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FORORD

I forbindelse med & vurdere konsekvensene av kratutbygging
i norske vassdrag inngar fluvialgeomorfologiske analyser.
Former og prosesser dannet av og i selve lgpssytemet star
sentralt. I forbindelse med utbygging av Jostedgla ble det
stilt midler til disposisjon for videre forskning av

inngrepenes konsekvenser.

Denne rapporten gir en kort omtale av Jostedgla og den geofag-
lige delen av et igangsatt tverrfaglig prosjekt. Det

er lagt vekt pa den fluviale delen. Selve prosjektet er

ikke presentert tidligere og rapporten er klargjort for
"Nordisk Hydrologisk Konferanse 1986". Det arbeides néa

med videre forskningsprosjekter i vassdraget. Dette kan

bety at Jostedgla blir et sentralt vassdrag i norsk

vassdragsforskning i framtiden.
Vedlagt fglger Statkrafts egen brosjyre om omradet.

NVE-Vassdragsdirektoratet og Statkraft takkes for bistand
under utarbeidelsen, og Liv Marit Faugli takkes for

arbeidet med renskriving av manus.

Dessverre ble tiden noe knapp ved utarbeidelsen av rapporten.
Etter NHK-konferansen ble det utarbeidet en ny utgave.

I denne er det foretatt visse spraklige endringer og figur-
ene er bedre tilpasset teksten. 2. utgave blir av Vass-

dragsforsk distribuert p& vanlig mate.

Drammen, 9. aug./
3. sept. 1986

Sverre Husebye Per Einar Faugli
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INNLEDNING

Planlegging for bruk av vassdragsressursene i Norge er

meget kompleks og konfliktsituasjoner oppstéar lett.

I Norge nyttes vassdragene til energiproduksjon, vann-
forsyning, flgting, ferdsel med ba&t eller pa isen, fiske,
friluftsliv og som resipient for avlgpsvann. Innen land-
bruket har det blitt fokusert p& reindriftsnaringen og
fiskeoppdrettsanlegg. Spesielt for forskning og under-
visning, men ogsd for friluftsliv og alment naturvern,

star vassdragene sentralt sa@rlig de ubergrte.

Den tekniske og gkonomiske utvikling har fgrt til en
intensiv bruk og ofte er forskjellige interesser i kon-
flikt med hverandre. Alt tidlig innsa man hvilken be-
tydning inngrep som kraftutbygging og requlering av et
vassdrag kunne medfgre. Dette resulterte i at det ma

spkes konsesjon for & nytte vassdraget til dette formédlet

i henhold til Lov av 14. desember 1917 Om vassdragsreguler-

inger.

"Et nedbgrfelt er et sammenhengende dynamisk system, der
alle delene er knyttet sammen av vannsystemet. De ulike
prosessene i1 feltet er avhengig av hverandre. Det gjelder
vannhusholdningen og landformingen med prosessene erosjon,
transport og akkumulasjon og den ¢gkologiske utviklingen av
plante- og dyrelivet. Et inngrep i en del av systemet
medfgrer en lang rekke endringer i andre deler av systemet,
i vannkvalitet, grunnvann, erosjons- og sedimentasjonsproses-
ser, lgpsforhold, l¢psmgnstre, flomfrekvens, isforhold,

og andre lokalklimatiske faktorer. Slike endringer i det
naturgeografiske milj¢ kan ha alvorlige konsekvenser for

plante- og dyrelivet i vann og pa land.

Vann er en forutsetning for alt liv. Med den sentrale
betydning vassdragene med tilstgtende omrader har for mang-
foldet av plante- og dyrearter, er det sarlig viktig &

bevare vassdrag ubergrt.



Grunnlaget for en fornuftig og forutseende forvaltning

av vassdragene ligger i en mest mulig presis kunnskap

om naturen og hvorledes inngrep av ulike slag pavirker
denne. Spesielt viktig i denne sammenheng er de fluvial-
geomorfologiske forhold. Ethvert inngrep i vannsystemet
vil medfgre endringer i det fluviale systemet innen det
aktuelle nedb¢rfeltet(jf Faugli 1986, Faugli et al. 1986).
Endringene kan skje raskt over fa ar eller langsomt over

flere artier.

For tolkning og bestemmelse av de ulike fluviale landformers
utvikling er forstéelsen av de fluviale prosessers arbeid
innen nedbgrfeltet av vesentlig betydning. Sammenhengen
mellom og forutsetningene for erosjon, transport og sedi-
mentasjon i vassdragene er fundamentale. De hydrologiske

forhold er vesentlige for denne sammenhengen.

Utviklingen av fluviale landformer er nart knyttét til tran-
sportintensiteten i vassdraget. Resent erosjon og sediment-
produksjon i de norske vassdrag finner hovedsaklig sted i
form av subglasial erosjon, fluvial erosjon i kvartere av-
setninger og erosjon i leiromradder (Bogen & Nordseth 1986).
Berggrunn og storformer er bestemmende for formen pad og
gradienter innen dreneringssystemet og danner dermed bi-

betingelser for prosessenes aktivitetsniva.

I Jostedgla (Fig. 1.) er det pd grunn av kraftutbygging blitt
igangsatt et stgrre naturvitenskapelig forskningsprosjekt for
& bedre kunnskapene om inngreps konsekvenser (Odland & Rye

in prep.).

(neste side)

Fig. 1. ©Norges landformer,kart utarbeidet av Klemsdal
(1984). Jostedplas nedbgrfelt er inntegnet med

svart strek.
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Norges landformer utarbeidet av T. Klemsdal, Univ. Oslo.
(trykt med tillatelse fra J. W. Cappelens Forlag a.s)



II.

2.1.

JOSTED@LA

Nedbgrfeltet

Jostedgla drenerer sydover fra fjell- og bremassivet
Breheimen og munner ut i Sognefjorden i en av dens
indre fjordarmer, Gaupnefjorden (Fig. 2). Fra Kupvatn
til utlgpet er elva ner 63 km med et nedbgrfelt pa

861 km2. En rekke stgrre sideelver kom inn fra ¢st og
vest. De vestlige elvene drenerer store breutlgpere
fra Jostedalsbreen. Innenfor feltet er det ca. 14,5
km2 med sjger, eller 1,7% av nedbgrfeltets areal.
(Harsten 1979), Innsjgene har s@rlig interesse som
sedimentasjonsbasseng. (27,5%) 235,6 km2 av feltet er
bredekt (@strem & Ziegler 1969). Jostedalsbreen med

sine utlgpere utgjer 219,6 km2 av brearealet.

Rundt 60% av feltarealet ligger mellom 700 og 1400 m
o.h., mens 11% av arealet ligger over 1500 m o.h. og

bare 7,5% under 300 m o.h..
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Vedtatte utbygginger

Alt i1 1966 begynte Direktoratet for Statskraftverkene
(nd Statkraft) sitt arbeide med en plan for en samlet

utnyttelse av vassdragene i og omkring Jotunheimen/

Breheimen.

Separat ble fremlagt sgknad om utbygging av en av side-
elvene i sydvest, Leirdgla. Denne drenerer bl.a. bre-
utlgperen Tunsbergdalsbreen til Jostedalsbreen. Til-
latelse for utbygging ble gitt i 1974 og Tunsbergdals-
vatnet ble regulert 29 m opp og tillatt senket 10 m.

I 1973 ble planene for Jotunheimen/Breheimen lagt fram
i to alternativer. Senere bortfalt alternativet med
overfgring av elver mot vest p.g.a. forurensningssitua-
sjonen i landets stgrste innsjg Mjgsa. Dermed ble en
ny plan frgmmet i mars 1980 for vassdragene i1 Breheimen.
Departementet utsatte sa behandlingen for nordlige
deler av planen, slik at bare en utbygging av Jostedgla
i eget 1l¢p ble vurdert.

Stortinget godkjente en regulering etter alt. D ved sin

behandling i mai 1984 (Fig. 3). Dette medfgrer reguler-

ing av:

Reg. grenser Reg.
Nat. ® Ned heya

vst vre edre pyde m
Kupvatnet 1262,9 1262,9 1190,0 72,9
Austdalsvatnet 1156,8 1200,0 1130,0 70,0
Styggevatnet 1156,1 1200,0 1110,0 90,0

(neste side)

Fig. 3. Statkraft utbyggingsplan som ble vedtatt.



_7_

JOSTEDAL - ANLEGGET
NVE - STATSKRAFTVERKENE

+

4 i -+
U ,
7 L
/ o\
( KUPVATNET
1 61 \ NV .‘.:26:,9
- < L
Regulering Kupvatn| o
= ¥y [1-64
1- v MBS s |Dam Styggevatn
Regulering Austdalsvatn — K
’1 \\ WS '\: TN
1-63 e V1-71
Overfering Vetledela] | == Y7 Inntak Styggevatn
4 s S ot
3 A4 — N\
Fébergstéisgrandane " = o _,/)
/ e 46 /
Fibergetols- SRS
breen NNt

Nigardsbreen

Tverrslag Fagredalen

MO AT T

\
1

; f SPNUEA TELNGE AT
¢ VAR RE S
- ‘::Y\s:';:;;\\%\wnf_' N TR
> * "';\'15,-
" —E 3 M
g RN breen
e, - ; . ¢
F 4 AN [N
t = 1 \\\ - |
. : . ‘;: * ’\I 1 '74
) AN B /| Tverrslag Vanndalen
: & 8 v(b‘/l’ s ’
t 4 = A
|JOSTEDAL KR.ST.
s 1-82
NU1-85 =+ Fordelingsomr. Vigdal
S ~ 1-84_ {shGE KR ST
SLRTTA LS\ - , [|SAGE KR.ST
€ | ) Try Ja S
/ { j/ ;s et
€ L 1-
Qe Y if. o Tverrslag Stegegjerdet
LEIRDOLA KR.STJ‘;, :
t K.

1-88
Overfering Leirdela (<~

1-89
Tverrslag Sandvik

10k
(2




og overfgringer av en rekke sideelver i ¢st med tilsammen
nedbgrfelt p& 85,1 km2.

For tiden fremmes sgknad om overfgring av vestside-
elvene nord for Tunsbergdalsvatnet til vatnet. Dette
omfatter alle elvene til og med sydlige sideelver til
Krondgla (Fig. 3).

Vern

En har i lang tid vart klar over de store faglige

interesser Jostedglas nedbgrfelt huser,

I 1985 ble Nigardsbreen naturreservat vedtatt opprettet.
Formdlet med fredningen er & ta vare pa det s@regne dal-
fpret med sin godt utviklede brerandsone. Denne har
stor verdi for studier av brevariasjoner i historisk

tid, bre- og breelvaktivitet og plantesuksesjoner.

Ved behandlingen av konsesjonssgknaden for utbyggingen av
Jostedalen ble alt, D vedtatt p.g.a. ¢nsket om minst
mulig forstyrrelser pd Fabergstglsgrandane, landets
stprste aktive sandur, Et formelt vern av dette omradet

bgr nd& fremmes.

Vassdragets status

De videre utbyggings- og vernevedtakene/planene i nedbgr-

feltet bgr nd vurderes samlet (jf Andersen & Faugli 1986).

P& vestsiden er sideelvene Fonndgla og Leirdgla
utbygd, I tillegg sgkes utbygd elvene nordover til og
med Krundgla som vil bli noe bergrt, P& ¢gstsiden av
dalen blir ner alle sideelver og bekker bergrt fra Vig-
dg¢la i sgr til Sprongdgla i nord. Store deler av Joste-
dpla fra Fabergstglen og ned til Gaupne er blitt forbygd.
Etter utbyggingen vil hovedelva fa redusert vannfgring

fra Fabergstglgrandane og til utlgpet i Gaupne,



Derimot er nedbgrfeltet i vest nar ubergrt fra Krundgla i s¢r

og til Sprongdgla i nordgst.

Fabergstplsgrandane, Nigardsbreen med Bredalen og Krundalen
danner her hver for seg tre forskjellige landskapstyper
(Andersen & Faugli 1986),

Fabergstglsgrandane ligger i en velutviklet stor U-dal med nar-
liggende dalbreer som drenerer ned i omradet og danner en

aktiv sandurflate. 1750-morenene fra breene ligger innenfor
sandurflaten. Dalen er relativt lukket og danner et avgrenset
landskapsrom. I dalsidene inn mot Stegholtbreen og Lodalsbreen
danner fjellbjgrkeskogen et smalt belte mot hgyfjellet. Pa
sanduren endrer vegetasjonsbildet seg med suksesjonen og med
sedimentasjonen, erosjonen og materialtransporten i breelva.
Dette samspillet er med p& & danne en aktiv dynamisk mosaikk
ettersom breelva pendler frem og tilbake pa sandurflaten.
Fadbergstplsgrandane har en meget sarpreget vegetasjon (Odland
1982).

Naturreservatet Nigardsbreen med Bredalen danner et sa&rpreget
landskap. Den gvre halvdel dekker breen. Nedenfor denne kommer
Nigardsvannet, og et markert morenelandskap ut dalen. Dalen

har en fin markert U-form. 1750-morenen ligger i dalmunningen

ut mot Jostedalen i samme niva.

Krundalen skiller seg fra indre del av Jostedalen (Fdbergstgl-
grandane med breene innenfor) og Nigardsbreen med Bredalen,
ved at den er uten aktiv sandur og sjg. Dalen har en bratt
steil dalende med brefall og dette gir dalen et dramatisk

landskapsbilde mot kulturlandskapet og resten av dalen.

Forskningsmessig har nedbgrfeltet med breene og breelvene i

lang tid vart av stor interesse.



I1I

DET NATURVITENSKAPELIGE PROSJEKTET

Et samarbeidsorgan (Faglig utvalg for naturforvaltning
(FUN)) mellom universitetene, museene og landbrukshgg-
skolen ivaretar de naturvitenskapelige interesser i
slike utbyggingssaker, Utvalget organiseres gjennom

Norges allmennvitenskapelige forskningsrad (NAVF).

Som et vilk&r for Jostedgla-utbyggingen ble Statkraft
palagt & stille 2,5 mill. kr, til disposisjon for:

"naturvitenskapelige forhands- og oppfglg-
ningsundersgkelser i reguleringsomréadene i
Luster" (post 21 i "Reguleringsbestemmelsene
for statsregulering av Jostedalsvassdraget"),

Dette betyr at midlene skal kunne nyttes til & foreta
regulare undersgkelser i omradet hvor det er ngdvendig

for & kunne ivareta faglige verdier. Videre betyr det

at de ngdvendige undersgkelser som gjgres fgr reguleringen
finner sted md vere av en slik art at oppf¢lgningsunder-

sgpkelser er mulig (jf Faugli 1984),

Pa denne bakgrunn la FUN i 1985 fram et tverrfaglig prosjekt
som inneb&rer et nert samarbeid mellom geofag, botanikk
(inkl. vegetasjonshistorie), ornitologi og ferskvanns-

biologi.

De natursystemene som blir bergrt ved reguleringen skal
dokumenteres pa en slik m&te at naturvitenskapelige data

som finnes, innsamles fgr de @gdelegges eller endres som

fplge av reguleringsinngrepene. Dette gjelder spesielt de na-
tursystemene som blir direkte bergrt som fglge av inngrep

som oppdemminga, tgrrlegging av elver, veibygging samt opp-

arbeiding av veier, anleggsomrader og steintipper,



Prosjektet tar sikte pad & belyse de endringer som vil skje
i de omrd&dene som blir undersgkt etter at reguleringene er
gjennomfgrt. Undersgkelsene mda da legges opp slik at de
skiller disse konsekvensene fra de naturlige svingningene
som opptrer. En regner med at konklusjonene herfra vil
kunne overfgres til andre omradder slik at en senere bedre
kan forutsi konsekvenser av vassdragsreguleringer. (7f

Odland & Rye in prep.)

Undersgkelsene i endel utvalgte omrdder vil bli lagt opp
slik at det vil vaere mulig & registrere endringer i natur-
systemene som vil skje etter reguleringen. Det md da ut-
velges endel stasjoner/felter hvor en senere &r kan ga

tilbake til for & foreta nye mdlinger (registreringer).

Prosjektet startet opp i 1985 og forventet avsluttet med
siste feltsesong i 1987,

Ansvaret for gjennomfgringen av prosjektet er lagt til
Universitetet 1 Bergen. En styringsgruppe er opprettet
med Noralf Rye som formann. Gruppen er ansvarlig for at
det faglige program gjennomfgres etter opptrukne ret-

ningslinjer og er kontrollerende ved rapporteringen.

I prosjektbeskrivelsen for geofag heter det bl.a.:
Undersgkelsene tar sikte pa & framskaffe informasjon om de
kvartergeologiske og geomorfologiske forhold i de omrdder

som blir bergrt av reguleringene.

1. Generell kvartargeologi og geomorfologi

For & fa en tilfredsstillende oversikt over verdifulle
enkeltavsetninger og -former som blir bergrt, er det ngd-
vendig med visse oversiktsundersgkelser og detaljerte

undersgkelser i enkelte omrader.



Breheimenomré&det er et ngkkelomrdde for forstdelsen av en
rekke kvartergeologiske problemer, m.a. isavsmeltningsfor-
lgpet mot slutten av siste istid og klimautviklingen fram
til nyere tid. Det vil derfor vare av stor verdi & fa
gjennomfgrt visse oversiktsundersgkelser, serlig i tilknyt-
ning til glasialgeologiske prosesser og avsetninger.
Oversiktsundersgkelsene er viktige for & kunne utnytte

og forstd det materialet som blir samlet under de fglgende
punkter. I denne forbindelse bgr det utfgres kvartaergeo-
logiske undersgkelser i de bergrte sidedaler ¢st for Joste-
dalen, videre 1 Sprongdalen og dalfgret innover til Stygge-

vatn, samt rundt Styggevatn, Austdalsvatn og Kupevatn.

Jostedgla har sarlige fluvialgeomorfologiske verdier bade
ndr det gjelder historiske data, aktive prosesser og peda-
gogiske form&l. Det er ngdvendig med oversiktsundersgk-
elser i nedre del av Fabergssanduren, (jf pkt. 3), bekkenet

ved Fdberg og Gjerde, Vigdalen og pa deltaet i Gaupne.

2. Reguleringsmagasinene

Vannstand og neddemming av spesielt interessante forekomster
er liten, Likevel er det behov for registreringer i
strandsonen rundt magasinene for & kartlegge lgsmaterialet.
Langs Austdalsvatnets vestside ligger det saledes flere
morenerygger som delvis blir direkte bergrt ved reguleringen.

Disse ryggene bg¢r undersgkes og kartlegges.

Undersgkelser i brenare innsjger har vist at sedimentene

kan ha &rslag (varv) som er viktige for aldersbestemmelser.
Slike sedimenter har stor vitenskapelig verdi fordi man

ved studier av arslagene kan f& aldersbestemte data om
brerandbevegelser etter istiden og derved ogsad viktige
opplysninger om klimaendringer. Jostedalsbreens rolle under
isavsmeltingen (aktiv eller passiv) og dens senere utvikling

er et ngkkelproblem her,



1 samarbeid med botanikere ¢nskes utfgrt en lithostratigra-
fisk undersgkelse av sedimentene i de vann som skal regu-
leres for & sikre representative borkjerner fra dem. I
laboratoriet vil det m.a. bli foretatt glgdetap-, kornfor-
deling-, mineral- og pollenanalyser av sedimentene. Ars-
lagene vil bli kontrollert med 14 C-dateringer hvis inn-

holdet av organisk materiale er hgyt nok.

Breelvenes endring i hydrologi og transportkapasitet gjen-
speiles i sedimentene som dermed kan gi informasjon for
tolkning av de fluviale prosessers betydning for landform-

enes utvikling etter siste istid.

Disse undersgkelsene bgr gjennomfgres i reguleringsmagasiner
der sedimentasjonsforholdene endres som fglge av reguleringene.
Dette vil skje b&de i Styggevatnet, Austdalsvatnet og

Kupevatnet.

I forbindelse med de undersgkelser som her er foreslatt
er det behov for grunnboringer med lange kjerner og seis-

miske profiler.

Disse undersgkelsene vil kunne gi informasjon om breero-
sjonen over lang tid, om endringer i breutbredelse i post-
glasial tid og under "den lille istid" (Jostedalsbreens

historie), og om store flommer.

3. Fabergstglsgrandane, sgrlige del - aktive prosesser

For & kunne klarlegge virkningen av endringer i vannfgring
pa viktige prosesser av avsetninger er det ngdvendig med
detaljert dokumentasjon av dagens forhold i bergrte dalfgrer.
Dette er sarlig viktig der en har aktiv oppbygning av elve-
sletter i dalbunnen, som f.,eks. ved Fabergstglsgrandane og
Gjerde. Det er viktig & f& klarlagt prosessenes dynamikk

(jf Fig. 4 og 5).



Fig. 4. Fabergstelsgrandane - indre del. Foto: Faugli - juli 1980.

Fibergstelsgrandane - nedre del. Maleprofilet ligger mellom
utlepsterskel og nedre bru. Foto: Joranger - &/7-85.




Det er s&rlig viktig med dokumentasjon om dagens forhold

pa Fabergstglssanduren mellom utl@gpet av Sprongdgla og
Fabergstplen. Ved reguleringen av Sprongdgla vil transport-
evnen pa& sandurens s¢rlige parti bli sterkt redusert, og
sedimentasjons- og erosjonsforholdene vil endres. En
detaljert kartlegging av dette omrddet er derfor ngdvendig.
Bédde flyfotofotografering og nivellering er aktuelle hjelpe-
midler i dette arbeidet.

Materialtransporten ut fra sanduren md mdles ved Faberg-
stglen. Det bgr utfgres tilsvarende malinger ut fra Stygge-

vatn for & f& oversikt over materialbudsjettet.

4. Jostedglas materialtransport

Jostedglas transportforhold er delvis kjent fg¢gr regulering
fra samlgp Breelvi til utlgpet i Gaupnefjorden. Mph. senere
virkningsundersgkelser er det meget viktig a tilrettelegge
allerede né& slike undersgkelser langs hovedelvas lgp. Det

er gitt at vannfg¢ringen blir redusert, noe som fgrer til
redusert transportevne. Det kan dermed vare fare for pa-
lagring av materialet og ytterligere oversvgmmelser i bekkene
spesielt vurdert over tid. Disse forhold er av stor sam-
funnsmessig betydning & f& klarlagt, slik at effekten av

endringene kan minimaliseres.

Ogsd innenfor de andre fagfeltene er det lagt opp til om-

fattende undersgkelser (jf Odland & Rye in prep.)
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KORT FAGLIG OMTALE

Geofagqg

Nedbgprfeltet er geologisk sett homogent, hvor bunngneis
dominerer. I s¢r og s@grgst opptrer ulike kambro-siluriske

fyllitter og glimmerskifre som tilhgrer et skyvedekke.

Skillet mellom paleiske og yngre landformer er et karakteris-
tisk trekk. Dalsystemet med Jostedalen er dypt nedskaret

i et ellers jevnhgyt fjellparti. De nordlige og vestlige
deler av feltet er sterkt glasialt pavirket, og ogsa i dag

er det stor glasial aktivitet i omréadet.

Dalenes U-form tilsier en glasial utforming, Sidene er
bratte, med lite lgsmasser og relativt aktivt forvitrings-
miljp. Sidedalene som f.eks. Krundalen munner hengende ut
i hoveddalen. Et s@rlig karakteristisk trekk ved Joste-
dalen er de mange bekkene av ulik lengde og bredde. Mellom

disse er det markerte bergterskler av forskjellig stgrrelse.

Pa grunn av den sterke glasiale aktiviteten har de nordligste
delene av feltet et alpint preg med flere botner og spisse

tinder.

Usortert og kantet bunnmorene er den dominerende avsetnings-
typen, sa@rlig i dalsidene og i de hgyere partier. Dekket

er vanligvis ganske tynt, men kan enkelte steder f3 en viss
tykkelse, Langs dalsidene i Jostedalen er det flere steder

raviner i tykk bunnmorene,

Frostsprengning og annen forvitringsaktivitet i dalsiden
har flere steder fg¢rt til dannelsen av store vifter og

talusformer.



Under maksimum av siste istid var Jostedalsomrddet helt

dekket av innlandsis.

I sluttfasen av siste istid trakk brefronten seg inn til
bunnen av fjordene i Sogn. Der stanset brefronten opp,
bédde fordi kalvingen i fjorden stanset og fordi klimaet
ble kaldere. Resultatet ble

i de fleste fjordene i indre

store frontavsetninger innerst
Sogn. I Gaupne er det to
slike grusavsetninger som er bygget opp til datidens fjord-

niva. Den yngste og stgrste av disse er Hpgemoen med topp-
Jostedalen var antagelig relativt lenge

(Anda et. al 1982)

nivd 89 m o.h..

fylt av en stor dalbre.

Etter oppholdet ved Gaupne trakk isfronten seg trinnvis
oppover Jostedalen og fjorden kunne fglge etter de fgrste 10

opp til Alsmo.

Videre har isavsmeltingen g&tt omtrent kontinuerlig til
Gjerde. Detaljene i isavsmeltingsforlgpet ¢gverst i Joste-

dalen er lite kjent.

Dalbreen smeltet sannsynligvis helt vekk fra Jostedalen og
9000 ar siden.
5000 &r siden,

nesten helt bort.

Fabergstglsomradet for ca. Under den post-
smeltet

(Anda et.

glasiale varmetid fram til for ca.
ogsé& Jostedalsbreen helt eller

al 1982).

km

Etter dette har det vert flere

breframrykk. Under "den 1lille

breen og Stegholbreen like ned

o

Disse framstgtene ser ut til &
1700-tallet.

Lodalsbreen hele 4 km og Stegholbreen

De to breene smeltet s

faser med kaldere klima og
istid" rykket saledes Lodals-
til Fa&bergstglsgrandane.

ha kulminert pa midten av
relativt hurtig tilbake,
1 km.

I Nigardsdalen renner Breelvi gjennom flere endemorener.

Den ytterste av moreneryggene skriver

seg fra breframstgtet

omkring 1750, mens avsetningene lenger inn mot Nigardsvatn

er fra

senere trinn i tilbaketrekningen.



Nigarsbreens fluktasjon er vel kjent. Breen, spesielt dens
nedre deler, er beskrevet, malt, kartlagt og fotografert en

rekke ganger. Ostrem et al.(1976)gir en oversikt over
dette (Fig. 6).

Bunnen av Jostedalen er, der hvor dalbunnen er bredere enn
elvas 1lgp, fylt opp av fluviale avsetninger. Imidlertid

er det flere partier i dalen der Jostedgla kun renner i

smale dype gjel, og hvor det naturlig nok ikke finnes vesent-
lig med lgsmasser. Det eneste er sma partier med forvitrings-
materiale. Sideelvene har flere steder bygget opp store

vifter ved samlgpet med hovedelva.

Fig. 6 . Kart over Nigardsbreens
avsmelting og morener.
(Fig. 20 i @strem et
al. 1976).

Fig. 20. A map of the valley showing the re-
treat of Nigardsbreen. The intormation is based
upon existing moraine ridges and various maps.
Contour lines arc indicated for the years 1937,
1951 and 1974.




Jostedpla skj@rer seg flere steder gjennom glasifluviale
avsetninger. Enkelte av disse er viktige materialkilder
til Jostedgla. Dette er hovedsakelig frontavsetninger

som er avsatt som deltaer i et marint milj@g (Vorren 1973).
Marin grense synker fra omkring 100 m o.h. ved Gaupne til
ca. 75 m o.h. ved Alsmo. Den stgrste og mest markerte
avsetningen er Hggemodeltaet som bestdr av lagdelt silt,
sand og grus. Dette deltaet dekket fgr hele dalens bredde,

men Jostedg¢gla har senere erodert bort store deler (Vorren
1973).

Ved slutten av siste istid var bassenget ovenfor Féaberg-
stplen antagelig en 4 km lang dpen innsjg¢. Sedimentene
som ble tilf¢grt fra breene ble akkumulert p& et delta i
denne innsjgen. Variasjon 1 breenes materialproduksjon
medfgrte variasjoner 1 sedimentasjonen i innsjgen. Dal-

sanduren er utviklet i topp%aget pd& deltaet. (Bogen 1982).

Store flommer og vekslinger i breenes utstrekning reflek-
teres 1 lgpssystemet pa denne sanduren. Den gjenfylte inn-
sjgen inneholder informasjon om breenes vekst og utvikling

gjennom store deler av postglasial tid,

Hydrologiske forhold

Nedbgrfeltets hydrologiske karakteristikka er kjent
gjennom avlgpsregistreringen fra 1948 og isohydatkart
er blitt utarbeidet av Norges vassdrags- og energiverk
(Fig. 7).

Vassdraget er flere ganger blitt utsatt for betydelige
flommer. 15, aug, 1898 ble Jostedalen hjemspkt av en
stor flom som forarsaket betydelige skader. Denne er
omtalt i lokalavisen "Sogningen" som "gamle folk minnes

ikke & ha sett den (elva) s& stor".



Fig. 7.
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15. aug. 1979 slo elva til igjen. Denne flommen var be-
tydeliqg stgrre, i det vannstanden i hovedelva mange

steder sto mer enn en meter hgyere denne gang. (Fig. 8)
(NVE 1981). 100 bolighus og 30 - 40 driftsbygninger ble
skadet. 6 store bruer og mange mindre ble totalt ¢gdelagt.

Ut fra det statistiske materialet som foreligger er antatt
at flommen i de aller mest utsatte omrdder (Faberg -
Nigardsjgen) var opp mot en 200-&rs flom. Etter hvert

som en kommer lengre nedover i dalen blir 1979-flommen

mindre sjelden, antagelig godt under 100-ars flommen
(NVE 1981).

Fig. 8. Flommen i Jostedal
14.-15. aug. 1979
Maks. avlgp
il/s km2.
(Fig. 26 i NVE 1981
med aktuelt felt

uthevet).
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Tidligere underspgkelser

Opp gjennom tidene er Jostedalen og dens sidedaler blitt

omtalt en rekke ganger i faglig sammenheng.

Spesielt er det blitt fokusert pa Nigardsbre-omréadet. I
historiske papirer omtales breens fremrykking i 1735 og
dens ¢deleggelse av gardsbruk allerede i 1743 (jf @strem
et al. 1976). Smith (1817) studerte breen i 1812 og Bohr
(1819) har foretatt malinger. Naumann (1824) foretok
ogsa malinger, og slike data er innsamlet frem til var
tid (jf Ostrem et al. 1976). Det f@grste kartet over breen
ble laget i 1937-38 (Pillewizer 1950). I 1938 tok
Widerge Flyselskap de fgrste flyfoto av Jostedalsbreen.
Botaniske forhold i brerandsone-omradet er ogsa studert
(Fegri 1933), Observasjoner av de glasiologiske

forhold og kartlegging av breene er senere foretatt av
NVE-Vassdragsdirektoratet. De arlige dataene publiseres
i "Glasiologiske undersgkelser i Norge", en rapportserie

som utgis &rlig av NVE.

Berggrunnsgeologiske omtaler er gitt av Rekstad (1914) og
Landmark (1949). ZXvartargeologiske forhold omtales alt
fra slutten av 1800-tallet (jf Vorren 1973).

Gjennom utarbeidelsen av de ulike komsesjonssgknadene er
det gitt faglige vurderinger av'bl.a. Anda et. al (1982),
Bogen (1982) Rye 1984 og Andersen & Faugli (1986).

Det er foretatt en rekke fluvialgeomorfologiske arbeider

i vassdraget med hovedvekt pd materialtransport.

Hatling (1967) og Bogen (1976) har studert Leirdgla, mens
Roen (1953) og Wehn (1965) gjorde sedimentasjonsstudier i
Nigardsvatn. Harsten (1979) foretok en studie av prosessene
i hoveddalen, mens Relling (1979) gjorde en analyse av
forholdene p& deltaet i Gaupnefjorden. Bogen (1982) har

gitt en vurdering av Fabergstglssanduren.



Fra og med 1968 har NVE observert materialtransporten ved
Nigardsvatn. Dataene publiseres &rlig na i "Glasiologiske

undersgkelser i Norge" (utgis av NVE).

I et samarbeid med Stockholms universitet gjennomfgrte NVE-
Vassdragsdirektoratet en rekke metodiske og kvantitative
undersgkelser i innlgpet til Nigardsvatn. Det ble gjennom-
fort dybdeboringer i sedimentene og kvantitative data ble

registrert av bunntransporten. (@strem 1975).

Pagdende underspgkelser

I tillegg til de undersgkelser som inngdr innenfor det
omtalte prosjektet (se s. 11) utfgres en rekke andre

undersgkelser innenfor den geofaglige sektor.

NVE-Vassdragsdirektoratet st&r for avlgps-, breradar-,

glasiologiske, grunnvanns-, sedimenttransport og temperatur-

malinger pa& ulike steder i vassdraget.

Vassdragsforsk og NVE-Vassdragsdirektoratet har under opp-

starting et prosjekt som skal ta for seg endringer i landskaps-

bildet pga. ulike inngrep.

Videre vil det bli utfert konsekvensanalyser pga. bygging
av flomverk og terskelbygging.

I lgpet av varen 1987 vil NVE-Vassdragsdirektoratet gjennom-
fgore en konferanse om utfgrt forskning i vassdraget og om
hvilke forskningsoppgaver en b@gr konkritisere til dette
vassdraget.



5. PROSJEKTETS FLUVIALE DEL

5.1 Materialtransport generelt

Fluvialt kan norske vassdrag grovt grupperes i fire kate-
gorier etter erosjonsprosessenes intensitet innen nedbgr-

feltet (Bogen & Nordseth 1986):

- vassdrag som drenerer omr&der med morene og
glasifluviale avsetninger

- elver i omrdder med marine leirer

- vassdrag hvor det i nedbgrfeltet er isbreer

- elver som drenerer bredekt areal

Den stgrste spesifikke sedimenttransport finnes i vassdrag
der en eller flere sedimentproduserende prosesser pagar
samtidig og mer eller mindre kontinuerlig. Vassdrag som
drenerer breomrdder fa&r kontinuerlig sedimenttilfgrsel pga.
breerosjonen som virker hele aret. Materialet bringes ut
i det fluviale system under ablasjonssesongen. Denne
typen vassdrag kjennetegnes derfor med hgye transporttall
(Fig., 9). I vassdrag der sedimenttilfgrselen stammer fra
fluvial erosjon i lgsmasser er det vanlig at punktkilder
er bestemmende for transportintensiteten. Slike punkt-
kilder er bestemmende for transportintensiteten. Slike
punktkilder kan bl,a. vare nydpnede raviner, lgsmasseskred
og aktive erosjonskanter langs elvelgpene. Sjeldent opp-
trer disse 1 et slikt omfang og over en lang nok tidsperiode
til at vassdraget kan sies & ha en kontinuerlig material-
tilfgrsel. Transporten i norske vassdrag er derfor ofte
mer bestemt av slike "punktkilder" enn kontinuerlig til-

fgrsel langs elvelgpene,

Brevassdrag skiller seg fra brefrie vassdrag ved en
spesiell hydrologi og stor materialtransport. Den subglasi-

ale sedimentproduksjon er den dominerende materialkilde.

Vassdragene rundt Jostedalsbreen er en del av den hydrologiske

region som omfatter breene p& Vestlandet. Regionen er

karakterisert ved hgy sommervannfgring (bresmelting), relativ
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Fig. 9. Materialtransport i norske vassdrag (Fig. 2 i
Bogen & Nordseth 1986).

hgy hgstvannfgring (avtagende bresmelting/hgy nedbgr) og lav
vintervannfgring. Rundt Jostedalsbreen er det ikke uvanlig

at 70 - 80% av hele arsavlgpet kommer i mdnedene juli - sept-
ember. Bresmeltingen gir ogsd elvene et sarpreget avlgp
gjennom dggnet med tildels store fluktasjoner i vannfgringen.
Maksimal vannfgring inntreffer gjerne p& ettermiddagen/kvelden
avhengig av tidspunktet for bresmeltingens kuliminasjon og
avstand fra breen, De stgrste flomtoppene opptrer gjerne i

hgstmédnedene pga. intensiv nedbgr.

De forholdsvis store brearmene fra Jostedalsbreen produserer
store sedimentmengder i alle fraksjoner, Breelvene i om-
rddet er derfor karakterisert ved hgy materialtransport, bade
i suspensjon og langs bunnen. Dette resulterer i stor rikdom
og godt utviklede fluviale formelementer i tilknytning til

dreneringssystemet (bl.,a. sandur, elveslette, delta).



Vassdragene som drenerer Jostedalsbreomradet utgjgr ogsa

en egen fluvial region. Denne omfatter: Mgrkrivassdraget,
Jostedgla, Argyvassdraget (Veitastrond), vassdragene 1
Fjerland, Grgndgla (i Gaular), Stordela (i Jglstra), ¢stlige
sideelver i Breimvassdraget, Oldenvassdraget, Loenvassdraget

og Strynevassdraget m/Erdalselv og Sunndgla (Fig. 10).
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Ziegler 1969),



Fadbergstglsgrandane

Ved Fabergstglen er det utviklet en aktiv dalsandur med en
lengde pd ca. 4 km. Bredden er bestemt av dalsidene og
varierer mellom 400 - 800 meter. (Fig. 4 og 5). En berg-
terskel ved Fadbergstglen danner erosjonsbasis samtidig

som utlgpet er bestemt av denne. Det er et hovedlgp og

et bilgp som trer i funksjon ved stgrre vannfgringer.

Sandurer dannes nar det tilfgres tilstrekkelig store
mengder grovkornet materiale fra breene og finnes derfor
bare foran aktivt eroderende breer nir forholdene ellers
ligger til rette for det. De mest velutviklede sandurene

i Norge ligger foran de stgrste dalbreene. Et karakteristisk
trekk ved sandurene er at akkumulasjonen medfgrer en hyppig
lgppsforgrening og forflytning av 1lgp. L¢psmgnsteret utgjgr
et anastomosesystem. Hvis lgpssystemet kan utvikle seg
fritt uten fysiske begrensningerf/dannes slettelandssandur.
(3£ Island). N&r dalsidene utgjgr laterale grenser for
lppsutviklingen, dannes dalsandur. Stgrre resente slette-
sandurer er ikke registrert i Norge. Det finnes imidlertid
fossile systemer som ble dannet i slutten av siste istid.

I Norge er det derimot vanlig med dalsandurer pga. dalsid-

enes begrensninger.

Mye tyder pa at de fleste av de stgprre sandurene innenfor
Jostedalsbre-omradet (Fig. 10) ikke er aktive under de na-
verende forhold. Palagringen synes & vare begrenset og in-
tensiteten 1 lgpsforgreningen og -forflytningen er liten.
Dette forholdet kan settes i sammenheng med breenes tilbake-
trekning og minsking i volum i nyere tid. Dannelse av en
stgrre sandur er ogsd avhengig av at det tilfgrte materialet

har blitt akkumulert i samme omrade over et lengre tidsrom.

Ved slutten av siste istid var bassenget ovenfor Féberg-
stglen en apen innsj@g. Sedimentene som ble tilfegrt fra
breene ble akkumulert pa et delta i denne innsjgen.

Variasjon i breenes materialproduksjon medfgrte variasjoner



i sedimentasjonen 1 innsjgen. Dalsanduren er utviklet i

topplaget pa deltaet.

Sanduren ved F3bergstglen er sammensatt av sedimenter som

er tilf¢rt baéde fra Lodalsbreen og Stegholtbreen.

Elven fra Stegholtbreen lgper i stryk gjennom en steil can-
yon ned til sanduren 1 Stordalen. Bare ubetydelige material-
mengder akkumuleres permanent fgr elven ndr sanduren der

den har bygd opp en stgrre vifte, bestdende av grove stein-
fraksjoner (over 1 meter i diameter). Stegholtbreens

materialproduksjon synes a vare betydelig.

Det foregdr altsd en aktiv og omfattende oppbygning av
sanduren under dagens forhold. Dalsanduren ved Faberg-
stglen skiller seg i dette henseende fra andre sammenlikn-

bare systemer i Norge. s

Store flommer og vekslinger i breenes utstrekning reflekt-
eres 1 lgpssystemet pd sanduren. Den gjenfylte innsjgen
inneholder informasjon om breenes vekst og utvikling gjennom

store deler av postglasial tid.

Mange trekk ved sandurdeltaets utvikling likner det parall-
elle systemet foran Tunsbergdalsbreen, en sydlig utlgper

av Jostedalsbreen. Tunsbergdalsbreen har imidlertid trukket
seg sd mye tilbake at sanduren ikke er av samme karakter.
Systemet i Tunsbergdalen ble dessuten totalgdelagt under
utbyggingen av Leirdgla kraftverk.

Problemstilling

Mens Jostedgla representerer et vassdrag med sedimenttil-
fersel fra breer kan Fébergstplsgrandane sies & tilhgre

gruppen "glacier outlet rivers" (Fig. 9). Nar bresmelt-



ingen avtar utover hgsten og nedbgren fra de vestlige
maritime luftmasser dominerer, representerer dette et
elvelgpssystem med kontinuerlig materialtilfgrsel. Sedi-
mentene ligger tilgjengelige i og langs lgpene for fluvial
erosjon og transport over hele grandane. Materialtransporten
ut av sanduren kan antagelig relateres direkte til vann-

fgringsforholdene.

Breelven fra omradet i nord tilfegrer betydelige mengder

materiale. Sprongdgla derimot tilfgrer grandane sméa
materialmengder. Etter utbyggingen blir denne elva narmest
tgrrlagt. Dette vil kunne f& betydning for sandurens nedre
del.

Alluviale systemer som det Féabergstglsgrandane representerer
er gmfintlige vis a vis hydrologiske endringer. Dette
sammen med omradets spesielle karakter og faglige verdier i
en prosessgeomorfologisk sammenhéng er bakgrunnen for at

hovedtyngden av de fluvialgeomorfologiske undersgkelser
ble konsentrert hit.

Med grunnlag i feltobservasjoner skal naturtilstanden til
Jostedgla beskrives og dokumenteres. Det syntes da
naturlig & fremskaffe et best mulig grunnlag der systemet
er mest utsatt for endringer. Omfattende malinger av
materialbudsjettet og registreringen av profiler og elvelgp
inngédr i denne datainnsamlingen. For & danne et bilde av
nedstrgms tilstand dekkes sideelvene: Breelvi (fra Faberg-
stplsbreen), Krundgla og Sagargyelvi med suspensjonstran-
sportmalinger mens Jostedgla ved Haukédsgjelet er valgt

ut som et representativt profil for transporten nedstre¢ms

1 vassdraget. (Fig. 2).



Padgaende undersgkelser

Endringene i vannfgring har betydning for materialtransporten,
som ogsd i sin tur kan virke inn pa lgpsutviklingen ned-
strpms. I Jostedgla er sanduren Fé&bergstglsgrandane gitt

prioritet. Undersgkelsene er lagt opp etter fg¢lgende program:

1, ZKXartlegge overflatematerialets partikkelsammen-
setning i utvalgte profiler og malesteder. Pro-
filene og malestedene er bestemt i samarbeid
med de botaniske undersgkelsene for & dekke
behovet for supplerende informasjon.

2. Malestedene og profilene er nivellert. Her inngér
en oppméling av aktive og fossile lg¢p.

3. Malinger av transportbudsjettet for F&bergstgls-
grandane (Fig. 11 og 12). Det legges vekt pd& &
undersgke suspensjonsmaterialets mengde ogsa
organisk, kornfordeling og mineralsammensetning
0og hvordan dette varierer med vannfgring og
tidspunkt. Bunntransporten méles og/eller be-
regnes ved hjelp av likninger.

4. Registreringer av palagring/erosjon samt forflyt-
ning av bankesystemer ner utlegp av sanduren.

5. Flyfotografering av lgpsmgnstret under forskjel-
lige vannfg¢ringssituasjoner og ar utfgres.

6. Mé&linger av materialtransporten i Jostedgla ved
Hauk&sgjelet. Det legges vekt pa mengde (ogsa
organisk), kornfordeling og mineralsammensetning
av suspensjonsmaterialet.

7. Malinger av suspensjonstransportens variasjon i
sideelvene Sprongdgla, Breelvi (fra Faberastpls-
breen), Krundgla og Sagargyelvi.

Formalet med undersgkelsene er i endel utvalgte omréder &
registrere den naturlige variasjon for om mulig & registrere
endringer som fglge av reguleringen. Malestedene er dels
valgt med en tverrfaglig innfallsvinkel selv om utvalget har
en ren fluvialgeomorfologisk mélsetting med formédlet & kunne
foreta en faglig vurdering og analyse av systemet. I tillegg
vil innvirkningen av tappingen av Styggevatn bli studert
npye, bl.a. med hensyn péa sedimenttransport og innvirkning

pa lgpssystemet pa Faberagstplsgrandane. Finsedimentenes



Fig. 11. Malestasjon for suspensjonstransport ved utlepet av Fabergstelsgrandane
(jf Fig. 5). Vannferingen tilsvarer en ordinar bresmelteflom. Foto:
Husebye - 11/6-1986.

Fig. 12. Automatisk prevetaker for suspensjonstransport (type ISCO 2700) som be-
nyttes ved utlepet av Fabergstelsgrandane. Foto: Husebye 24/4-1886.



mengde og fordeling vil bli tillagt spesiell oppmerksomhet
da disse kan ha konsekvenser bl.a. for grunnvannsforholdene

i elveslettene lenger nedstrgms Jostedgla.
Metoder

I lgpet av sommeren 1985 ble det opprettet 2 malestasjoner
for beregning av suspensjonstransporten i Jostedgla. Den
ene er etablert ved utlgpet av Fabergstglssanduren

(Fig. 11), den andre ved Haukasgjelet nar limnigraf 2236.

I 1986 er det i tillegg oppsatt en automatisk prgvetaker

i Sprongd@la; Her og ved Haukdsgjelet benyttes prgvetakere
av typen ISCO 1680, mens det ved Fabergstglen benyttes ISCO
2700. (Fig. 12). Metoden er tidligere beskrevet av (Bogen

1984, 1986 og Husebye 1985). I tillegg foretas manuelle
malinger (Nilsson 1971 og (strem 1975) i sideelvene;
Breelvi (fra Fabergstg¢lsbreen), Krundgla og Sagargyelvi.
Disse representerer ulike fluvialgeomorfologiske milijger
innen Jostedplas nedbgrfelt. Malestedet ved Fabergstglen
er etablert for & male "output" fra sanduren. Det er valgt
ut et profil mellom 2 terskler (hydrauliske kontroller) som
males og studeres narmere med hensyn pd gradient, tverr-
profiler, bunnsedimentenes kornfordeling, vannlinjens
gradient og strgmhastigheter ved ulike vannfg¢ringer (Fig. 5).
Av faste installasjoner er det opprettet automatisk prgve-

taker, limnigraf og flomrgr.

Det er ialt tatt over 500 prgver av suspensjonsmaterialet

i perioden 20.5. - 7.11.85. (Fig. 13). Pregvene er tatt dels
automatisk og dels manuelt. Frekvensen pa den automatiske
provetakingen har variert mellom 1 og 12 i dggnet. Det er
tatt samtidige manuelle prgver ved besgk i felt. I tillegg
er det tatt endel prgver &8 10 liter for kalibrering og korn-
fordelingsanalyser. Det ¢stre utlgpet er dekket ved manuelle

prgver.



Fig. 13. Suspensjonsmateriale tatt ved utlgpet av Fabergstglsgrandane
under ordinazr bresmelteflom. Konsentrasjonen er 154 mg/l og
materialet bestdr av forholdsvis grove partikler. (Filteret
har diameter 47 mm). Foto: Husebye 9/7-1985.

I 1986 ble prgvetakeren ved Fabergsteglen satt i drift
(24.4.) for & fange om sngsmelteflommen over sandurflaten
og de lavereliggende deler av nedbgrfeltet. Prgvetakings-
hyppigheten vil ogsd i 1986 bli tilpasset avlgpsforholdene

med et minimum pa 2 pre¢ver i dggnet.

Madlingene av suspensjonstransporten ved Haukédsgjelet ble
igangsatt 5.7.85 og avsluttet 7.11.85. Prgvehyppigheten
varierte mellom 1 - 4 pregver i dggnet. I 1986 ble malingene
igangsatt 14.5. med en prgvetakingsfrekvens pa minimum 2
prgver i dggnet. Prgvetakeren i Sprongdgla ble igangsatt
16.7.86 med frekvens pd 2 pregver i dggnet.

Under den planlagte tappingen av Styggevatn hgsten 1986
vil alle prgvetakerene ha stor pre¢vetakingsfrekvens for &
f& et best mulig datagrunnlag for studiet av prosessene

som foregdr ved hurtig senkning av vannspeilet i en innsj¢.



Profilet ved limnigrafen er kartlagt med hensyn p& partikkel-
stgrrelser, strgmhastigheter og vannflatens gradient ved
ulike vannfgringer. Dette for & kunne beregne eller model-

lere bunntransporten.

Det er ogsa foretatt malinger med Helley-Smith bunntransport-
provetaker for & kvantifisere bunntransporten ved ulike vann-
fpringer. (Engen 1980, Bogen 1983, Husebye 1985). Prgve-
takeren md modifiseres noe for bruk ved de store strpgm-
hastighetene som inntreffer ved midlere og store vannfgr-

inger.

M&lingene over den valgte elvestrekning gjgr det ogs& mulig
a benytte ulike modeller/likninger for beregning av bunn-

transporten i tillegg til de kvantitative mé&lingene.

Sanduromré&det nedstrgms @ystglen er underlagt detaljstudier
med hensyn pa akkumulasjon og erosjon. Her inngdr niveller-
ing av lengde- og tverrprofiler samt detalijkartlegging av
utvalgte elvestrekninger med hensyn pa kornstgrrelser og

fysisk utbredelse. Dynamikken i erosjon og sedimentasjon

(mobiliteten) vil bli forsgkt kvantifisert. Det er lagt

vekt p& & velge ut 4 - 5 lokaliteter som er representative

for de ulike lgpsstrekninger og det aktivitetsnivad som er
representert pa denne del av sanduren. I forbindelse med
utvelgelsen, er denne ogsd knyttet til omréader som er etablert

med hensyn til botaniske studier.

P&lagring, erosjon og mobilitet ved banker og lgp (Fig. 14)
ved utle¢p av sanduren er forsegkt kvantifisert ved nivel-
lerinag, oppmé&ling og "plugging". Pa utvalgte steder er det
boret ca. 1 m dype hull som er fylt med 5 cm lange nummererte
aluminiumsplugger. Ved framtidig registrering av pluggene
vil det kunne fastsl&s hvor mye av bankene som eroderes og

eventuelt palagres (mobilitet) 1 lgpet av en sesong.



Fig. 14. Temporert lagret bunntransportert materiale ca. 250 meter opp-

5.6.

strgms utlgpet av Fabergstglsgrandane. Partikler i alle stgrrelser
fra stein til sand beveger seg gjennom systemet. Vannfgringen
er meget liten. Foto: Husebye okt. 1985.

Forelgpige resultater - en kort datapresentasjon

De forelgpige analysene viser at konsentrasjonen av det
suspenderte materialet ved utlg¢p Fadbergstglen nadde en
hgyeste verdi pa 1337 mg/l ved vannstand 113 cm under
hgstflommen 1.10.85. (Fig. 15). Etter flere dager med

meget lav vannfe¢ring steg vannstanden bratt til 147 cm i
lgpet av f& timer. Dette er ca. 45 cm mer enn den hgyeste
registrerte flom under ablasjonssesongen. Prgven er tatt

ca. 7 timer fgr flommen kulminerte. Maksimalkonsentrasjonen
ligger derfor antagelig betydelig hgyere enn den registrerte,

sannsynligvis over 2000 mg/1l.
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Fig. 15. Vannstand og konsentrasjon ved enkelte stgrre vann-
fgringer ved Fé&bergstglen 1985.



Kornfordelingsanalyser som er foretatt med coulter counter
viste flere interessante trekk (tab. 1). Det mest
ipyenfallende er halen av grove partikler under ablasjons-
sesongen. N&r bresmeltingen avtar utover

hgsten og nedbgren stdr for en stgrre del av vannmengdene,
reflekteres dette i suspensjonsmaterialet ved at sedimentene
blir mer og mer finkornige. Ved flommen 1.10. som hoved-
sakelig er forédrsaket av nedbgr, finnes ikke partikler som
er stgrre enn 125 pj. Under flommene der bresmeltingen
gir et vesentlig bidrag til vannmengdene utgjgr derimot
andelen partikler grovere enn 125 u  opp til over 80% av
prgvene. Dette kan knyttes til den endringen i aktive
sedimentkilder som foregar i lgpet av &ret. Under ablasjons-
sesongen dominerer tilfgrselen fra breerosjonen. Ved av-
tagende bresmelting vil det foregd en overgang til erosjon
i alluvialavsetningene. Det antas at fenomenet med hyste-
reseeffekt (Bogen 1980) gj¢r seg sterkt gjeldende under

de ulike avlgpsforholdene. En sammenlikning med data fra
Haukédsgjelet viser stgrre andel av finsilt og en mer ut-
flatet hovedmode i siltfraksjonen sammenliknet med Faberg-
stplen. Antageliqg skyldes dette sorteringen som foregar
nedstr¢gms vassdraget og lokaliseringen i forhold til sedi-
mentkildene. Konsentrasjonen er ogsa jevnt over lavere
ved Haukédsgjelet sett i relasjon til utlgpet av Faberg-
stglen. (Tab. 2).

Bunntransportmdlingene viser en sterk gradient med hensyn
pa bade transportintensitet og kornfordeling pa tvers av
elveprofilet. Mengde oppsamlet materiale i lgpet av 1 min.
varierte fra noen f& gram til flere kilo ved vannstand

51 cm. Der transportintensiteten var lavest, besto prgven
av godt sortert sand, mens der strgmhastigheten var ste¢rst,
dominerte grusmoden med enkelte steinfraksjoner. I de

andre av mé&leprofilene dominerte sand- og grusmoden.
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SAMMENDRAG

Rapporten tar opp de geofaglige, spesielt de fluvialgeomor-
fologiske aspekter som vassdraget Jostedgla representerer.
Det gis en kort omtale av nedbgrfeltet og de tidligere
beskrivelser/undersgkelser som er gitt. Faglige data fra
disse presenteres ikke. Derimot omtales et nylig igangsatt

tverrfaglig prosjekt.

I forbindelse med vedtatt utbygg og regulering av store
deler av vassdraget, ble bevilget 2,5 mill. kr. til spesi-
elle vitenskapelige undersgkelser. Her omtales den fluviale
del spesielt og enkelte data fra fgrste feltseong 1985

presenteres. Prosjektet avsluttes med feltsesongen 1987.

Sanduren Fabergstglsgrandane blir papekt er unik i norsk

sammenheng.

Malet med de utfgrte fluviale undersgkelsene er & fad et best
mulig kvalitativt og kvantitativt mdl p& den fluvialgeomor-
fologiske dynamikk som sanduren ved Fé&bergstglen og elva
Jostedpla idag representerer. Selv om de arlige variasjoner
er meget store i naturlige systemer av denne typen, vil de
forholdsvis omfattende undersgkelsene som er igangsatt, danne
et verdifullt grunnlag for eventuelle senere konsekvensana-
lyser av inngrepene. I denne sammenheng sees det samarbeid
som er knyttet til de botaniske undersgkelsene som s&rlig
nyttig. Disse vil ikke kunne erstatte de fluvialgeomorfolog-
iske undersgkelsene, men antagelig vaere et verdifullt supple-

ment (og omvendt).

I det forholdsvis omfattende fluvialgeomorfologiske prosjekt
som nd pdgdr i Jostedgla legges det ogsé& vekt pa a gke kunn-
skapene om prosessene som virker i et slikt vassdragssystem.
Prosessene og virkningene av uttappingen av en innsjg kan na

for fgrste gang foregd under full kontroll i et instrumentert

vassdrag. Dette vil kunne gi svar pd flere spgrsmal vedrgrende

bdde erosjonsprosesser og konsekvenser nedstrgms der vannet

slippes.
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Historikk

Direktoratet for statskraftverka be-
gynte i 1966 & planleggje ei samla ut-
nytting av vassdraga i og omkring
Jotunheimen/Breheimen.

1 1973 vart det lagt fram ein plan i to
alternativ. Det eine tok sikte pa over-
fering av avigpet fra nedbersfelta i
@vre Otta til Vestlandet. Det andre
alternativet folgde vasskillet mellom
aust og vest slik at Otta med sideel-
var skulle byggjast ut austover og
Jostedola, Loelva og Strynselva
vestover.

1 1977 vart overforingsalternativet
trekt attende péa grunn av ureininga i
Mjosa. Dermed lag det fore berre eitt
alternativ for utbygging av det sa-
kalla Breheimenomradet. Men kom-
munane og fylkeskommunen kravde
at det skulle greiast ut nye alternativ
med utbygging langs eigne vassdrag
og utan overfgring av vatn fra ein
kommune til ein annan.

| september 1978 gav hovudstyret i
NVE Statskraftverka i oppdrag a leg-
gje fram fullstendige alternative pla-

nar for separate utbyggingar i tilleg
til den planen det var sgkt om. Sam
stundes vart Statskraftverka bedne
om a gjere greie for fordelane og
ulempene ved ei utbygging i Joste-
dalen utan eit magasin pa Faberg-
stolsgrandane.

Den tidlegare planen fra 1973 vart i
1980 erstatta med fire nye alternativ
A, B, C og D. Regjeringa gjekk inn
for alternativ D som seinare vart ve«
teke av Stortinget.

Kraftverket

Etter behandlinga i Stortinget 15.
mai 1984 fastsette regjeringa 29. juni
same aret reguleringsferesegner for
Jostedal kraftverk.

Kraftstasjonen skal byggjast i Joste-
dal i fjellet aust for Myklemyr i Luster
kommune, Sogn og Fjordane fylke.
Kraftstasjonen far ein maskin
(aggregat) med ei yting p4-270 MW
(megawatt), det vil seie 270 000
kilowatt.
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Fabergstelsgrandane.

Den gjennomsnittlege arsproduk-
sjonen blir p4 1 120 GWh (gigawat-
timar) eller 1 120 mill. kilowattimar
(kWh). Dette svarar til omkring ein
femtepart av det samla straumfor-
bruket i Sogn og Fjordane i dag.

Arbeidet tok til sommaren 1984, og
ein reknar med at stasjonen blir sett
i drift ved arsskiftet 1989/90. Joste-
dalsutbygginga er utrekna til & koste

om lag 3,3 milliardar kroner etter
kostnadsnivdet 1. juli 1984. D& er
12,5% renter i anleggstida rekna
med.

Jostedal kraftstasjon vil bli halden
open for publikum. Luster kommun|
har kravt det og peikt pa at kraftsta-
sjonen pa denne maten vil f& mykje
a seie for turistnaeringa.




Driftssentral

Statskraftverka treng i framtida
ein driftssentral i Sogn. Det er i dag
ein driftssentral for Vikfalli i Vik, og
han styrer mellombels ogsa Leirdela
kraftstasjon i Luster.

Luster kommune kravde at den fram-
tidige driftssentralen skulle leggjast
til Gaupne. Fordi Luster kommune
berre har fatt somme av dei arbeids-
plassane kommunen fekk lovnader

i ':\A \

Kraftstasjonsomradet i Myklemyr. Stasjonen skal liggje inne i fjellet, og pila

markerer portalen.

Utbygginga

U tbyggingsomrédet omfattar berre
dei hagtliggjande felta til Jostedgla
som ligg i Luster kommune. Planen
omfattar utnytting av fallet fra Styg-
gevatn til sjgen - om lag 1 160 meter.
Det vil bli reguleringar i Kupvatn og
Styggevatn/Austdalsvatn. Kupvatnet
blir eit reint senkingsmagasin med ei
regulering pa 72,9 meter. Stygge-
vatn/Austdalsvatn blir regulert 90
meter - 44 meter oppdemming og 46
meter senking i Styggevatn og 27
meter senking i Austdalsvatn.

Mange elvar og bekker vil bli over-
forte til inntaksmagasinet Stygge-

vatn eller tekne inn pa tillopstunne-
len. Alle inntaka vil skje hegare enn
1200 m.o.h.

Utbygginga vil fore til at Jostedola
ved Elvekrok, det vil seie like etter
samlgpet med Breelvi, som kjem fra
Nigardsbreen, far redusert normal-
vassforinga si med om lag 30%. Like
for samlopet med Leirdgla vil reduk-
sjonen vere om lag 25%.

Ein reknar med at eventuelle vanskar
for landbruket med senka grunn-
vasstand og mindre tilgang pa vatn
kan lgysast ved tiltak - fyrst og
fremst kunstig vatning. Det vil bli
gjeve tilskott til vatningsanlegg.

om ved Leirdela-utbygginga, foreslo
Olje- og energidepartementet etter
ei samla vurdering at driftssentralen
skulle leggjast til Luster. Stortinget
slutta seg til dette.

Kor stort tilskottet vil bli, skal fastset-
jast av Landbruksdepartementet i
samrad med Olje- og energidepar-
tementet.

Ved Styggevatn og Austdalsvatn vil
reguleringa fore til at eit areal pd om
lag 3 800 dekar blir neddemt. Dette
er eit fiellomradde med liten vegeta-
sjon. Hytta ved Styggevatn ligg midt
i damstaden og ma derfor flyttast.
Det blir ikkje noko magasin ved
Fabergstolen.

Kraftverket vil fa ein magasinkapasi-
tet pa 498 mill. kbm (kubikkmeter)
og ein magasinprosent pa 122.
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Flaumdemping

Jostedala er ei flaumelv som fleire
gonger har vore arsak til store ska-
der i Jostedalen. Siste gongen det
skjedde, var i august 1979. Flaum-
demping har derfor vore eit viktig
punkt nar manevreringsreglementet
skulle formast ut.

Etter reguleringsferesegnene skal
den gvste meteren av magasinet i
Styggevatnet nyttast som flaum-

dempingsmagasin. Dette flaumdem-
pingsmagasinet skal kunne fyllast
opp gradvis utover i september. Nar
kraftstasjonen er i drift, vil det redu-
sere sjeldne flaumar med 10-15% i
Jostedola for samlgpet med Leir-
dola.

Tilheva ligg til rette for & kunne
redusere flaumskadene enda meir
relativt rimeleg. Overfering av side-

elvar til Jostedola fra vest (vestside-
elvane) til Tunsbergdalsvatnet vil
kunne redusere flaumskadene langs
sideelvane vesentleg, og utviding av
tronge gjel i Jostedola og flaumfor-
byggingar vil totalt sett ogsa redu-
sere skadeverknadene. Det er derfor
sett av 10 mill. kroner til utviding og
rydding av gjela og til flaumforbyg-
gingar.

Jostedola er ei flaumelv som fleire gonger har vore arsak til store skader i

Jostedalen. Siste gongen det skjedde var i august 1979. Vegnettet braut
saman fordi dei fleste bruene over Jostedola gjekk same vegen som denne.

Anleggssenter/industri-
bygag

Statskraﬂverka skal leige kai og
eit areal pad om lag 20 mal av indu-
striarealet som kommunen har pa
Grandane i Gaupne. Her skal Stats-
kraftverka fere opp eit kontorbygg
pa om lag 500 kvm og lager og verk-
stad pa om lag 2 400 kvm. Bygga er
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planlagde og blir oppferte i samrad
med kommunen med tanke pa sei-
nare bruk til industri eller andre
feremal. Etter at anleggstida er over,
skal kommunen overta dei pa rime-
lege vilkar.

Pa Gjerde i Jostedalen skal kommu-
nen fore opp eit utleigebygg for
industri pa om lag 500 kvm. Stats-
kraftverka yter eit tilskott pa 600 000
kroner til bygget og skal dessutan
leige ein del av det i anleggstida.



Bustader

N ar anleggsverksemda er pa topp,
vil det vere behov for om lag 50 bu-
stader for anleggspersonalet. Dei
fleste av bustadene blir bygde for &

Forsamlingslokale

Far utbyggingsarbeidet tek til,
skal det sta ferdig eit mellombels
forsamlingshus som kan brukast av
dei som er knytte til anlegga.
Utbyggjaren kan vere med pa a fore
opp, utbetre eller nedbetale eit per-
manent forsamlingslokale, til demes

vere permanente, og ein del av dei
vil kommunen ta over pa rimelege

vilkar nar byggjetida er slutt. Kom-
munen stiller tomter til disposisjon

eit samfunnshus, dersom departe-
mentet finn at det er meir faremals-
tenleg og ikkje vesentleg dyrare enn
a fore opp eit nytt.

Etter avtale med Luster kommune
skal Statskraftverka gje tilskott pa i
alt 2,5 mill. kroner til nytt samfunns-

og sergjer for at det blir utarbeidd
reguleringsplanar og detaljplanar.

hus i Jostedal, til velferdsbygg i
samband med brakkerigg i Gaupne
og til opprusting av forsamlingslo-
kale i Gaupne.

200 000 kroner er stilt til radvelde til
allmenndannande verksemd og
geistlege tenester.

Arbeidsplassar

I anleggstida vil talet pa arbeids-
plassar auke gradvis til ein topp pa
om lag 800 og vil deretter gradvis
reduserast til avsiutninga i 1991.
Utanom i Gaupne blir det i anleggs-

perioden storre arbeidsstader med
eigne bustadbrakker pa desse sta-
dene: Stegagjerdet, Vigdal, Orm-
bergsteien ved Myklemyr, Vannda-
len, Fagredalen og Styggevatn. |

Kommunesentret Gaupne. Mellom elva og dei to industribygga i forkant av
biletet kjem Statskraftverka sitt anleggssenter. Her vil det bli oppfert kontor-
bygg, lager og verkstad.

tillegg kjem arbeidsstader ved Aust-
dalsvatn og Kupvatn, bygging av an-
leggsvegar cg mindre arbeidsstader
ved bekkeinntak og sa vidare. | alt
blir det om lag 30 arbeidsstader.




Vegar

Statskraftverka pliktar & erstatte
utgifter til & halde ved like og setje
i stand offentlege vegar, bruer og
kaier dersom anleggsarbeidet forer
til at desse utgiftene aukar i seerleg
monn.

Det skal byggjast anleggsveg fra
Elvekrok til Styggevatn (om lag 22

km), frd Faberg til Fagredalen (om
lag 9 km) og fra Kreken til Vannda-
len (om lag 9 km). | tillegg blir vegen
til Vigdal rusta opp. Vegen opp Jos-
tedalen vil bli rusta opp til 10 tonns
akseltrykk.

Vegar, bruer og kaier som Statskraft-
verka byggijer, skal kunne nyttast av

allmenta dersom ikkje Olje- og ener
gidepartementet fastset noko anna.

| den monn det er ngdvendig, plikta
Statskraftverka & leggje om turstigai
som er jamleg i bruk, og som vil bli

neddemde.

Fra Vigdalen. @vst til venstre blir det eit tverrslag inn til toppen av trykksjakta
som ferer vatnet ned til Jostedal kraftstasjon.

Kraftleidningar

For a f4 krafta ut frd Jostedal
kraftverk skal det byggjast ein 300
kV-leidning til friluftsanlegget ved
Leirdgla kraftverk. Det kan seinare
bli aktuelt & byggje ein 300 kV-leid-
ning vidare nordover Jostedalen.
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| samband med kraftutbygginga skal
det byggjast ein 66 kV-leidning fra
Leirdela og oppover Jostedalen til
Elvekrok. Denne leidningen vil bli
planlagd og bygd i samrad med det

lokale kraftlaget og kommunen. I til
legg vil det bli bygd ein 22 kV-leid-
ning fra Elvekrok til Styggevatn og
sideleidningar til Vanndalen og
Fagredalen.




Medeigedomsrett

SOgn og Fjordane fylkeskom-
mune er tilboden 20% medeige-
domsrett i Jostedal-utbygginga.
Dette inneber disposisjonsrett til om
lag 200 GWh pr. &r. Som motyting

skal fylkeskommunen dekkje ein til-
svarande del av den ngdvendige
kapitalen og dei arlege driftsutgift-
ene. P4 same méaten som ved
finansiering av eigne utbyggingar,

ma fylkeskommunen skaffe dei mid-
lane som trengst til & dekkje dei
okonomiske pliktene sine gjennom
vanlege finansieringskjelder.

Nigardsbreen med Breelvi som renn saman med Jostedola ved Elvekrok.

Skattar, avgifter og
naeringsfond

Nér Jostedal kraftverk er fullt
utbygd og i drift, reknar ein med at
skattane fra kraftverket til Luster

kommune - utrekna etter dei satsane

som gjaldt i 1984 - vil verta:

Inntektsskatt. . ............ 6,6 mill. kr
Formuesskatt. ............ 5,8 mill. kr
Tilsamanpr. &r........ ... 12,4 mill. kr

Av dette belgpet betaler kommunen
2,2 mill. kroner i fylkesskatt og 0,6
mill. kroner til skattefordelingsfon-

det, slik at nettoinntekta blir 9,6 mill.
1984-kroner arleg.

I tillegg vil kommunen f& 8,0 mill.
kroner i eigedomsskatt pr. ar.

Den vasskrafta som blir vunnen inn
ved reguleringa og overferinga, er
fastsett til 197 000 naturhestekrefter.
Konsesjonsavgifta som skal betalast
til kommunen, er fastsett til kr. 18,-
pr. naturhestekraft pr. ar, og dette
gjev ei arleg inntekt pa 3,55 mill.

kroner. Betalinga av avgifta startar
nar kraftverket blir sett i drift.

Nar reguleringsforesegnene er fast-
sette, pliktar Statskraftverka & betale
Luster kommune 20 mill. kroner som
blir sette av til nzeringsfond for
kommunen. Konsesjonsavgiftsmidlar
og naeringsfond dannar eitt og same
fondet som etter naerare vedtak i
kommunestyret skal brukast til &
fremje naeringslivet i kommunen.



Planleggingstilskott

Luster kommune far eit planleg-
gingstilskott pa 1 mill. kroner fra

Konsesjonskraft

Kraftverket er forplikta til & gje
konsesjonskraft til den kommunen
der kraftverket ligg, eller til andre
kommunar medrekna fylkeskommu-
nar. Konsesjonskrafta utgjer inntil

Statskraftverka. Pengane skal mel-
lom anna nyttast til arbeidet med til-

10% av den auka kraftmengda fra
kvart vassfall. Krafta skal leverast
slik departementet fastset, etter
kvart som utbygginga gar fram.
Konsesjonskrafta skal leverast til

tak knytte til anleggsverksemda.

vanleg pris i forsyningsomradet det
gjeld. Dersom det ikkje er mogleg &
finne fram til nokon slik pris, skal
krafta leverast til sjolvkostande.

R

Rydegla var med i utbyggingsalternativ B, men blir uregulert ved det alternati-

vet som vart valt (D).

Fiske

Til a hjelpe opp fisket skal Stats-
kraftverka betale Luster kommune
eit arleg belgp pa 50 000 kroner.
Utbyggijaren pliktar anten & byggje
og drive eit eige klekkjeri/oppdretts-
anlegg for produksjon av yngel og

Isbryting

Statskraﬂverka skal dekkje kost-
nadene ved isfritt batsamband til
Gaupne inntil utsleppstilhova for
Leirdela og Jostedal kraftverk blir
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smolt eller delta med partsinnskott

i eit slikt anlegg dersom Direktoratet
for vilt og ferskvassfisk meiner det er
nodvendig.

Utbyggjaren pliktar etter naerare
feresegner m.a. a setje ut yngel og/

ordna. Avigpsvatnet fra Leirdela
kraftverk skal forast inn i aviepstun-
nelen for Jostedal kraftverk. Ein
reknar med at avigpsvatnet frd bae

eller setjefisk (ogsa smolt og anna

fleirarig fisk) i den mengda, av dei

artene og stammane, den storleike
og kvaliteten, og pa den tida, stade
og maten som matte bli fastsett.

kraftverka blir blanda med saltvatn
eit djupvassutslepp slik at ein unng
auka islegging i fjorden.




Plassering av tunnel-
massar

D ei tunnelmassane som blir tekne
ut ved'tverrsiag ved Stegagjerdet og i
Gaupne ved utlgpet i sjgen, og som
Statskraftverka ikkje treng sjolv for

Naturferekomstar, kul-
turminne m.m.

I den monn det kan skje utan uri-
melege ulemper eller utgifter, pliktar
utbyggjaren a unnga eydeleggingar
av naturferekomstar og naturom-
rade. Dette gjeld nar det er gnskjeleg

Nyttige adresser

Dei som har spersmal som gjeld
anleggsdrifta, eller som vil kome
med klager, kan vende seg til an-
leggsadministrasjonen.

Postadressa er:

Idé og formgjeving:

Berger & Mortvedt a.s, RRA 44
Manuskript:

NVE'’s informasjonskontor

anleggsdrifta (planering av arbeids-
staden, vegbygging, betongtilslag
o.l.), skal plasserast pa industriom-
rdda i Gaupne. Massane skal leve-

av vitskaplege eller historiske arsa-
ker eller pa grunn av vakker natur
eller eigenarten til omradet.

| samband med Jostedal- utbygginga

NVE - Statskraftverka
Jostedal-anlegget

Postboks 31, 5820 Gaupne

Telefon: (056) 81 400

Den rette a sparje etter, er anleggs-
leiar Olav Nummedal

Fotos:

Bard Andersen, NVE
Leif Bergum, Sogndal
Svein Erik Dahl/Samfoto

rast p tipp etter naerare avtale med
kommunen. Alle kostnader med
transporten og utplaneringa av mas-
sane skal NVE dekkje.

er det stilt til radvelde 2 mill. kroner
til naturvitskaplege undersekingar.

Desse undersgkingane vil strekkje
seg over ein periode pa to til tre ar.

Andre adresser:

Direktoratet for vilt og ferskvass-
fisk

Tungasletta 2

7000 Trondheim

Telefon: (07) 91 30 20

Statens forureiningstilsyn
Postboks 8100 Dep Oslo 1
Telefon: (02) 22 98 10

Historisk Museum
Universitetet i Bergen
Joachim Frielesgt. 3
5000 Bergen

Telefon: (05) 21 30 50

Kartillustrasjon:

Ottar Michaelsen

Trykk: Havel a.s

Opplag: 15 000. November 1984
Utgjeve av NVE - Statskraftverka
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