekes at dataene idag bare er 
stilt til disposisjon for ren forskning innenfor en eller tlere av delprosjektene. 

Gevinster for NVE 
Disse kan sammenfattes i følgende punkter: 
l. Kontaktnett vedrørende databaser, databaseutvikling og nye analysemetoder. 
2. Plattfonn for nordiske og internasjonale forskningsprosjekter. 
3. Nye metoder og programvare som etter hvert kan tas i hnJk i saksbehandlingen: 

også for andre hydrologiske problemstillinger enn de som ti J nå har inngått i 
forskni ngsprosj ektene. 

4. Fomm for infonnasjon om GIS spesielt med tanke på hydrologiske anvendelser. 

5'amjunnSfl)'tre 
l. Danner gmnnlag for en mulig europeisk database for vannforskning (European 

Water Archive). 
2. Gir mulighet for analyser på tvers av landegrenser: noe som kan gi sikrere 

resultater enn om man begrenser seg til nasjonale data. 

Ove(føringsverdi 
l. Spredning til andre regioner og verdensdeler f.eks. Middelhavsområdet, det 

sydlige Afrika, Sentral og Nord-Afrika, Hindu-Kush (Himalaya), øst- Asia (Japan 
i fokus) og Syd-Amerika. Et viktig bidrag i utviklingslandcne er å samle, 
kontrollere og strukturere data i land hvor datainnsamlingen nå har store 
prohlemcr pga. ressursmangler. 

2. Overføring av teknologi og analysemetoder som kan være nyttige i forvaltningen 
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