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ERFARINGER OM JORDSKADE
VED VASSDRAGSREGULERINGER

Av

GuNNAR HoLMSEN

Innledning.

Forfatteren har som geolog iakttatt erosjonsvirkninger av vass-
dragsreguleringer i vart land helt siden Aursundsreguleringen blev
iverksatt 1922, i stor utstrekning som sakkyndig i sparsmal vedrgrende
jordskade for de forskjellige skjonsretter, som skal vurdere skadens
okonomiske verdi. Herunder er innsamlet observasjonsmateriale til
belysning av reguleringenes erosjonsvirkning sdvel i reguleringsmaga-
sinene som i det nedenforliggende vassdrag. Resultatet av iakttagelser
og undersgkelser foreligger i utredninger for skjensrettene, men er
spredt og vanskelig tilgjengelig, idet kun jordskade innen regulerings-
magasinene tidligere er publisert.

Pa oppfordring fra forskjellig hold, deriblant ogsd fra Norges
Geologiske Undersgkelse, har forfatteren utarbeidet nedenstiende be-
retning om de hittil innvundne erfaringer.

Som erstatningspliktig jordskade karakteriseres den, som skyldes
reguleringens inngrep i vassdragets naturlige vannfering. Den kan
besta i utrasning, endret materialtransport og forandring i grunn-
vannsspeilets hgide langs vassdraget.

Forfatteren uttaler hermed sin takk for hjelpen til de kraftselska-
per som pa forespersel velvillig har stillet materiale til disposisjon, og
likesd takkes dr. philos. Frank Vokes for hans oversettelse til engelsk
ay resuméet.



Jordskade i reguleringsmagasiner
som felge av endret vannstand.

Laugen i Bersa.

Den ferste sjg, hvor ras av store dimensjoner inntraff efter senk-
ning under normalvannstand, var Laugen i Beorsa, som ligger i en
marin leiravsetning. Hendelsesforlopet er av forfatteren beskrevet i
Teknisk Ukeblad! ledsaget av et kart over jordartene rundt sjgen og
rasstedene. Av beskrivelsen hitsettes:

«Varen 1920 blev der efter andragende fra Borsa og Bereskogn
kommuner i Segr-Tregndelag gitt tillatelse til regulering til fordel for et
kraftanlegg ved Borselven. For & skaffe bygdene lys og kraft var der
innkjept en foss straks utenfor elvens utlep av sjeen, der skulde brukes
som magasin. Sjgen er 1,75 km? stor og ligger i en heide over havet
av 60 m. Den marine grense er 197 m. o. h.

For reguleringen hadde flere planer vart oppe. Da der rundt en
stor del av sjgen ligger dyrket mark helt ned til stranden kviet man seg
for & demme den opp. I ethvert fall ble der av denne og andre grunner
besluttet at reguleringen skulde gjennemferes ved hjelp av en tunnel
gjennem fast fjell langs utlepet. Ved kgl resolusjon av 7/5 1920 ble
Laugen tillatt senket 8 m. under den allerede eksisterende dams hgide.

Den planlagte senkning iverksattes hgsten 1920. Da den frem-
kaldte skred av sd stor rekkevidde at de neppe var forutsett tor en
narmere omtale av de ved Laugen stedfundne fenomener pédregne
interesse.

Tappingen gjennem tunnellen begynte 20/9 fra 60 m. nivaet
sdvidt vites med full vannfering. Det var ialfald hensikten & senke
vannstanden s& hurtig som mulig, for at man under sjoens nye lav-
vannstand skulde kunne utfgre et arbeide ved inntaket.

! Gunnar Holmsen: Rasene omkring den sankede sjg Laugen i Borsa. —
Teknisk Ukeblad 1921, nr. 45.
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Den 24/9 da vannstanden var sunket til 57,4 m. gikk der klokken
7 om morgenen si store ras langs sjeen at tappingen mdtte avbrytes
kl. 12. Den gjenoptokes imidlertid atter 27/9 hvorefter der fulgte flere
og sterre ras, inntil lukene ble stengt 18/10 for at der kunde taes
takst over den forvoldte skade. Vannstanden var da 54,3 m. Under-
skjennets befaring var ferdig 25/10 da tunnellen atter dpnedes. Tapp-
ing pagikk nu til 13/11 da nivdet 53,5 m. var ndet. Der gikk da sd
store ras at tappingen madtte opphere, og sjeen ble i vinterens lep
atter fyldt til randen.

Der var da praktisk talt ingen strekning av den tidligere sjo-
bund som ikke 14 i ras. Rasene hadde ogsa spredt sig inn over den
gamle strandlinje og gjort skade pd dyrket mark og veier, likesom
der var fare for husene pd garden Skdra der matte remmes.

P& kartet s. 8 er de ras som gikk ovenfor hgyvannslinjen
avlagt med sort dekkfarve. Man ser av kartets loddskudd at sjsens
dybde i rasene gdr opp til 19 m., sd de utgledne masser er rett bety-
delige. Forgvrig gir et kart som dette, der kun viser rasene ved hey-
vann, et darlig bilde av deres omfang. Ved lavvann sd man i fjor
vinter rasmeler sd & si langs hele sjgen. Disse var sd bratte at de
mange steds vanskelig kunde passeres, og for & kunne kjore isen
méatte man bygge broer der hvor vinterveiene gikk opp fra sjeen.
Pa den korte tid sjgen var senket under den naturlige vannstand for-
madde tillopene & skjere sig dypt ned i sjgbunnen.

Lokalkjendte folks utsagn gikk ut pd, at der i sjeens nordlige
og midtre del var usedvanlig bratte marebakker.

Grunnens beskaffenhet.

Under forfatterens besgk ved Laugen i juni 1921 stod sjeen full
av leirgrumset vann til dammens niva. Snittene gjennem den gamle
sjebund var derfor ikke tilgjengelige.

Oppstikkende fjellknauser rundt sjgen blev avlagt pa kartet sa-
velsom bunnmorene og marin leir.

Langs sjeens sider er det temmelig bratt. Store leirflater fore-
kommer ikke rundt Laugen, men vel ellers i Bersa, hvorfra kjennes
betydelige leirfald.! Rundt stranden stikker det faste fjell ofte frem
i dagen. Dets overflate er ujevn, og som folge derav er de lgse avleir-

1 Amund Helland: Lerfald. — Norsk Teknisk Tidsskrift 1896.
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Fig. 1. Rasene omkring Laugen i Borsa 1920.
Slides at lake Laugen, Borsa, 1920.



_9__

ingers tykkelse sterkt vekslende, sdvidt snittene i strandkanten tillater
& iaktta, sjelden mere enn 6 & 7 m. Tykkere er dog sandsynligvis de
lose jordlag sydligst ved vannet og muligens omkring bukten ved
Skara.

P& det faste fjeld ligger en ca. 0,5 m. tykk bunnmorene, der be-
star av fast leir med sterre og mindre skurestener. Flere steder langs
sjgen finner man bunnmorenens utvaskede stener i strandkanten, sa-
ledes fra Eggtangen henimot Eggkleven. Man kan herav slutte, at der
her ikke er dypt ned til det faste fjeld, og at der saledes ikke er fare
for nye ras.

Over bundmorenen ligger skjelfgrende blaleir. Av leirets fossil-
innhold kan man nederst utskille et dypvandsleir med talrike skaller
av Yoldia arctica, og derover et fossilfattig, sandholdig skiveleir med
Arca glacialis, avsatt narmere stranden. Begge disse leirsorter er
bunnfeldt i havvand. Av Yoldialeiret ble ikke iakttatt storre mektig-
het enn 1 & 2 m., men det er sandsynlig at det noen steds er adskillig
tykkere. Da det er sterkt vandholdig vil det lett gli ut. Skiveleirets tyk-
kelse er i rasveggen ved Siim 4 til 5 m. Dets skiktning skriver sig fra
tynne sandlag og tykkere lag av finslemmet leir. Leiravsetningens
pverste del utgjeres av grd, forvitret terskopeleir av et par m’s
tykkelse.

Omkring bekkeutlgpene er der skyllet sand og grus utover leir-
lagene. Her og der forekommer torvlag pa leiret.

Det er ikke til & undres over at denne ustabile grund gled ut
under tappingen. Da nivaet var senket 2 m. under normalvandstanden
gikk det ferste ras. Dette var ved utlepet av Eidsmobekken. I mindre
enn 70 m. fra den gamle strandlinje er sjesens dybde her 28 m. Bekken
hadde her lagt opp en ar som stod med bratt skrent mot det store dyp.
Melen begynte utenfor starrgaren pd 2 m’s dyp, d.v.s. netop pa det
niva vandflaten hadde, da utrasningene begyndte. Like overfor Eidsmo-
bekken, Eggtangen, var der en lignende bratt marebakke og ved
samme nivd lgsnet ogsd her et ras umiddelbart efter det forste hadde
gétt. Den uro det forste ras ga vandet kan ha vart impuls nok til &
fremkalde det nye ras ved Eggtangen.

Nér skredene i Laugen fortrinsvis grupperer sig om bekkeosene
sd kommer dette av at foran bekkene l4 labile akkumulasjoner. Det
slam bekkene i tidens lep hadde vasket ut av leirbakkene overfor,
bundfeldtes som meget lgse avleiringer der stadig rykket utover sjoen,
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og hvis skraning mot dypet var pafaldende steil. Netop utenfor bek-
kene var derfor grunnen minst stabil.

De raspartier som ferst kom i bevegelse var av forholdsvis bhe-
skjedne dimensjoner. Men eftersom sjgens uttapping skred frem tiltok
rasene i stgrrelse. Forskjellen pd de forste ras som gikk og de siste
karakteriseres godt ved deres faldvinkler. Mens de forst utraste masser
ved Eidsmobekken ligger med et fald av 40 m. pr. 100 m. viser leir-
faldet ved Skira en heldning av 6 m. pr. 100 m. Husene ved Skdra
ligger pa en bglget leirslette ca. 60 m. fra vandet i en hgide av 8 m.
over dette. Fjellet stikker ikke frem i dagens lys, men i selve rasmalen
skal fast fjeld vaere naddd ved boring 4,5 m. under heyvannsstanden.
Flere steder innenfor rasets kant skal der under boring vare pétruffet
opbladt leir saledes like ved husene.

Dette ras artet sig som et veritabelt leirfald. Leirmassen gled ut
gjennem en forholdsvis smal «port» i lepet av kort tid. P4 den fly-
tende leirsuppe seilet flak av terrskorpen med den dyrkede mark.
Materialene fra en skigard flot litt efter litt opp av bletleiren s& de
kunde innsamles og tilgodegjores. Leirfaldet trengte ca. 80 m. inn
over jordet, og raskanten stod 40 m. fra beboelseshuset. Det synes
som om det her har glidd ut et opbledt parti av leiret, som har vart
omgitt av fastere leir.

Det store ras pa Siimsjordet til 150 m. fra stranden synes ogsd &
ha vart et leirfald. Utglidningen var tilendebragt pad 15 til 20 minut-
ter. Leirmassen gled ut gjennom en renneformet forsenkning i det
faste fjeld.

Mens man ved Skara ikke kan indse Aarsaken til at leirfaldet
stanset ved den nuvarende raskant uten ved 4 anta den avgrenset av
en demning med fastere leir, er det ved Siimsfaldet giensynlig at
raset stanset hvor fast fjeld ligger i hgyvannstandens niva. I heyvanns-
linjen stikker her efter raset det faste fjeld mange steds frem.

Bekkenes erosjon.

Mens sjoens nivd i vinterens lgp 14 under den naturlige lavvanns-
stand fikk tillopene fornyet erosjonsbasis. De skar sig med letthet
gjennem de blete jordlag. Saledes fordypet Husbybekken nederst sitt
leie 4 m. Noe lignende fandt sted ved bekken nar Eggkleven, hvor
man forsgkte & hemme nedskjaringen ved hjelp av en provisorisk tre-



11—

renne. Mora senket sitt leie fra utlgpet i sjgen 4—500 m. opover si
broen er truet.

Tillepene vil utvilsomt vedbli & skjere sig ned i lavvannsnivdet
ndes. Professor J. H. L. Vogt har uttalt sig i «Trondhjems Adresse-
avis» for 4/12 1920 om hvilke ulemper der blir forbundet hermed.
Han sammenligner Moras nedskjering med Vardalselvens ovenfor
Harfossen med de reservasjoner at marken langs Mora er lite verdi-
fuld, og at nedskjaringen til Mora vil bli meget mindre.

Ved reguleringstillatelser gitt for den tid katastrofen ved Laugen
innfant sig synes det som om man ikke skarpt nok har hatt gie for de
ulemper der vil opstd ved senkning under den naturlige lavvanns-
stand. Der er en vesensforskjel mellem de to reguleringsmater opdem-
ming og senkning. Ved den forste settes et mere eller mindre ferdig-
erodert landskap under vand, mens en kunstig frembragt senkning av
vandspeilet under lavvandsstanden blottlegger nytt land for erosjon.
Begge deler, men sarlig den siste, er inngrep i naturen, hvis fglger
er av vidtrekkende betydning, og om hvis berettigelse kun lang er-
faring kan lere oss.»

Skadeserstatningen og utbedringen av skaden efter denne forste
gangs tapping i Laugen kostet nasten halvparten av hvad hele kraft-
verket hadde gjort, og dertil kom at veiene fra Berseskogn var ufar-
bare henved 1 ar.

Nzren i Ringsaker.

P4 foranledning av konsesjonssgknad fra Mesna Kraftselskap
om gket regulering av Naren mottok Norges Geologiske Undersgkelse
i 1925 fra Hovedstyret For Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen
oppfordring til & gi uttalelse om den eventuelle jordskade som den
planlagte regulering ville medfere. 1 Hovedstyrets skriv av 17. des.
meddeles:

«I Naren sjo i Ringsaker er der i henhold til tillatelse gitt i 1908
en reguleringshgyde av 3,0 m. Mesna Kraftselskap, som har erhvervet
de ngdvendige vannrettigheter, har ansgkt om konsesjon pd en yder-
ligere regulering av sjgen, gdende ut pd at den nuvarende gverste
reguleringsgrense heves 0,5 m og den laveste reguleringsgrense senkes
9 m, hvorved der altsa blir en samlet reguleringshgyde pa 12,5 m.

Ved behandling av dette andragende har Arbeidsdepartementet
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—— efter det standpunkt Stortinget har inntatt siste sommer ved be-
handlingen av endel vassdragsreguleringer! — anmodet narvarende
hovedstyre om a treffe forfeyninger til iverksettelse av geologiske
undersgkelser av strandbreddene langs reguleringsbassenget og for-
ovrig i den utstrekning som eventuel regulering antas & gjore det pa-
krevet. Det er departementets forutsetning at dette gjores av Norges
Geologiske Undersgkelse.»

Sjeen skal kunne opdemmes til kote 329,27 og senkes til kote

. 316,77.

Vannet skal ledes gjennem tunnel med inntak ved Arnesodden ti}
et fordelingsbasseng nar Syljudsen, hvorfra fallet til Mjosen er ca.
200 m.

Nearvarende forfatter ble pdlagt & utfere de forngdne observa-
sjoner og & forestd de ngdvendige grunnundersgkelser. Da det hastet
med en forelgbig uttalelse ble en sddan avgitt i jan. 1926. Den gikk
ut pd at jordskaden ved den foreslatte regulering ikke kunne antas &
bli av det omfang, at den vilde stille sig hindrende i veien for konse-
sjonssgknadens innvilgning.

P4 forfatterens henstilling lot Vassdragsvesenet om varen utfore
grunnundersgkelser ved jordboring i Mysuholtas elveleie og i Kongs-
sundet.

Sammen med Vassdragsvesenets overingenigr Kristofer Olsen
reiste jeg til Neeren 18. mai 1926 i det tildelte oppdrag.

Under var befaring var der flom i sjeen som nidde opp til kote
329,80, eller 50 cm over den reguleringsheyde hvorom der sgkes til-
latelse.

Kart over sjgen foreld i mélestokk 1:5000 med koter av 1 m’s
ekvidistanse mellem hgydene 331 og 317 m. o. h.

Av min utredning datert 8. juni 1926 hitsettes:

Strandens beskaffenhet.

Det er langt mellem at fast berg sees i strandkanten. Langs stran-
den ligger for det meste et storstenet bregrus, der er meget motstands-
dyktig mot bglgeslagets erosjon. Lagdelt grus og fin sand forekommer
ved Bovras utlep. Torvmyrer ndr i ikke liten utstrekning ned til sjoen
og stod under mitt besgk oversvemmet av denne.

* Referert pa side 16 vedrorende reguleringen av Osensje.
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Langs sjeens nordlige bredd ligger gdrdene Hemma, Moseviken,
Brenna og Nedstuen med flere bruk og plasser hvor den dyrkede mark
ndr ned til sjgen. Ved Bovras utlop ligger garden Arneberg, og pa
sydsiden garden Kongssundet. Ved utlopet ligger der ogsd noen be-
byggelse. Ellers er sjgen omkranset av skog.

Underlaget for den dyrkete mark bestar alle steder undtagen pa
Arneberg, hvor der er finsand og mjele, av bregrus eller torvjord. Bre-
grus og torvjord danner ogsd underlaget for skogen. Leir finnes neppe
uten kanskje som et stenferende moreneleir.

Bundens beskaffenhet.

Til det dyp hvortil vannet under mitt besgk var siktbart, 3 a 4
m, utgjeres bunden over store deler av sjgen av stenbund. I viker
nordvestlig i sjgen har torvslam ikke liten utbredelse, likesom i den
nederste del av Mysuholta. Her méltes under grundundersgkelsen slam-
lagets tykkelse i elveleiet til 11 & 12 m.

Hvad bunden bestdr av pd sterre dyp i sjeen foreligger der
ingen undersgkelse over. Det er sannsynlig at det for en stor del er
finkornige avsetninger av finsand og mjele med noe organisk slam.

Oppdemningens virkning.

Noe innmark vil rammes av den nye oppdemning. Ovenfor opp-
demningsgrensen vil der ogsa g& med noe skog ved bglgeslagets ero-
derende virkning, sd vel som ved forsumpning pd myrlendt og flat
mark narmest sjgen.

Det storstenete bregrus vil av oppdemningen pavirkes pa det vis,
at finmaterialet mellem blokkene utvaskes, men noen nevneverdig ned-
brytning av dette motstandsdyktige materiale kan ikke forutsees &
ville finne sted. Med den hegye flomvannstand som nu efter den gamle
reguleringstillatelse sjgen i mange &r har hatt, har lavtliggende myr-
strekninger hvert dr blitt satt under vann til sterre heyde enn den,
hvortil sjeen skal varig oppdemmes efter de planlagte reguleringsvil-
kar. Vegetasjonen opp til sjgens flomvannkant, selv ikke trarne, er
gdelagt av flomvannstanden. Friske treer stod de dage jeg oppholdt
mig ved Naren med hele sitt rotsystem og flere desimeter av stam-
mens nederste del under vann. At traerne tiltrots herfor var friske viser,
at en flomvannstand sd hey som den Nearen hadde under mitt besgk
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ikke for har hatt noen lang varighet. Véire skogtrer kan nemlig ikke
utholde en sidan oversvemmelse mere enn 8, hgyst 14 dage. Det er
derfor mulig, at endel skog, som har overlevet de nuvarende kort-
varige hgye flomvannstander vil kunne ndes og edelegges av den plan-
lagte oppdemning om sommeren.

Ved oppdemning vil belgeslaget tere sterkt pa torvjorden. Ero-
sjonen slutter forst pa det sted, hvor den nye heyvannslinje skjerer
myrens underlag. Lavtliggende myrstrekninger har under den gamle
regulering i mange &r vart satt under vann. I hvilken utstrekning sd-
danne myrer allerede er erodert av belgeslaget kunde jeg ikke avgjere,
da de ved mitt besgk var oversvgmmet.

Brostedet for den gamle Ringsaker fjellvei over Mysuholta vil
neddemmes og regulert hgyvann vil nd 2,7 km ovenfor elvens utlep
i sjoen.

Senkningens virkning.

Ved Kongssundet deles Naeren i to bassenger. Sundet er pd nor-
mal sommervannstand bare etpar meter dypt sa kun sjeens nordligste
og sterste halvdel kommer til & utsettes for den store senkning. Den
nye regulerte hgyvannstand i sjeens sydestligste halvdel vil under tap-
ningen senkes ca. 5 m, mens den i det nordvestlige basseng nord for
Kongssundet vil senkes 12,5 under reguleringsheyden.

Nér vannstanden ved tunnelutlgpet ligger lavere enn Kongssun-
dets terskel vil der fglgelig stremme vann fra det sydlige til det nordlige
basseng. Efter lavvannstiden blir der strem gjennom dette sund, serlig
i varflommen idet nivdforskjellen mellom de to bassenger da kan gi
opp til 7 m. Ifglge Vassdragsvesenets grunnundersgkelser ligger fast
grunns, antagelig berggrunnens, terskelhoyde pd kote 323,70, mens
tapningsgrensen ligger pd 316,77. Der ble boret et profil tvers over
Kongssundet med 5 m’s mellomrom mellom borhullene. Efter denne
grunnundersgkelse ma det ansees for sikkert at grunnen i Kongssundet
er sa god, at stremmen ikke vil skjere sig nevneverdig ned, og at forut-
setningen om at det sydestre basseng ikke vil senkes mere enn 5 a
6 m ma antaes & holde stikk.

Dette har betydning for tillopenes nedskjaring i det sendre
basseng. Vannstanden vil her ikke synke mere enn et par meter under
den uregulerte sommervannstand, og tillepene vil derved bare fi sin
erosjonsbasis gket med den tilsvarende heyde.
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For Bevras vedkommende er dog dette nok til at det kan fore
til noen nedskjaring. Utlgpet gar over et gammelt delta, der bestdr av
et tynt gruslag over fin sand av liten motstandskraft mot erosjon. I
elveleiet nedenfor veibroen finnes der mannsdype kulper. Ovenfor
broen renner Bgvra langs en bakke av storstenet bregrus, og samme
slags grus hviler ogsa gdrden Arnebergs huser pd. Mélt pa kraftsel-
skapets kart er avstanden fra sjgen til veibroen ca. 900 m. Dette er
en sapass stor avstand, at selv om elven skulle skjere meget hvert ar
for sjgen fylles, vil det ta en god tid for den kan senke sitt leie helt
opp til broen. Noen graving ovenfor broen vil Bevra aldrig {4, da
elvesengens materiale her er storstenet. En mindre forsterkning av
elveleiet like nedenfor broen kan dog med tiden bli nedvendig av hen-
syn til broens fundamenter.

Den planlagte senkning av Nezrens nordre basseng vil bli hen-
imot 10 m under naturlig sommervannstand. Dette er en rett betyde-
lig senkning, som herer til de sterste i vart land, og vi ma vare for-
beredt pad at hvor marebakkene er bratte kan der under de ferste ars
tapninger ventes noen settninger og utrasninger i bunnsedimentene.
De bratteste marebakker ligger langs den sydlige strand i sjeens ho-
vedbasseng. Av tillgpene, fremforalt av Mysuholta som er den vann-
rikeste, ma vi vente oss et betraktelig erosjonsarbeide.

Ved utlgpet av Mysuholta er der fast berg pa begge elvens sider.
Vassdragsvesenets grunnundersgkelser viser imidlertid, at elveleiet
nederst gar gjennom en slamfyllt kigft, som ingen nevneverdig mot-
stand vil yde mot elvens tilbakegdende erosjon.

Umiddelbart nedenfor brostedet for den gamle Ringsaker fjell-
vei ved utlepet av Lontjern viser grunnundersekelsen at der er en
mulighet for & stanse elvens tilbakegdende erosjon ved & bygge en
kunstig terskel. Dette ber gjeres, da der herved vil unngdes megen
jordskade rundt Lontjernet og lengere oppover Mysuholta, hvor elven
ellers vil erodere sterkt.

Holbekken gar gjennom myr i hele sitt nedre lep. Utenfor dens
munning stikker dog store blokker opp over vannflaten, som gir hdp
om at materialet her vil yte god motstand mot bekkens nedskjering.
Det er dog & forutse at der vil fremkomme graving, som vil forplante
sig over reguleringsgrensen.

Foruten de tre her nevnte tillgp fins der endel mindre bekker,
hvor der ogsd ma antas & fremkomme nedskjzringer som vil med-
fore jordskade ovenfor reguleringsgrensen.
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Osensje i Hedmark.

For & lette flotningen i vassdraget nedenfor Osensjs hadde tom-
merdireksjonen oppfert en flgtningsdam ved utlapet av sjgen. Ved kgl.
resolusjon av 6. okt. 1917 ble det besluttet 4 iverksette en provisorisk
statsregulering ved hjelp av denne hvorved sjgen oppdemmes en del.

29. jan. 1923 sendte Hovedstyret for Norges Vassdrags- og Elek-
trisitetsvesen departementet en plan for regulering av Osensjsen med
oppdemning pd 1,70 m over almindelig lavvannstand, som antas a
ligge péd kote 435,80 til HRV pa kote 437,50 og ved senkning 4,50 m
under lavvannstand til LRV pa kote 430,90. — Oppdemningen ville
derved nd 37 cm over den provisoriske av 1917.

Reguleringen skulle gjennomfgres som statsregulering til gunst
for Glommens og Lagens Brukseierforening i likhet med Aursundre-
guleringen, og ble forelagt Stortingets skog- og vassdragskomité 1925
(Innst. S nr. 120), sammen med reguleringsforslag for Bygdin og
Tessevatn. Komitéen kom til det resultat, at reguleringene ikke burde
tas til behandling av arets Storting, og anferte begrunnelser herfor,
hvorav her skal nevnes:

«Efter vassdragsreguleringer som er foretatt for reguierings-
loven av 1911 og reguleringer som er foretatt sdvel efter denne
lov som efter loven av 1917 har man nu hestet en rekke erfaringer.
Disse erfaringer er imidlertid pa ingen méte fullstendige. Under
forhold som det her gjelder strekker virkningene seg over si
lange tidsrum, at iakttagelser i kortere perioder ikke strekker til.

Komitéen sikter her spesielt til de rent geologiske virkninger
ved vassdragsreguleringer. Det viser sig nemlig at der sdvel ved
opdemning som ved uttapning av sjeer, forandret vannfering i
vassdragene, bglgeslagenes erosjon langs strandkanter fordrsakes
utglidninger og utrasninger i et omfang man tidligere ikke har
hatt oversikt over. Komitéen vil i s4 mate henvise til forholdene
efter senkningen av Laugen i Berseskogn, Ser-Trendelag, hvor
utrasningene hadde en likefrem katastrofal karakter. Likeledes
forholdene efter reguleringen av Aursunden, Strandefjordens re-
gulering i Valdres og reguleringen av Byglandsfjord i Satesdal.
Forholdene sistnevnte sted er av Bygland herredsstyre foranledi-
get underspkt av Norges geologiske undersgkelse og er av den
art at de pdkaller det offentliges sterste oppmerksomhet.
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Komitéen mener derfor at der forut for enhver stgrre regu-
lering ber foretas en geologisk undersgkelse over de mulige virk-
ninger av de pdatenkte reguleringer. Dette ber efter komitéens
mening gjores av Norges geologiske undersgkelse.»

«Komitéen forutsetter at forannevnte undersekelser iverk-
settes innevarende sommer og at eventuelle lovforandringer frem-=
settes i proposisjons form sa tidlig at disse av Odelsting og Lag-
ting kan ferdigbehandles i begynnelsen av stortingssesjonen 1926.
Umiddelbart efter vil komitéen sa kunne realitetsbehandle disse
sporsmal.»

I overensstemmelse med denne komitéinnstilling ble sakens drof-
telse i Stortinget utsatt og Norges geologiske undersgkelse palagt a gi
uttalelse om de mulige virkninger de planlagte reguleringer av sjoene
Bygdin, Tesse og Osen ville fd med hensyn til jordskade, og forfatte-
ren av dette skrift fikk i oppdrag av NGU & utfere de ngdvendige un-
cerspkelser for & gi uttalelse om reguleringenes sandsynlige skade-
virkning i geologisk henseende’.

I lopet av- sommeren 1925 ble de nedvendige iakttagelser og un-
dersgkelser utfert, og utredning om resultatet dat. 16. nov. 1925 levert
NGU. Av denne hitsettes for Osensjsens vedkommende:

Ved den provisoriske regulering er vegetasjonen pa lavtliggende
steder rundt sjoen pdvirket av heyvannstanden, og strandkanten for-
skjovet opp mot det nye hgyvannsniva.

Jordsmonnet langs Osens strand bestdr hovedsagelig av bregrus,
sand og torvjord. Fast berg forekommer ved Hammerneset, omkring
Sendre Osen kapell, pa Ifarneset og noen fa andre steder, hvor berget
sdvidt stikker frem av grusavleiringene. Det er av ubetydelig utstrek-
ning i forhold til de lgse avleiringer.

Som felge av den forelgbige oppdemning ligger de bratte strand-
kanter i dpent brudd, og pa flate og lavtliggende bredder er skogen
av samme grunn forsumpet. Rundt hele sjgen vokser ndleskog, hvor
denne ikke har mattet vike plassen for dyrket mark.

Av oppdemningen bereres ikke bare den neddemte mark. Bolge-
slaget utarbeider en ny strandkant ved oppdemningsnivdet si ogsa

! Jordskade som folge av de provisoriske reguleringer i Bygdin og Osen-
sjoen er beskrevet i NGU’s Smaskrift nr. 3: «Erfaringer om Indsjsreguleringer».
Oslo 1927.

2
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marken ovenfor oppdemningsgrensen brytes ned. Bolgene graver i
breddene og finmaterialet fores ut i sjyen mens stenene blir tilbake.
Sjoens areal brer seg for hver oppdemning pa de omgivende bredders
bekostning, og fortsetter hermed inntil den nye strandkant har stabili-
sert seg. Med jordens nedbrytning folger det, som vokser pad den. Den
dyrkete mark pd girdene omkring Osensjgen ndr sedvanligvis ned til
vannet og viser seg rammet av oppdemningen. I det nederste belte
langs sjgen ligger nu jordene i dpent brudd, som noensteder av eierne
er spkt forbygget ved at de har veltet sten ut i strandkanten. Mellom
Seberg og Ostenheden ligger ogsd bygdeveien sé lavt at dens funda-
ment pd sine steder er undergravet.

Stranderosjonen har ikke alle steder taret like meget av breddene.
Ved Osensjgens sgndre ende er jordarten finkornig og litet motstands-
dyktig mot erosjonen. Sarlig sterkt har belgeslaget taret ost for
Nearingas utlep, hvor en stor myr gar helt ned til sjgen.

Den mest utbredte jordart langs Osensjgen er bregrus. Det finnes
langs hele sjgen unntagen langs tillepene og ved sydenden, og utgjor
det almindelige underlag for skogjorden og for storparten av den dyr-
kete mark. Det er et grus uten lagdeling med store og smd stener, som
gir det god motstandskraft mot balgeslagets erosjon. Det hviler direkte
pa berggrunnen. Langs sjoens sydestlige bredd inneholder det litt
mindre sten énn ellers, og det kan her veksle med partier av lagdelt
sand. I stenholdig bregrus kan det regnes med at for hver meters opp-
demning vil belgeslaget sedvanligvis ete seg 2—5 m inn i det, mest
hivor det inneholder rikelig med finmateriale, og minst hvor det er stor-
stenet. Det spiller ogsé en rolle om bredden er bratt. I en bratt bredd
vil stranden ikke rykke langt inn, men til gjengjeld vil bruddet i vege-
tasjonsdekket bli s meget hayere.

Sand forekommer ved Slemmas og nordre Osas utlep, oppover
Osdalen og mellom Lille Osen og Naringa. Elvene har fert sanden
med seg. Grunnboringer ved nordre Osas utlgp viser, at sandens tyk-
kelse her er 24 m.

En del torvmyrer n&r ned til vannkanten. Torvjorden teres lett
av bglgeslaget ndr vannstanden heves. Den males da istykker og fores
ut i sjgen. Ved den provisoriske hgyvannslinje ligger torvjorden i
30—40 cm heye brudd. — Myrene pleier & vare bevokset med glissen
furuskog, undertiden med lgvskog.

Bunnens form ned til tapningsgrensen fremgédr av bunnkoter pa
reguleringskartet i malestokk 1:5000. Nar sjgen senkes til kote 430,90
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vil stranden torrlegges omkring Neringas utlep i et 300 m bredt belte.
I Valmen blottes bunnen pa et par steder hvorav en strekning oppover
fra den gamle dam pd 800 m’s lengde er storst. Nordover Valmen er
et langgrunt parti mellom Breiviken og Gorviken.

Sjeens nordligste del hvor Slemma faller ut er s grunn, at den
med unntagelse av en kulp utenfor sendre Osvolden vil legges torr
under tapningen til en avstand av 1200 m fra Slemmas utlgp. Utenfor
Osneset vil bunnen mellom Krigsholmen og Osa bli terrlagt i en bredde
av inntil 400 m. Foran Osas munning ligger en sander, hvor dybden
under almindelig sommervannstand ikke overstiger 1 m. Den strekker
seg omtrent 300 m ut i sjgen. Over gren forer et gammelt vadested.
Oren faller av i en bratt marebakke.

Ned til reguleringsdypet er der for det meste stenbunn unntagen
sydligst, hvor bunnen fortrinsvis bestdr av fin sand, og i den nordlige
del, hvor der foran Osas og Slemmas utlep er henholdsvis sandbunn
og slamblandet jyssbunn. Bunnprever fra bunnen utenfor Slemma viser
at det merke bunnsediment er ca. 4 m tykt, og at sanden i det er meget
finkornig og massen lgs.

Reguleringens geologiske virkninger.

Ved den tidligere oppdemning er henved tre fjerdedeler av den
grunn, som vil bli neddemt allerede tatt i besittelse. De flateste strek-
ninger ligger omkring elveutlgpene, og langs disse vil nye arealer settes
under vann og forsumpes ved de resterende 37 cm’s gkning i oppdem-
ningen.

Nordre Osa og Naringa som narmest sjgen har litet fall vil som
folge av oppdemningen oppstuves og lett kunne ta nye lep. Den hittil
foretatte oppdemning har fremkalt adskillige brudd i disse to elvers
bredder. P4 flate strekninger som stoter til den nye hgyvannslinje vil
vegetasjonsdekket forandre seg og tilpasse seg til den nye, gkete mark-
fuktighet i veksttiden. Langs Osa, Naringa og flere- steder vil grunn-
vannets stagnasjon fore til skogens forsumpning pa steder med darlig
avlep.

Under hey vannstand i sjgen har Slemma et overlgp pd Strands
innmark som skyller veidekket med seg. Foran er nevnt, at veien ogsi
i Sendre Osen noen steder undermineres. Disse skader pi veiene vil ske
med den sterre oppdemning.

Resultatet av stranderosjonen vil bli, at der uteroderes en ny
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strand som ligger sd meget heyere enn den naturlige som regulert
hgyvann kommer over den gamle middelvannstand. Hvor lang tid
dette vil ta avhenger av hvor lenge sjgen hvert &r blir stiende ved
heyvannsnivaet.

Ved senkning av sjeen vil vannforsyningen til de gdrder som lig-
ger langs sjgen kunne besverliggjores. Vannet i bronnene stiger og
faller med sjeens vannstand, og ved senkningen vil grunnvannet nzer
sjoen synke sd meget at de almindelig brukte brenner ikke vil gi vann.

Elvene vil skjere seg ned ved at de far storre fall ved utlopet. - -
1 Slemma er elvesengen smastenet helt ned til broen, men nedenfor vei-
broen bestdr elvebunnen av sand med liten motstand mot erosjonen og;
elven vil grave seg ned i det finkornige, lgse sediment. Om den da vii
folge sitt nuvarende, buktete leie, eller om den vil skjere seg ned et
mere rettlinjet langs flomlgpet, blir like ille for brostedet. Det vestre
brokar stir, s vidt en kan se, pd storstenet bregrus, det gstre derimot
pé noe finere elvegrus med sandlag. — Her m& enten foretas forbyg-
ninger som begrenser elvens erosjon til stykket nedenfor broen, eller
broen og veien md ombygges, kanskje omlegges.

Nordre Osa gér i en dal som for en stor del er fyllt av fin sand.
Langs dalsidene ligger storstenet bregrus mens selve dalbunnen er
oppfyllt av sand i horisantale lag hvorigjennom der stikker opp enkelte
runde hauger av det bregrus sandlagene hviler pa, og noen langstraktc
hauger av rullestensgrus. Der er opptatt et geologisk kart i malestokk
1:5000 for & bringe de forskjellige jordarters utbredelse pa det rene.
P& dette er angitt utbredelsen av elvesand, breelvgrus, bregrus og
torvjord. Dessuten er inntegnet rullestensaser, evjer og forlatte elve-
lop. — I sin nedre del er Osdalen sa flat og elvens fall sa litet at den
forelobige oppdemning merkes helt til gadrden Ulvevadet, 4,5 km fra
sjoen. | elvesengen ligger sand helt fra sjgen til henimot Ulvevadet,
og elven er ikke vadbar for her oppe. Langs bredden fins rullet grus
langs rullestensdsene, men der ble ved den foretatte geologiske kart-
legging ikke funnet noen terskel som vil yte erosjonen nevneverdig
motstand. Ferst ovenfor Ulvevadet gar elven over bregrus, hvor elve-
sengen er naturlig stensatt og sterk.

Hvis Nordre Osa efter sjgens senkning overlates til seg selv vil
elven allerede efter fa ars forlep ha gjennomgétt store forandringer.
Den vil bdde ha skédret seg ned og utvidet sitt leie. Det er ikke usann-
synlig at nedskjaring allerede efter forste senkning vil ha niet til vei-
broen. — Et naturlig brosted som vil std sikkert mot den forutsette



N, Y

skjaring fins ikke nedenfor Skytterstuen, et par hundre meter ovenfor
Ulvevadet. I samarbeide med Vassdragsvesenets overingenigr Olsen lot
forfatteren utfere grunnboringer langs 5 profiler tvers over dalen for
4 bringe sandlagenes tykkelse pa det rene. Resultatet av grunnunder-
sgkelsen var, at grunnen tiltar i soliditet mot dypet, men den grunn,
som er savidt fast, at den vil yte nevneverdig motstand mot elvens ned-
skjering ligger sa dypt, at den kommer under tapningsgrensen. I
dalens nederste del er der sand uten vesentlig stentilblanding til over
20 m’s dyp. Det tykkeste sandlag som ble funnet (24 m) ligger ved
broen nar det gstre brokar.

For & sikre veibroen kreves omfattende regulerings- og forsterk-
ningsarbeider av elveleiet nedenfor, muligvis i forbindelse med for-
sterkning av broen. Hvis elvens graving kan innskrenkes til stykket
nedenfor broen vil megen jordskade unngées.

Tverrena gar over storstenet bregrus. Like ovenfor utlgpet har
elven nylig skiftet lgp, hvorom en lang evje vitner. Som felge av den
midlertidige oppdemning har elven flere steder gravet i breddene mel-
lom utlgpet og veibroen. Fra en bratt bakke pd venstre bredd er et
stort jordflak med pasittende traer glidd ut. Ogsd denne elv vil grave
seg ned nar sjoflaten senkes. Dens storstenete elveseng ma imidlertid
ansees a ha en stor motstandsevne, sa gravingen vil forlgpe langsomt.
Det vil derfor ikke haste med & utfere de forbygninger som kan vare
enskelige for der innvinnes erfaring for hvordan elven vil grave. .

Ved Lekningas utlep er opplagt en liten gr av grus og sand. Elve-
leiet tyder pa at elven ferer meget vann i flom. Det er sandsynlig, at
graving kan na helt opp til brostedet, som ligger vel 300 m fra sjgen,
og beskadige veibroen.

Ved utlopet fra Lille Osen bestdr grunnen av finsand med liten
motstandskraft mot det rinnende vanns erosjon. Bekken fra Lille Osen
vil pa kort tid skjere seg ned et dypt og vidt far om den overlates til
seg selv sd vannstanden i Lille Osen vil komme til & variere omtrent
innen de samme nivier som vannstanden i Osensjgen.

Neeringa har ved utlgpet litet fall og renner i mange bugtninger
frem over en sandslette. Langs elven ligger store myrer. Elven vil
skjere seg ned og fere med seg slam som gres opp ved utlgpet om
den ikke forbygges. Avstanden fra den nuvarende strand til lav-
vannskoten efter reguleringen vil bli ca. 350 m, og omtrent like langt
er det fra elvemunningen til veibroen. Den ventete nedskjering vil
medfere fare for broens estre fundament.
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Harrbekken munner mellom Harrviken og Sveen. P4 nordsiden
av bekken ligger et nybygg. Det er meningen at det gamle sldtteland
som strekker seg helt ned til sjgen skal dyrkes. Ved bekkens utlgp er
opplagt en gr av sand og fin grus omtrent som den ved Lekninga. Endel
av denne er med sldttelandet vil rase ned i bekken nir denne begyn-
ner 4 grave.

Denne redegjorelse av 16/11 1925 ble av departementet forelagt
Hovedstyret for Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, som under
10. febr. 1926 avga uttalelse om & anbefale konsesjon av regulerings-
planen av 1923 med tilfoyelse om padkrevete sikringsarbeider ved elve-
utlopene, idet utredningen ay de geologiske forhold, sett i forbindelse
med de ved Aursundreguleringen innvundne erfaringer, hadde fort til
ny gjennomgéelse av dette spersmal. Glommens og Ligens Brukseier-
forening hadde, efter & vare blitt gjort bekjent med redegjerelsen fra
Norges geologiske undersekelse og Hovedstyrets krav til sikringsarbei-
der uttalt, at den intet serlig hadde & bemerke til de foreslitte betin-
gelser. ‘
Konsesjon til regulering av Osensjgen ble gitt 5/7 1928.

.For reguleringens gjennomfering ble ved Nordre Osas utlep byg-
get en terskel av betong for 4 oppta fallet nedenfor veibroen, likesom
der ble utfert :mudringsarbeide for 4 rette ut lgpet i strandsonen. ——
Slemmas utlep nedenfor veibroen ble forbygget med stenkister mellom
hvilke ble lagt styrtgulv av temmer. Nedenfor kanaliseringen ble elve-
lgpet rettet ut. Veibanen ble hevet.

Utlepet fra Lille Osen ble kanalisert til gunst for flgtningen, og
der ble foretatt noen forbedring av veibroen.

Ved de andre tillop ble ingen tiltak iverksatt.

Tessevatn i Lom.

I Stortingsproposisjon nr. 106 for 1923 om Ostlandets kraftfor-
syning var opptatt forslag om statsregulering av Tessevatn til bruk
for Glommens og Lagens Brukseierforening med 11,6 m’s senkning
mellom koteheydene 853,1 og 841,5. Konsesjon hertil ble gitt 1. mai
1925. Senere er reguleringstillatelse gitt ogsa til oppdemning pa 0,8 m.
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Norges geologiske undersekelse fikk i oppdrag & gi en utredning
om den jordskade reguleringen ville medfere, og arbeidet hermed ble
palagt forfatteren. Av utredningen dat. 16. nov. 1925 hitsettes:

Tessevatnet er 12,5 km? stort, og dets nedberomrade 225 kmz.
Der foreligger ikke avlgpsmalinger. Tillepet er ansltt til 18 sekund-
liter pr. kvadratkilometer av nedbgromrddet. Med den foreslatte tap-
ningsheyde pa 11,6 m blir reguleringsmagasinet pd 120 mill. kubikk-
meter. Reguleringsmagasinet kan séledes altsd praktisk talt rumme et
helt ars tillep. Engang uttappet vil det kreve et helt &rs tillop for & fylles
igjen, eller hvis det skal funksjonere ogsd det neste ar efter en full
temning blir magasinet ikke fyllt. Hertil kommer, at tillopet til et vann
som Tesse varierer sterkt fra det ene ar til det annet. De storste tillop
er Smddela og Ilva. Begge disse elver kommer fra det heye fjellparti
vest for vatnet omkring Kvitingskjelen. 1 normale somre er der her
snefonner i fjellene selv sist pA sommeren, men i en varm sommer som
i r (1925) er de gamle snefonner for en stor del smeltet. P4 sneleienes
plass var der allerede s tidlig som i midten av august kommet frem
utstrakte, fullstendig vegetasjonslese urer. Disse vil sikkert i de nzr-
meste ar fremover atter dekkes av flerdrig sne, hvis vannverdi i flere
ar kan gé tapt for Tesse. Selv om reguleringsmagasinet forut for en
kold sommer ikke har vart helt nedtappet vil det kunne hende, at det
ikke helt fylles.

Den almindeligste jordart langs stranden er storstenet bregrus,
men hvor tillepene munner er der lagdelt sand og grus. Nar elveosene
skylles sand opp av belgeslaget til strandvoller. BAde Smadela og Ilva
har store flommer som transporterer meget sand og grus.

Ilva har oppbygget en stor slette mellom Nordseter og Burtnes-
seter hvorover elven gar i flere lop. Det materiale den ferer med seg
sorteres under transporten sdledes at det groveste legges igjen gverst
i gruskjeglen, og nedover mot vatnet blir materialet finere og finere.
Ved utlgpet av llvas forgreninger og mellom dem er gruskjeglen aldeles
flat og bestar av sand. Selv i elvesengene er der nar utlepet bare sand
og fin grus, og sand ligger i stranden henimot Tesses utlgp. Det sterke
belgeslag i forening med strem, som ogsd vinden frembringer, gjor at
den medrevne sand utenfor Ilvas og Smédglas utlep skylles opp i
strandkanten, ofte i lang avstand fra elveosene. Bolgeslaget i Tesse er
kraftig pd grunn av den stri vind.

Strandsanden mellom Ilva og Tesseoset er neppe tykk. Ute i vatnet
sees sten stikke opp av sanden sd der synes bare & vare et tynt opp-
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Fig. 2. llvas or ved utlepet av Tessevatn.

Sands at the mouth of Ilva, Tessevatn.
G.H. fot. Aug. 14, 1928.

skyllet sanddekke over det stenforende bregrus. Ogsa ved Smadelas
utlgp stikker noen steder stener opp av sanddekket.

Tessevatnets bunn er i det store og hele jevn og vanndybden
mellom 30 og 40 m. Reguleringskartet viser ingen bratte marebakker.
Koten for reguleringsgrensen nedad ligger 100 til 200 m fra strand-
kanten. Over store strekninger er bunnen fra 5—6 m’s dyp dekket av
kalkalger, der gir betingelser for det rike dyreliv av snegler og kreps-
dyr, hvorav vatnets gode fiskebestand for en vesentlig del narer seg.

Utenfor Ilvas utlgp bestdr sjebunnen av sand med kornsterrelse
0,2—0,4 mm til 2 m’s dypet. En bunnpreve fra 6 m’s dyp viste korn-
storrelse 0,02—0,04 mm og prover fra 10 og 12 m’s dyp viste omtrent
samme slags sand.

Breddene bestar som foran nevnt mest av morenemateriale, og vil
vere stabile ved senkning av vatnet. Kun utenfor utlgpene kan statiske
forstyrrelser pa grunn av graving gjere seg gjeldende.
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Reguleringens geologiske folger.

Den biologiske virkning av denne store regulering vil omfatte sa
vel vekstlivet i sjgen som det lavere dyreliv. Ved en fullstendig tapning
vil halvparten av sjgens vannmasse renne ut. Det vann, som skal fylle
magasinet bestar for en stor del av smeltet sne, og har et annet innhold
av oppleste luftarter og mineralske bestanddeler enn det, som for hadde
stdtt lenge i sjgen. Videre vil oppslemning av bunnslammet ved bglge-
slag og tillepenes erosjon finne sted. Reguleringen vil sdledes forverre
fiskens kar i vatnet.

Enkelte ar vil det hende, at vatnet ikke fylles om sommeren. Sa
tort som klimaet er i denne egn vil den stri vind ha lett for & fremkalie
sandflukt. Fra den terrlagte bunn vil finsand hvirvles opp i luften og
fores langveis hen. Den vil imidlertid ikke gjere nevneverdig skade.
Verre blir den grovere sand med korndiameter som dynesand, 0,2—0,6
mm. Den vil legge seg i le bak stener og stubber nar stranden og kan
dekke betydelige arealer, hvor beitet blir nedsatt.

En annen ulempe for trakten vil fremkalles av elvenedskjeringene.
Savel Smadela som llva vil med det fornyete fall de far under tapnin-
gen grave seg ned gjennom sine gruskjegler i dype far. Dette vil bli
sjenerende bdde for havnegangen og setertrafikken. Elvene er nu ikke
sterre i sitt nedre lop enn at kreaturene i almindelighet gdr over dem
hvor de vil. Nar elvene far sterre fall blir det sandsynligvis slutt her-
med. Over Smddela er der en bro, men over Ilva fins ingen. Om som-
meren er der ogsa en ikke ubetydelig setertrafikk efter veien pa vatnets
vestside fra Lom til Burtnessetrene og Naversetrene. For & tilfreds-
stille denne og skaffe havnefeet fra Naversetrene adgang til beitet pa
sydsiden av Smadela vil det bli nedvendig & bygge ny bro over elven.
Elvearmene ma da bade for llvas og Sméadelas vedkommende forst
samles i ett lgp. For 4 unngd nedskjaring i Ilvasletten av Erlekbekken
vil det veere heldig & lede denne over til Ilvas lep.

Reguleringen av Tessevatn ble iverksatt 1943—1944, og stor
graving fant sted allerede efter forste senkning s& vel i Smédela som
i llva. Langs llva ble kart over gravingen opptatt 1960. Erosjonen
hadde da strukket seg mere enn 600 m oppover langs elvegrenene, og
langs stranden hadde gravingen fra nov. 1946 til nov. 1960 teret mere
enn 100 m av landet mellom Ilva og Erlgken. P4 14 4r utgjorde det
utraste areal langs llva og dens forgreninger 64 dekar.
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Fig. 3. Utrast omrade langs elva Ilva fra nov. 1946 til nov. 1960.
Erosion along Ilva Nov. 1946—Nov. 1960.

Eidefoss Kraftverk har senere fatt konsesjon pa a overfere @Qvre
Veo til Smddela og derved til Tessevatn. Fra sammenlgpet av Naut-
gardselv og Veo vil inntil 20 sm3 av elvens vannfegring feres gjennom
en 3500 m lang tunnel til Svartgrovi. Herfra ledes vannet dels i naturlig
og dels i opparbeidet far til Nedre Smadalsvatn.

Nar denne overfegring blir virkeliggjort vil Tessevatnet kunne
fylles hvert ar.
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Bergsdalsvassdraget, Bergenshalveya.

I skriv av 17. juni 1927 fra Norges Vassdrags- og Elektrisitets~
vesen ble Norges geologiske undersgkelse oppfordret til 4 foreta under-
spkelser av den i Bergsdalsvassdraget planlagte regulerings virkning
pé de geologiske forhold i vassdraget. Under henvisning til lignende
tidligere utfert arbeide ble jeg av NGU pélagt & utrede i hvilken ut-
strekning den foresldtte regulering ville medfere jordskade.

Reguleringens omfang fremgikk av Bergenshalveens kommunale
kraftselskaps konsesjonsandragende av 20. okt. 1925, som gikk ut pa
a bygge et inntaksbasseng ved

Storefossen med oppdemming inntil 16 m,

senkning av Bergsvatn inntil 35 m,

oppdemming av Smabrekke- og Vetlevatn inntil 6 m over heyvann,
og senkning av Hamlagrevatn inntil 17,5 m.

Hertil kom ansekning om regulering av Torfinnsvatn med 6 m’s
oppdemning og 30 m’s senkning, samt overfering av Torfinno til
Hamlagrovatn.

I juli maned foretok forfatteren de nedvendige observasjoner og
befaringer av hele vassdraget. Av innberetningen herom til Vassdrags-
vesenets Hovedstyre dat. aug. 1927 hitsettes nedenstdende.

Med hensyn til den jordskade den pdtenkte regulering vil frem-
kalle er det reguleringsbassengene, som har krav pd en nazrmere om-
tale i geologisk henseende, idet eventuelle forandringer i elveleiet mel-
lom reguleringsmagasinene ansees for & bli uvesentlige. '

Helt utenfor rammen av den geologiske orientering over regu-
leringens fglger, som denne innberetning seker 4 gi, ligger de biolo-
giske forandringer reguleringen vil ha til felge, og de vanskeligheter
for ferdselen den vil fremkalle.

Inntaksdam ved Storefossen.

I konsesjonsandragendet opplyses om, at det nedvendige grunn-
areal for den heyeste oppdemning, 16 m, allerede er erhvervet av
Kraftselskapet, og at veien fra Dale til Hamlagrevatn, der av oppdem-
ningen vil bli satt under vann, er omlagt av fylkets veivesen.

I dalbunnen hvor inntaksbassenget kommer til & ligge bestar
grunnen av grov elvegrus eller bregrus, langs dalsiderne bregrus, ur
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Fig. 4. Dammen ved Storefossen under bygning.

Dam at Storefossen during construction.
G.H. fot. July 1927.

og til dels fast berg. Berget er skifrig, og skifrighetsretningen faller
svagt mot gst, mot dalens heldningsretning.
Det lgse dekke bestar av motstandsdygtige jordarter.

Bergsvatn.

Vatnet tenkes regulert ved en tunnel under utlepet, hvorved det
skal kunne senkes 35 m. Det er med denne senkning for gye dets om-
givelser er rekognosert.

Til min rddighet har Dale Kraftanlegg stillet kopi av et kart i
malestokk 1:2000 med 1 m’s koter sd vel over som under vannflaten.
Kotene og terrengtegningen ved hjelp av dem gér til 6 m’s hgyde over
vatnet og til 35 m’s dyp.

Vatnets hoyde er ifolge rektangelkartet 509 m. o. h.

Det er sandsynlig, at en senkning av vatnet pd 35 m vil ha utras-
ninger av bunnen tilfglge. Efter bunnkartet & demme ser det ut til a
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vare en steil marebakke fra elven Fetagroves undersjpiske gruskjegle
i retning mot oset. Hvis denne ikke stotter seg til fast berg vil her
meget betydelige settninger finne sted fer bunnen stabiliserer seg. Det
bratte avheld ligger imidlertid s& langt fra land, at eventuelle utras-
ninger ikke vil forplante seg ovenfor den nuvarende strand.

Et annet sted hvor bunnen faller sa steilt av, at der er fare for
at den vil rase ut, er nedenfor veien mellom elvene Gjeitabotnsgrove
og Bergsdalselven. Sjgbunnen bestdr her av nedraset ur. Det er ofte
tilfelle, at ur stiller seg med storre heldning under vann enn over, og
hvis det har funnet sted ogsa her, vil den undersjgiske ur rase ut nar
den tgrrlegges. Herunder vil den kunne trekke efter seg noe av uren,
som nu ligger over vatnet likesom veien, der er bygget gjennom uren.

Tillopenes nedskjcering efter senkning.

I Bergsvatnet kommer der ned flere mindre elver, som har lagt
opp ganske store gruskjegler i vatnet. Gjennom disse avleiringer vii
tillopene skjere seg ned ndr vannstanden senkes.

1. Bergedalselven med Kaldaen.

Utlepet gar over grovt grus med store stenblokker. Fast berg
star nar utlepet ved venstre bredd, men langs heyre bredd fins ikke
berg i dagen for ved veien. Avstanden mellom bergknattene pd begge
elvens sider er ca. 150 m. Det er sandsynlig at berggrunnen ligger pa
adskillige meters dyp under elvesengen, og at her vil fremkomme en
kraftig nedskjeering nar vatnet senkes. Skjeeringen vil ogsd forplante
seg oppover Kaldden.

2. Gjeitabotnsgrove.

Denne elv sies 4 ha liten vannfering uten nettopp i flomtiden. Dens
gruskjegle bestdr av meget grovt og motstandsdyktig materiale. Der
er imidlertid braddypt ved utlepet, sd det er bedst 4 vere forberedt pi
at elven med det fornyete fall den far under vatnets senkning begynner
4 rulle sten.

3. Fetagrove.

Avleiringene i gruskjeglen er finkornige, fin grus og sand, tildels
med torvjord over. Der er ogsd her bradypt utenfor gruskjeglen, og
derfor utsikt til rask og dyp nedskjaring av elven under senkningen.
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4. Skarvegrove.

Gruskjeglen hvorover elven faller ut i vatnet er motstandsdyktig
mot erosjon. Det er mulig at elven for har hatt et sydligere lgp, hvor der
nu ligger finkornige sedimenter og torvjord, som lett vil kunne gjen-
nomgraves. Det gjelder derfor & hindre at den tar lgp her, hvor den pa
kort tid vil kunne skjare seg ned.

5. Dalelven.

kommer fra Ammunddalvatn. Dens gruskjegle bestdr av grovt, blokk-
rikt grus.

Ingen av de her nevnte tillop gar over bergterskel ved utlgpet.
Med den planlagte store senkning vil derfor deres nedskjaringer
kunne bli rett besvearlige, sarlig gjelder dette hovedelven og Feta-
grove. Near den sistnevnte elv ligger der oppstikkende berggrunn til
venstre for utlgpet. Det ma undersgkes om denne berghammer strek-
ker seg sa langt henimot elven at denne kan ledes over berget.

Smadbrekkevatn og Vetlevatn.

Ifelge konsesjonsandragendet skal disse vatn, som er forbunnet
med hinannen gjennom en kort strom, reguleres sammen, forslagsvis
ved en 14,5 m hgy dam tversover utlgpet av Vetlevatn. Der foreligger
kart over vatnene i mélestokk 1:2000 med 1m’s koter til 13 m’s hgyde
over Smébrekkevatn, som angis & ligge 529,25 m. o. h. Bunnens topo-
grafi er ikke fremstillet pd kartet idet den antas 4 vare av underordnet
interesse for forutsigelse av den jordskade som vil bli en felge av
senkningen.

Den jordart, som har den sterste utbredelse er bregrus. Det dek-
ker i alminnelighet berggrunnen til 1 4 2 m’s dybde, men er ogsd noen
steder avleiret i betydelig sterre tykkelse. Det inneholder meget av
store blokker, og vil, hvor det ligger i matelig sterk heldning vise seg
motstandsdyktig- mot den stigende og synkende vannflates erosjon
efter reguleringen. Enkelte steder, sdledes pd garden Smdabrekkenes
innmark, ligger det i sd bratt heldning, at der som felge av belge-
slagets utvaskning av bregrusets finbestanddele vil fremkomme brudd,
der sandsynligvis kommer til & strekke seg betydelig opp over opp-
demningsgrensen.

Ur og elvegrus vil pdvirkes litet av oppdemningen. Av torvjord
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vil det meste vaskes ut. Den er en litet motstandsdyktig jordart, som
forholdsvis fort teeres av bglgeslaget og feres ut i vassdraget.

Oppdemningssonens heyde er efter vdre forhold stor. Fra
Schweiz hgres der klage over, at store oppdemningshgyder folges av
stank om sommeren. Hvis en sddan ulempe her skulle innfinne seg,
ma det vel la seg gjore 4 holde dette relativt lille magasin fullt om
sommeren.

Jordskade utenom de antydede utvaskninger av bregrusets fin-
bestanddeler og av torvjorden, vil de rundt vatnene opptredende jord-
arter ikke gi anledning til ved den planlagte oppdemning.

Hamlagroen.

Dette vatn ligger ca. 590 m. o. h. I konsesjonsandragendet opp-
lyses, at dets areal er 10 km2 og dets nedslagsdistrikt 67 km?2. Dets
regulering skal skje ved en oppdemning pa 6 m over hgyvannspeilet
ved hjelp av en dam over utlgpet, og en senkning pd 17,5 m ved en
vel 1000 m lang tunnel til Bergsdalselven.

Kraftselskapet seker ogsd om tillatelse til & overfere Torfinno
ovenfor Torfinntjern til Bergselvvassdraget. Med denne overfering vil
formodenltig Hamlagrgen kunne fylles hver sommer.

Til min disposisjon under den geologiske befaring av vatnet var
stillet et kart i malestokk 1:2000 med koter for hver meter til ca. 20
m'’s heyde over oppdemningsgrensen og til ca. 70 m’s dyp i vatnet. |
marken var oppsatt plugger i oppdemningsgrensens heyde, 6 m over
hgyvannsnivaet.

Hamlagreens bunn er meget ujevn. Det storste dyp som er funnet
ligger mellom Bjerndalen og Qiasetsetrene, hvor stipendiat Huitfeldt-
Kaas har loddet til 85 m’s dyp. Den ujevne bunn kommer av at berg-
grunnen stiger opp i undersjgiske rygger. Bergarten langs vatnet er
ikke den samme i den gstlige og vestlige del. Fra Grennestadseteren
til noe egstenfor nordre Hamlagroseteren sees en lett smuldrende skifer,
hvis lag fortsetter pa vatnets sydside mellom Liseteren og sendre
Hamlagreseteren. Denne bergart gir en frodig vegetasjon. Gruset over
berggrunnen er forholdsvis fint og ferer ikke meget av store blokker.
Det vil derfor ha liten motstandskraft mot beglgeslagerosjon. Det har
i almindelighet ikke mere enn et par meters tykkelse. I den estlige del
av vatnet utgjores bergunderlaget av skifrig gneis. Fra denne bergart
stammer mange store blokker i bregruset.
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Fig. 5. Ur ved Bjorndalen.

Rock-falls at Bjorndalen.

G.H. fot. July 1927.

Berget stikker hyppig frem rundt vatnet, og lange, sammenheng-
ende partier av stranden bestdr av fast berg.

Blandt de lgse avleiringer skal sarskilt fremheves ur, som pa flerc
steder nar ned under vatnet, saledes ved Ambjorge og ost for nordre
Hamlagroseter. Den storste ur ligger imidlertid mellom Flodvikane og

Bjerndalen. — Bregrus med store blokker fra bergunderlaget er al-
mindelig utbredt i vatnets gstlige del. — Her og der ligger noen mindre

torvmyrer, og ved bekkeosene er der gruskjegler med rullet grus.

Senkningens geologiske virkning.

En sa betydelig senkning som 17,5 m vil fore til endel utrasnin-
ger av sjebunnen nér den terrlegges. Der er fare for at urenes fot vil
gli ut, og at glidningen vil rive med seg noe av den ur, som ligger pa
land.

Bortsett fra urene vil ingen utrasning av bunnen forplante seg
ovenfor pluggrekken.
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Fig. 6. Bebyggelse i strandkanten av Hamlagrgen ved sendre Hamlagroseter.

Habitation on the shore of Hamlagroen at sendre Hamlagroseter.
G.H. fot. July 1927.

Som felge av senkningen vil tillopene skjere seg ned gjennom
sine gruskjegler. De fleste bekker gdr imidlertid over fast berg i liten
hgyde over sjeen sa erosjonen stanser ved oppdemningsgrensen. De
eneste tillop hvor jeg ikke har funnet fast berg i bekkeleiet nedenfor
eller ved pluggrekken er Mgyden og Svenddalsbekken, samt den bekk
som kommer ned i Rasbdarna, i hvis leie Torfinnelven er tenkt ledet.

Mgyden har lagt opp en gruskjegle, hvorover den har flere lgp.
I hovedlgpet bestdr elvesengen av store blokker. Hvis graving skulle
vise seg her, hvilket er sandsynlig, kan det bli nedvendig 4 legge elven
i ett og samme lgp, og av hensyn til passasjen & legge klopp over dette.

Oppdemningen

vil forst bevirke, at all vegetasjon mellom hgyvannslinjen og plugg-
rekken vil drepes. Bolgeslaget vil litt efter litt spyle vekk humusjorden
og finmaterialet, sa hvor ikke bergunderlaget blottes, vil der fremkom-

3
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me en stenstrand. Noen graving med brudd i torvjorden og bregruset
er & forutse.

Savel senkningen som oppdemningen vil bevirke at vannet i
Hamlagreen blir grumset de forste somre.

Hamlagrgen er et naturskjent vatn, omkranset som det er av bir-
keli med heyfjell i bakgrunnen, hvor sneflekker holder seg langt ut
over sommeren. Der fins for tiden et par mindre seterhoteller og flere
hytter ved vatnet. Der er adskillig ferdsel av feriegjester og turister.

Sammenfatning.

Jordartene omkring de patenkte reguleringsmagasiner er solide
og stabile. En unntagelse herfra danner torvjorden, men dens mektighet
overstiger kun f4 steder et par meter.

Utlgpet av alle tre reguleringsmagasiner gar over fast berg.

Jeg har ofret urene ved Bergsvatn og ved Bjerndalen i Hamla-
green megen oppmerksomhet. Det har dog ikke lykkedes meg a4 komme
til noen sikker oppfatning av hvordan urene vil forholde seg ved si
store senkninger, som de der her er tale om. Erfaring herom fra vart
land er ennu for liten. Der berettes fra fjellsjoer i Italia og Schweiz at
urene ofte raser nir sjgene reguleres ved senkning.

Til trots for de solide jordarter vil elvene skjere seg betydelig ned
ved sine utlep i de vatn, som skal senkes. Med unntagelse av de tre
omtalte elver i Hamlagrgen gar de andre tillop til dette vatn over fast
berg i sa liten hoyde at de eventuelle skjeringer vil komme under opp-
demningsgrensen. S& gunstig er ikke utsiktene ved Bergsvatnet. Her er
store nedskjaringer & forutse, sarlig ved Bergdalselven og Fetagrove
hvorfor der her kan komme p4 tale & utfgre reguleringsarbeider, som
tilsikter & hindre elvenes erosjonsarbeide nir magasinet uttappes.

Overforingen av Torfinnvatn til Hamlagroen.

Min oppfatning av pdregnelig jordskade bygger pa den forutset-
ning, som Dale kraftanleggs overingenigr Monsen mundtlig har med-
delt meg, at Torfinnvatn skal demmes opp 6 m og senkes 30 m.

Til bruk under den geologiske befaring ble til min radighet stillet
et kart over Torfinnvatn i milestokk 1:5000 med koter av 5 m’s ekvi-
distanse.



Fig. 7. Ur ved Bergsvatnet.

Rock-falls at Bergsvatnet.
G.H. fot. July 1927.

Torfinnvatn er et klippebasseng, hvis nordgstre bredd begrenses
av Grasidens granittmassiv, og sydvestre side av gneisbergarter, i ost
av kvartsitt. Utlgpet gar over fast berg.

Vatnet synes & ha et eldre utlop efter den dal, hvor nu bekken
ved Kvdlsdalssetrene kommer ned. Dette utlep avdemmes av en smal
og lav grusvoll med store blokker. En oppdemning pa ca. 1 m over
vannstanden som den var under mitt besgk, vilde kanskje vare nok til
at vannet begynte 4 renne ogsa denne vei.

Vatnet ligger over tregrensen, efter konsesjonssgkerens kart er
dets heyde 887,5 m. o. h. Den betydelige heyde over havet og de
naringsfattige bergarter omkring vatnet samt den hyppig fremstik-
kende berggrunn gjer at vegetasjonen er karrig. Der er pa rektangel-
kartet avlagt to setre ved vatnet, Gregndsen og Svartegilet. Begge disse
er nedlagt, og vatnet er nu lite trafikert.

Under min befaring sist i juli fandtes ennu isflak drivende pa
vatnet, og pa dets sydvestre side 1& mange snefonner helt ned til vann-
kanten.
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Det lgse dekke over berggrunnen er forst og fremst et tynt lag
av bregrus med store blokker. Blottet berggrunn sees hyppig searlig
langs vatnets sydvestre side, og jeg vil ansld berggrunnens areal
storre enn de lose avleiringers.

Senkningens virkning i geologisk henseende.

Bunnen faller brattest av mot dypet i bukten gst for Kvélsdalen
og i viken ved Svartegilet. P4 begge steder sees adskillig fast berg
i strandkanten, sd utrasninger av bunnen neppe vil forplante seg over
oppdemningsgrensen.

De fleste tillop gar over fast berg. Den vannrike elv ved Svarte-
gilet vil dog kunne skjeare sig ned i sin or.

Oppdemningen

vil kanskje pa sine sté'cfé(?tfremkalle brudd i bregruset mellom berg-
hamrene.

Den patenkte regulering av Torfinnvatn vil vere forbunnet med
smd ulemper i geologisk henseende.

Overforingen.

Senkningen av Torfinnvatn skal foregd giennom en tunnel til Tor-
finnstjern, der efter konsesjonssgkerens kart ligger i birkelien pd en
‘hayde av 690 m. o. h. Herfra skal en tunnel fore vannet over til et
litet bekkefar til Svartetjern. Lien mot Svartetjern har et ganske tykt
dekke av bregrus over berggrunnen, og det ubetydelige bekkefar,
hvori Torfinnelven skal ledes er pd langt naer stort nok til & oppta
denne elv. Da bekkefaret nar Svartetjern svinger nordover mot Tor-
finnselven er der planlagt en skjaring som skal fere vannet ned i
Svartetjern.

Terrenget fra tunnelmundingen til skjaringen kan ikke for et
skikkelig elveleie er etablert oppta Torfinnselven uten fare for grus-
oppstuvninger og vildbekker nedover lien. Et omsorgsfullt arrange-
ment med en forsiktig pdsetning av vannet fra Torfinnstjern under
stadig tilsyn med det far som danner sig, vil her bli pakrevet.

Fra Svartetjern til Rasbarna er det meningen at Torfinnselven
skal folge bekkeleiet. Dette er kroket og ikke stort nok for Torfinns-
elven. Det vil derfor bli ngdvendig & foreta noen reguleringsarbeider
av bekkeleiet med demninger og gravninger fer vannet fares over i
Hamlagroen.



Der er ogsd et eldre utlep av Svartetjern, som gir mere rett-
linjet. Dette er overgrodd av torvjord, sd bare en liten bekk finner
vei ut av tjernet mellom blokkene under torven. Hvis elven ledes i
dette far vil dens lop bli rettere, men der vil bli en storre gravning enn
i det nuvarende far, som derfor bgr foretrekkes for overferingen.

P& min foresporsel av 15/3 1962 til Bergenshalvgens Kommunale
Kraftselskap om hvordan reguleringene hadde virket med hensyn til
jordskade fikk jeg here, at de opprindelige planer for reguleringene
var betydelig endret.

I Bergsvatnet, hvor der var planlagt en senkning pa 35 m var
vatnet bare et par ganger senket mere enn 4,5 m. Av dyrket innmark
er rast ut 1,46 dekar, og av udyrket innmark 1,83 dekar. Av utmark
er 2,42 dekar rast ut. Dessuten er der svart erstatning for 0,83 dekar
som man antar vil rase ut.

Veien gjennom Bergsuren er utsatt for synkning, som maéles med
mellomrom og nu gér opp i 7 4 8 cm pa de mest utsatte steder.

Storefossdammen neddemmer 26 dekar godt dyrket og 53 dekar
lett dyrkbar mark. Dessuten er demmet ned 69 dekar utmark.

Vetle- og Smabrekkevatn er ikke regulert.

Hamlagrevatn er senket 17,5 m. Det er ikke demmet opp. Ved
tillgpene har der vart noen utrasning opp over naturlig vannstand,
storst ved Sveindalen, 125 ar, og ved nordre Hamlagrg, 60 ar. Ialt
ble der gitt erstatning for 32,1 dekar, hvorav 28 ar innmark. Den
utraste utmark betegnes som myr, lyngmark, gressmark og skog. Ved
de utraste partier matte stolsveiene omlegges og noen naust flyttes.

Det berettes ikke om at ur er rast ut.

Torfinnvatn ble senket 30 m og demmet opp 5 m. 375 dekar ble
satt under vann.

Av et kart jeg har mottatt fra Bergenshalvgens Kommunale
Kraftselskap fremgdr, at overferingen av Torfinnvatn til Hamlagreen
er foretatt anderledes enn planlagt i konsesjonsandraget av 25. okt.
1925. P& kartet er tegnet en dam over utlopet og en tunnel pi ca.
900 m’s lengde hvorfra vannet ledes til kraftstasjonen Hodnaberg
ved Hamlagrgen.

Til Hamlagroen er ogsd overfert vann fra Torfinnstjern, Songre-
vatn, Lekjedalstjern og Breisettjern, i alt fra 26,3 km2 nedbersomride.

Om jordskade ved disse overfgringer foreligger ingen opplysning.
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Fyresvatnet.

Som eksempel pd hvilken jordskade kan ventes ved regulering av
en sjo beliggende over den marine grense hitsettes et utdrag av to inn-
beretninger om tilsvarende planlagte reguleringer ved Fyresvatn.

I anledning av sgknad fra Arendals Vassdrags Brugseierforening
mottok forfatteren i 1928 oppdrag fra Norges Vassdrags- og Elektri-
sitetsvesen om & sgke bragt pa det rene hvilken jordskade en ytterligere
regulering med 2 m’s senkning i tillegg til davarende regulert lavvann
pd kote 278,63 vilde medfere i Fyresvatnet.

Efter utfort befaring sommeren 1928 innsendtes til Vassdrags-
vesenet en rapport dat. 19. okt.

Fyresvatnet er 26 km langt, pd det bredeste 3,5 km og med en
flate pd 57,6 km2. Den marine grense, den hgyeste kystlinje siden
istiden, ligger pd 100 m. o. h. Sjeens bredder er steile. I dens sydligste
del, omtrent fra en linje mellom Momrak og Breivik, gar berget like
ut i vannet og her er lite lgse avleiringer & se i strandkanten. Nord for
denne linje bestar stranden for en overveiende del av bregrus og sand,
og det faste berg stikker her sjeldnere frem, og nordligst i sjeen ved
Daldens utlgp er utstrakte sandstrande. Omkring og nordenfor Fyres-
dals kirke er jevnt heldende bakker. Andre jordarter enn sandholdig
bregrus, breelvgrus og torvjord forekommer ikke langs sjeens bredder.

Forskjellen pa naturlig heyvann og lavvann var 1,5 m.

For 1928 var sjgen regulert mellom heyvann pa kote 281,13 og
lavvann pa 278,63.

Enkelte tillep har hatt skadevirkende flommer. Sdledes har Sitje-
den som gir gjennom Prestegdrdens grunn gjentatte gange anrettet
skade. Efter en stor flom i 1830-drene bidrog staten til regulering av
elven, men 28. juli 1855 kom atter en stor flom hvorunder elven tok
nytt lop. Denne gjorde skade pa de utforte anlegg, oversvemmet preste-
gardens lavtliggende jorder og begrov dem under et lag av grus og
stein. Der ble igjen av det offentlige utfert beskyttelsesarbeider, men
7. juni 1858 kom en ny voldsom flom, som edela endel av anleggene.
Disse ble reparert og var ferdige 13. juli 1860, men allerede 17de og
18de i samme méned kom en ny ualmindelig hey flom, sterre enn den
i 1855, og gjorde skade pd de utforte beskyttelsesarbeider.

Ogsé senere i forrige drhundrede ble nye forbygningsarbeider
foretatt ved Sitjeden. Disse eksempler viser, at rett store flomskader i
tillepene kunde inntreffe ogsd for Fyresvatnets vannstand ble regulert.
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Hoyvannstanden pa kote 281,13 har efterlatt sig spor som tyder
pa at denne vannstand ligger betydelig hoyere enn den naturlige mid-
delvannstand. Flere steder er sandvoller skyllet inn over vegetasjons-
dekket. Langs Daldens bredder, pa odden mellem elven og viken @st
for denne, i Grunnviken, pd Prestegdrdsstranden, ved Nesland og
ved Fardglas utlep var treretter undergravet av bglgeslag og traerne
veltet. P4 flere av disse steder har sjoen tazret vekk et belte pd flere
meters bredde av den tidligere skogbunn.

Utrasninger som felge av vannstandssenkningen pa etpar meter
var synlig ved utlepet av de storste elver. Dessuten kjennes 4 sméi
undervannsras, hvis arsak ma segkes i senkningen.

Det storste tillop er Dalden hvis elveseng ligger i sand. Foran
utlepet ligger utstrakte sanderer som sammen med elvedlen, efter hvad
lokalkjendte folk forteller, forandrer beliggenhet fra det ene ar til det
annet, og elvelgpet er blitt dypere efter reguleringen. Ved Snartland
bro har stremmen uthulet grunnen langs kar og pillarer, sd funda-
mentene er sgkt beskyttet ved 4 velte sten omkring dem.

Fardela har et stenet leie. Elven har lagt opp en bred gruskjegle,
men den ndr ikke langt ut i sjgen. Utenfor utlgpet ligger der en bom,
som for en del er festet til nedsenkede stener. Marebakken er si bratt,
at den efter reguleringen siges 4 ha raset ut og ha trukket enkelte av
de nedsenkede stener med sig sd de har madttet fornyes. Elven har
fordypet sitt leie merkbart inntil en avstand fra sjeen av etpar hundre
meter. Den graver litt i venstre bredd.

De sma undervannsras, som skyldes vannstandens senkning lig-
ger alle i sjoens sydligste del. Like ved siden av batbryggen pa Qyene
har der géitt et lite ras pa sjebunnen. Der var gjermebunn, som gled ut
under lav vannstand. Det samme fandt sted ved den lille holmen uten-
for bryggen. P4 bunnen kunde sees sprukne jordflak, som var forskje-
vet i forhold til hverandre. Lignende betydningslese setninger langs
bunnen har funnet sted utenfor Sundsli og utenfor en berghammer
pa den annen side av vannet.

Ved en ytterligere senkning av vannstanden pd 2 m vil flere
store grunner i sjgen bli torrlagt, siledes i Batkjonnet, ved Momrak,
utenfor Reykenestangen, bugten innenfor Kjegya, som vil bli landfast
etc. I den nordligste del av sjgen bestdr den bunn, som terrlegges ved
den pétenkte senkning hovedsakelig av fin, slamblandet sand. Jord-
arten er lite stabil. Balgeslaget vil vaske ut dens finbestanddele. Blir
de vegetasjonslese sandarer liggende pa det torre sd lenge at vinterens
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isdekke over dem smelter og sanden terrer inn, vil finbestanddelene
ogsé kunne settes i bevegelse av vinden.

Tillgpene til sjgen vil ved den patenkte senkning f oket erosjons-
evne og skjare sig ned. De fleste av dem faller ut i sjgen over sd stor-
stenet materiale, eller grener sig i s mange lgp over sine gruskjegler,
at den ekede erosjonsbasis neppe vil medfgre nevneverdige ulemper.
Ved de storste av tillapene ma man dog vere forberedt pd betydelige
forandringer som fglge av en ny 2 m’s senkning av lavvannstanden.

Av disse skal fgrst omtales Dalden. Som nevnt ligger denne elvs
leie i sand. Materialet i elvesengen nedenfor Snartlandsbroen er lite
motstandsdyktig. Der ble her sonderet med en stalten pd strekningen
fra marebakken, der ligger omtrent ved lavvannskoten, til broen for
4 undersgke om der forekommer hardere lag eller en terskel, som
skulde kunne hindre eller iallfall uthale tiden for elvens nedskjaring.
Men noget sadant lag kunde ikke pavises. Det er derfor sandsynlig, at
broens pillarer og kar raskt vil undergraves ndr sjgen senkes, sd det
vil bli ngdvendig & omfundamentere broen. Dertil kommer, at erosjo-
nen i elvebreddene vil gkes. Omtrent midtveis mellem Snartlandsbroen
og den ovenfor liggende Einangfoss skjerer Dalden sterkt i venstre
bredd. Til beskyttelse av bruddstedet er der veltet sten ut i elven.
Like ovenfor bruddstedet vises flere forlatte elvelgp, hvor der nu kun
rinder vann i flomtiden, og der er det vistnok mulig, om det ansces
for formadlstjenlig, & skaffe elven et mere rettlinjet lop ved hjelp av
et av de gamle.

Fardela gar over en flat gruskjegle hvori elveleiet er grundt ned-
skdret. Elven har flommer med isgang. Der skal ikke meget til for
elven her tar nytt lep over gren. Der gdr en liten bekk i et bredt far
som fodes fra elven gjennem et undgrjordisk tilsig. Der hvor vannet
siger gjennem elvebredden er denne s lav, at flomvannet sikkert gar
over, og elvestrgmmen er rettet mot bredden. Her vil det sandsynlig-
vis bli pdkrevet & bygge en beskyttelsesmur om man ikke vil fore-
trekke & gi elven et rettlinjet lop over gruskjeglen. Forgvrig ma man
vente, at elveleiets nedskjaring vil gkes med den nye regulering.

Sitjeden har nu fra veibroen til sjeen et kunstig lep, hvis bredd
pa Prestegardssiden stottes av en lav, men rettlinjet grusvoll der skal
vare bygget i 1850-arene av kaptein Rye. Stykkevis sees ogsa en sten-
voll langs den annen bredd. Materialet ved utlopet er grus og grov
sand sd man ogsa her ma vare forberedt pd en senkning av elveleiet,
og som felge derav, muligens omkostninger til vedlikehold av beskyt-
telsesvollene.
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Nogen steder ligger klopper og veibroer s nar utlepene, at regu-
lering av bekkeleiene og beskyttelsesarbeider for & sikre veiene vil
kunne komme pa tale. Sdledes er der ikke mindre enn 3 klopper over
Vikden mellem Farland og Snartland i liten avstand fra sjgen. Jord-
arten her er dog et motstandsdyktig bregrus.

Den nye vei, som er under bygging nordover fra Sundsli utmineres
delvis i berget. Den utbrudte stein veltes ut i sjeen og berg danner
underlaget for veiens halve bredde, mens dens annen halvpart ligger pa
fylling. Berget faller pa sine steder sa steilt av mot sjgen, at der synes
fare for, at senkningen vil fremkalle setninger i den steinmasse, som
ligger under vann og barer veifundamentet.

Fyresvatnets senkning til kote 276,63 ble iverksatt og endel jord-
skade innfant sig.

I 1959 ble en ytterligere senkning pd 1 m av sjgens lavvann over-
veiet av Arendals Vassdrags Brugseierforening, og forfatteren ble
anmodet om & gi en uttalelse om hvad den patenkte senkning til kote
275,63 vilde fore til av rasfare. Brugseierforeningen nevner, at i Sand-
nesbukten gikk der et ras i 1952 pa lav vannstand, og tidligere var et
undervannsras Igsnet i Battjern. Ved utlepene av bekker har der gatt
ras, saledes ved Breivik, likesom ved Valebjor- og Skomedalsbekken.
Brugseierforeningen anser stranden fra Nesland og nordover for usik-
ker, og opfordret forfatteren til & foreta en befaring av denne og de
nevnte rassteder, samt om & ha oppmerksomheten rettet pa eventuell
rasmulighet langs stranden mellem Breivik og Amli.

Forfatteren foretok i nov. 1959 befaringer av de steder hvor
grunnen var utpekt som usikker, og av de storste tillops elveoser.
Vannstanden 14 da mellem kote 279,09 og 279,17 pad Fyresvatnets
vannmerke.

P& de 31 ar, som var gitt siden forfatterens iagttagelser i 1928
hadde rett betydelige utskjaringer vist sig ved elveosene, farst og
fremst ved de starste tillep Daldi, Fardela og Sitjedi, men ogsd mange
mindre tillgp hadde gravet renner i den terrlagte bunn. For & hindre
bekkenes tilbakegiende erosjon i & ni over hgyvannslinjen var der
utlagt steinterskler i elveosene, og dette tiltak synes 4 ha virket til-
fredsstillende.

For 4 hindre erosjonen i den lgse grunn hvori Daldis leie ligger
var der sldtt ned 2 pelerekker tvers over elven nedenfor Snartland bro.
Ved den gverste pelerekke var der gatt et ras i venstre bredd i 1952.
Ved begge pelerekker var der nermest breddene kjort i stein pé vinter-
fore, men midt i elven kunde pelehodene sees i elvebunnen.
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Ovenfor den gruskjegle som er omtalt i utredningen av 1928 ren-
ner Fardela gjennom storsteinet bregrus. Tiltross herfor var der ad-
skillige brudd & se langs begge bredder, men neppe fare for utrasning
av verdifull grunn.

Sitjedi hadde et friskt brudd nzr kote 280. Denne renner i los
grunn og har senket sitt leie rett betydelig.

De av Brugseierforeingen nevnte ras ved utlgpene av bekkene ved
Valebjer, Skomesdal og Breivik kunde ikke iagttas. De ligger under
den vannstand sjeen hadde under befaringen. Vikai ved Alandsli har
skaret sig ned i sitt storsteinete elveleie. Neer skolehuset pd Breivik
gér der en ganske stor bekk. Den viser ved utlgpet i sjgen et brudd
langs venstre bredd.

P& odden mellem Nesland og Sigtun brygge stikker berggrunnen
frem, men pa strekningen mellem odden og kirken sees ikke berg i
strandkanten. Ved hgyvannslinjen ligger en brattkant uterodert i stein-
holdig bregrus. Jordarten nordover fra Nesland er som almindelig
ellers langs Fyresvatnet en friksjonsjordart, som ikke raser uten hvor
der blir terrlagt en steil skrdning. Der sees intet brudd i stranden nord
for Sandnes uten der hvor bekkene renner ut.

Angdende undervannsrasene i sjgen er opplysningene ufuldkomne.

Raset i Battjern pd Strand -lgsnet, efter hvad grunneieren Jorgen
Strand fortalte, pd lav vannstand, men aret kunde han ikke huske. Det
nadde sdvidt over hgyvannslinjen, og skaden var ikke sterre enn at
bare nogen & trer gikk med, sa han.

Raset i Sandnesbukten mellem Amli og Breivik lesnet 1. mai 1952.
Det ma ha vert en marebakke i finsand av rett betydelig dimensjon
som raste ut, for der reiste seg en bglge i vannet som kunde merkes
helt til Breivik skole. Et brennende bal pa den terrlagte bunn ble her
slukket av bglgen, og nogen av skolebarna hadde sett vannet sld over
grunnene. Vannstanden var merkelig nok ikke lav da raset lgsnet. Pa
Fyresvatnets vannmerke stod den pd kote 280,91. Den laveste noterte
vannstand fer 1952 inntraff 7/4 1942 og var pa kote 276,69.

Nord for rasstedet i Sandnesbukten folger veien mellem Breivik
og Amli stranden og ligger lavt. Om et ras av storrelsesorden som det
kjendte lgsner i naerheten star veien i fare for 4 bli brudt. Det er imid-
lertid ikke lett 4 utpeke steder, hvor der er fare for at der kan lgsne
undervannsras som vil forplante sig inn over heyvannslinjen og si-
ledes fore til jordskade. Over et begrenset omrdde kan man foreta
dybdemalinger utenfor stranden for 4 bestemme beliggenheten av ma-
rebakker eller andre bratte avhell, og underseke bunnens art ved
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sondering eller prevetaking pd utsatte steder. Med hensyn til veiens
sikkerhet ble den slags undersgkelser foreslatt utfert i 200 m’s lengde
hvor veien ligger i strandkanten.

Totak og andre magasiner for Tokkereguleringen.

I henhold til anmodning fra Norges Vassdrags- og Elektrisitets-
vesen av 14/4 1928 péla Norges Geologiske Undersgkelse narverende
forfatter 4 gi en fremstilling av i hvilken utstrekning Totaks planlagte
regulering vilde fremkalde utrasning og stabilitetsforandringer i de
lgse avleiringer, hvorigjennem tillopene render, og i strandbreddene.
Reguleringsplanen gikk dengang ut pd senkning i flere alternativer,
hvorav det sterste omfattet senkning pd 24,2 m. Der foreld bundkart
over sjgen med koter til 25 m under uregulert sommervannstand.

Efter foretatt befaring stottet til endel grunnboringer beskriver
forfatteren topografien langs Totak, hvor berggrunnen er forskjellig
i sjgens nordlige del og i dens sydlige, sdledes:

«Bergartsgrensen gdr omtrent langs en linje fra Rauland kirk»
til Flyksodden. Nord for denne linje er bergarten en grunnfjellsgranit,
og erosjonsformene ligner et trangt, vestlandsk fjordlandskaps. Bred-
dene stiger i steile bergvegger opp fra sjoen til hgyfjellet, og i over-
ensstemmelse hermed viser kartets dybdekoter at bunnen faller steilt
av. | denne del av sjeen finner vi det sterste dyp, som utenfor Vi
overstiger 200 m. Syd for bergartsgrensen bestdr grunnfjellet av sand-
stener, konglomerat og skifre med enkelte eruptivmasser i. Sjgen ut-
vider sig her i bredden, og dens landskapsformer er av mildere art.»

«De lpse avleiringer er ogsd av forskjellig art i de to deler av
sjoen. I den nordlige del bestdr lgsmaterialet av ur, som dekker berg-
grunnen i store, sammenhengende partier langs stranden. Der er juv
og klover med faste skredbaner, og der sees ogsd friske spor efter
vildskred. I dalsenkningene ligger storstenet bregrus og tillapene
Kvikke, Vabekken og Gravdalsbekken har lagt opp gruskjegler ved
sine utlgp i sjeen av bregrus og ur de har fort med sig. I den sydlige
del mangler ur, lgsmaterialet er her hovedsagelig bregrus, der nogen
steder (ved Seltvedt) kan vare lerholdig. Dertil kommer sand og grus
oplagt av elvene. Mellem Bitudi og Rauland kirke er siledes en meget
stor sander. Ved Tanséi en mindre. Stavséi har lavet en gruskjegle av
storstenet materiale, der for en del hviler pd Tansais sandavsetning.»
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Det lar sig gjore & danne sig en mening om hvilke folger senk-
ningen vil medfere for de jordarter, ur, bregrus og elveavsetninger,
som er iakttagbare i stranden. Av forfatterens utredning hitsettes:

Ur.

Urene har ofte en steilere skrdning under vann enn over, og det
er derfor & forutse, at ved en sa stor senkning som den, der her er
tale om, vil endel urpartier gli ut pad det sterkt skrdnende underlag.
Ingen bebyggelse er truet av eventuelle utglidninger av ur.

Store og tildels steile urer som ndr helt ned til sjgen ligger nord-
vestligst i sjogen like overfor Digardene. En meget stor ur langs den
sydlige bredd fra Gravdalen til Ramberget omtales, og likesa lengere
syd i vatnet pd samme bredde en under Flatebunuten. P4 nordsiden
fins litt ur i vannkanten mellem QJigardene og Romtveit samt en storre
mellem Arodden og Asnes.

Bregruset.

Bregruset er den mest utbredte jordart langs sjeen. Det inne-
holder altid stener i en finere grunnmasse, og bindes sammen av slam-
bestanddeler. Bregruset er en motstandsdyktig jordart mot erosjon.
Ved gjentatte senkninger og stigninger av vannflaten vil dog finbe-
standdelene vaskes ut, og hvor bunnen skrdner sterkt vil sannsynligvis
noen utrasning forplante sig inn over nuvarende vannstand. Noe stort
omfang vil utrasningene i bregruset ikke kunne fi. Men da sdgodtsom
all innmark langs sjeen ligger pa bregrus vil eventuelle utrasninger
komme til & bergre denne.

Elveavsetninger.

De storstene leier, Vabekkens, Kvikkes og flere andre vil i flom-
tiden bli utsatt for stenrulling og utskjering av breddene ndr sjgen
senkes. Dette kan ha tilfelge, at de tar nytt lgp. Avstanden fra stran-
den til de steder hvor fast berg finnes i leiene er imidlertid liten sd jord-
skaden selv i verste fald vil bli av begrenset omfang.

Tansdis og Bitudis leier ligger i sand. Bitudi har avsatt en stor or
ved sitt utlep. Her ble under forfatterens veiledning utfert grunnunder-
sgkelser bade i 1921 og 1928 hvorav det fremgikk at sandavsetningen
er opptil 17 m tykk. Den hviler pd bregrus. Den har sparsomt med
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stein, og da sandens finhetsgrad tiltar med dybden har den liten mot-
standskraft mot stremerosjon. Foran utlepene av Bitudi, Sandbekken
og Klavebekken vil der pd sjobunnen efter senkningen oppstd daler,
hvori vannlgpenes leier senkes efterhvert som stremmene far fornyet
erosjonsbasis.

Leir finnes ikke over det dyp hvortil grunnboringene ble fort. Det
er heller ikke & formode at der andre steder i sjgen forekommer leirav-
setninger hvis utrasning kan fere til uforutsette omveltninger.

Ved Tansdis utlep er en annen sandavsetning. Det sgndre brokar
er fundamentert pd denne mens det nordre stdr pd berg. Det vil muli-
gens vise sig formdlstjenlig 4 flytte brostedet lengere oppover elven,
hvor der star berg i begge elvebredder.

Forslaget om den store senkning av Totak mette motstand. Efter
inngdende dreftelser tilrddet Industridepartementet en mindre regule-
ring med oppdemning pa 1,2 m og senkning pd 6,1 m. Denne tilradding
ble godkjendt ved Kronprinsregentens resolusjon av 9. mars 1956.

Tokke-anleggene meddelte, pd forfatterens forespersel om hvil-
ken jordskade der hadde vist sig efter reguleringen, folgende i brev
av 13/11 1961:

«Totak ble tappet helt ned i sesongen 1958—59 efter gjennem-
slaget i Kolos 15/12—58. Vannet ble tappet fort ned til L.R.V. ca.
10/1—59. P& varparten mars/april —59 efter at terrenget tinte opp
igjen, begyndte det & rase forst og fremst utenfor bekke- og elveosene.
P& grunn av den store hgydeforskjell skar elvene seg dypt ned og
vasket ut store mengder sand. Sarlig utenfor Tansosen og Bituosen var
det store masseforskyvninger. Rundt Totak ellers har det forekommet
endel ras pa lose partier. bl. a. mdtte noen meter av veien skytes lenger
inn i fjellet for & vaere helt sikker for ras. Der hvor Songaelven lgper
inn i Totak var det ogsd endel utgravninger etter selve elvelgpet.

Raskantene var steile til vannet kom tilbake, da jevnet de sig ut til
slakere skraninger. Vi tok noen profiler i august —60 og da var de
skarpe kantene borte alt, d.v.s. sand og grus hadde fatt igjen sin
naturlige skrdning. Vi hadde en senkning pd 2—3 m viren 1960 en
kort stund uten at det ga noen utslag langs strendene.»

Om jordskade i de andre reguleringsmagasiner nevner Tokke-
anleggene i sitt brev
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Bordalsvatnet.

som har veert tappet ned nesten til L.R.V. i april/mai 1959. Vatnet er
regulert med en oppdemning pa 28,8 m og en senkning pd 10,2 m.
Det skjedde ras der hvor Qvre Bora kommer inn i vatnet, det var lose
grus- og sandavsetninger som beveget sig. Ellers har der vart endel
mindre ras ved H.R.V.

Vinjevatn,

(med oppdemning 1,3 m, senkning 2,2 m) har tildels vart tappet
under L.R.V. av hensyn til stopearbeidet som matte foretas i utleps-
oset. Her har det noen steder rast under vannstanden. Noen fiske-
grunner er blitt borte, vesentlig som folge av endrede stremforhold
langs bunden.

I reguleringsmagasinene Nedre Langeidvatn, oppdemning 15,6
m, senkning 1,9 m, Songa hvori inngar vatnene mellem Naustnutvatn
til Store Vrélsbuvatn er regulert mellem kotehgyder 966 og 939 for
Naustnutvatnets vedkommende, og mellem kotene 966 og 947 for Store
Vrélsbuvatn, Kjelavatn opp 15,3 m ned 6,7 m, Stavatn opp 15,5 m
ned 5,5 m, Langese opp 15,9 m ned 20,1 m og Fersvatn har vart del-
vis nedtappet i anleggseoiemed uten at der er kommet ras av betydning.

Limingen.

Flere svenske aktiebolag som eier fall i Faxilven i Sverige sekte
i 1947 gjennem Faxédlvens Regleringsforening i henhold til konven-
sjonen mellem Norge og Sverige av 11. mai 1929 vedrerende vass-
dragsrettigheter om tillatelse til 4 regulere Limingen i Nord-Trendelag.
Seknaden gikk ut pd 4 senke sjgen ca. 8 m til kote 409,20 og heve
vannstanden ca. 0,40 m over normal sommervannstand pa kote 417,28
til kote 417,70. Dertil skulde sjgen ved inntredende sommer- og hgst-
flommer kunne demmes 0,3 m over kote 417,70. Limingens hbyeste
flomvannstand er pi kote 418,57.

Om disse reguleringshgyder uttaler Den hydrografiske avdeling
i Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen i skriv av 10. mai 1947 til
Vassdragsavdelingen at det foreliggende materiale synes & tyde pi at
det ikke skulde vare pdkrevet & g4 til sd stor regulering som foreslitt.
Av den innsendte tappningsplan fremgir, at magasinet i en 14 Ars
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periode kun blir fyldt 2 ganger tiltrods for at det i samme tidsrum kun
en gang blir helt tomt. Planen viser ogsa at magasinet i middel 1. juli
vil vaere fyldt bare til kote 414,30 og 1. aug. til kote 415,10. — Under
sadanne forhold vil de grunnere partier av sjgen de fleste ar bli torr-
lagt hele sommeren og hesten, og felgen herav vil bli at der i terr-
veirsperioder vil kunne inntreffe en meget generende sandflukt. Like-
ledes vil den utgravning i elveosene som ma befryktes ved en sé stor
senkning som foresldtt, ogsd fortsette utover sommeren.

Fil. lic. Olof Angeby har levert en uttalelse dat. 12. mars 1947 om
de folger reguleringen tenkes & f4 med hensyn til ras om sjgens vann-
stand senkes 8 m. Hans utredning er bilagt med dybdekart over Limin-
gen i malestokk 1:50 000, et kart over traktens bredemte sjger samt
med diverse fotografier, ogsa flyfotografier.

Angeby omtaler, at omrddet omfattende Limingen, Vekteren og
Huddingsvatnet ved istidens slutning ble drenert mot vest. Han fore-
stiller sig at en sammenhengende vannflate over de nevnte sjger, og
heyere enn disse, var oppdemt av breis pd svensk side av grensen. En
tid hadde vannet avlgp gjennem et skar nord for Vekteren og senere
gjennem Styggdalen til Tunnsje hvor passheyden er 468 m. Fra Tunn-
sjeen randt vannet til Namsen. I bresjsen ble avsatt sand og grus,
sarlig som deltaer hvor breelver mundet. Nar isdemningen smeltet
og vannet fra Limingen fikk sitt nuvaerende utlep gjennem Limingelven
stod vannet i sjgens nordvestre ende lavere enn nu, ved Gjersvika 25
m lavere. Som felge av ujevn landhevning ndr isen smeltet steg berg-
grunnen mere ostlig i sjgen enn lengere vest, og det som for var tert
land ble oversvemmet.

Herpd grunner Angeby sin uttalelse om de lgse avleiringers til-
baielighet til utrasning.

Den del av sjgen som blir terrlagt mellem Devika og Gjersvika
ved 8 m’s senkning er ‘opprindelig avleiret pd tert land, forklarer
Angeby. Ved senkningen tilbakefores bare bunnavsetningene til det
stadium som var rddende for isdammen pé den svenske side ble brudt.
Issjpavsetningene utgjores av grovkornig materiale og vil ikke bli ut-
satt for den store vannoppsugning, som synes & vere en betingelse
for utrasning. Lesmateriale forekommer s godt som utelukkende bare
foran elve- og bekkeutlop, ellers bestdr Limingens strand hovedsagelig
av fast berg.

Om Limingelvens utlep sier Angeby at det er grunn til 4 anta at
sjgnivdets senkning ikke vil ha sddanne settninger til falge at omlig-
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gende mark vil rammes. Elvens torrlagte delta vil nok gjennemskj&res
pé lav vannstand, men man har grunn til & anta, at erosjonen ikke vil
nd over den nuverende strandlinje. Heller ikke ved Devika, Nyvika
eller Royrvika vil dette finne sted. Om Reyrvikelven fremholdes, at den
delvis vil arbeide sig vei gjennem sine deltaavleiringer, men erosjonen
vil ikke nd til den nuvarende strand, da elven trolig vil folge sitt gamle
far fra den tid da sjgnivdet 14 25 m lavere enn nu.

I henhold til skriv av 2. juli 1947 fra Norges Vassdrags- og Elek-
trisitetsvesen, Hovedstyret, foretok forfatteren en reise til Limingen
med oppdrag & undersgke om, og i tilfelle i hvilken utstrekning, den
planlagte senkning som anfertes i Faxdlvens Regleringsforenings sak-
nad kan tenkes & medfgre fare for ras, utgravninger og sandflukt.

Av en rapport om de iakttageiser og slutninger som ble gjort, dat.
23. juli 1947, hitsettes:1

Omkring Limingen er en spredt bosetning med fétallig befolkning.
Sjeen er omgitt av birkeskog, pd sine steder ogsa av granskog. Jord-
dekket er tynt. Langs stranden stikker berggrunden hyppig frem, sa-

- ledes at den kan sees sammenhengende over kilometerlange streknin-
ger. Andre steder veksler fast fjell med blokkrikt bregrus, hvorav store
stener ligger tilbake i stranden mens det finere materiale er vasket
ut av belgeslaget. Den alt overveiende del av Limingens strand bestar
av denne faste, gode grunn hvis stabilitet er s& stor at der ingen utras-
ning vil finne sted om reguleringen iverksettes.

Men her og der ligger langs sjeens estre side avleiringer av sand
og grus. Disse avleiringer er avsatt mellem dedisen, som fylte Limin-
gens dal under avsmeltningstiden, og fjellsiden. Materialet er dels
vanntransportert og sortert (deltamateriale) og dels usortert bregrus.
Fra disse breranddannelser har vassdragene efter istiden fert med sig
finmateriale ut i sjgen. P4 nogen steder, som nedenfor omtales, er der
i sjgen avsettninger av betydelig utstrekning, som blir gjenstand for
fornyet erosjon ndr sjeen senkes.

Tillopenes utgravninger.

I Gjersvikbukten munner Bjerkvasselven og i narheten av denne
en stor bekk fra syd. Den indre halvpart-av Gjersvikbukten har gjerme-
bunn. Begge vassdrag gar i buktet dypal av flere hundre meters lengde

* Vedrorende sandflukt se side 191 o. f.
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nedskaret i bunnen. I det lite motstandsdyktige, humusholdige mate-
riale vil elvene erodere raskt under senkningen. Bjerkvasselvas utlgp
gir over fast fjell, hvor den tilbakegdende erosjon vil stanse, men
gravningen i bekken vil forplante sig oppover sandsletten, hvor den
nu gar i meandre. Ved senkningen av vannstanden vil der sandsynlig-
vis oppstd utrasninger langs dypélene og langs eventuelle steile mar-
bakker. Gjermen er en sandholdig gytje, nermest en kohesjonsjordart,
som holder godt pa fuktigheten og som derfor er tilbgielig til & gli ut
i flak. Jeg anser det ikke utelukket at rasene pd sine steder kan for-
plante sig inn over heyvannslinjen i det vestre parti av Gjersviken.

Som dybdekartet viser vil bukten terrlegges ved senkning til kote
414. Hvis vannstanden ikke nar opp igjen til normal sommervannstand
efter tappingen kan en i den grunne bukten mete store ubehagelighe-
ter i form av stank fra slambunnen og et gunstig utklekningssted for
insekter, likesom vannkanten blir utilgjengelig. — Den gstre halvdel
av bukten har ikke slambunn langs stranden. Stranden bestdr her av
stenbunn, delvis ogsa av fast fjell.

I Royrviken munner det sterste tillop til Limingen, Reyrvikelven.
Bunnen i viken er dels gjerme dels finere og grovere sand. Veibroen
hviler pa en pillar. Om denne star pd fast fjell fikk jeg ikke bragt pa
det rene. Det vil sandsynligvis komme pa tale & utfere noget korrek-
sjonsarbeide i elveutlopet s§ gravyningen ikke .blir rettet mot kirke-
girden og kapellet som ligger pd en bratt terrasseskrent like ut mot
strandkanten. Terrassen bestdr av sand, og har efter syemél heyden
6 a 8 m over sjgen. De to dybdekoter som er tegnet pa kartet viser at
marebakken gar like innunder terrasseskrenten der hvor kapellet lig-
ger. Litt lenger ute i bukten har jeg sett gjermebunn bade langs den
nordlige og sydlige strandbredd, s& bunnens motstand mot erosjon
antas 4 vere liten.

I Nyviken munner det rett betydelige tillop Nyvikelven. Nar en
falger elven, som gar over storstenet elveleie, nordover bukten, sees
forst sand, derefter gjormebunn i en 600 m lang or pd 15 til 1 m's
vanndybde. Oren avgrenses av en bratt marebakke. Her vil finne sted
en rask erosjon, som muligens kan bergre den dyrkede mark pd den
sydligste eiendom. Annen jordskade antaes ikke & ville finne sted i
Nyviken.

I Lille Limingen munner Liminglielven, rektangelkartets Stor-
bekken, i en or dels over, dels under vannflaten. @ren ender i en used-
vanlig bratt marebakke ut mot dypet. Bunnen langs marebakken be-

4
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star av gjerme. Her vil ved senkning av vannflaten under marebakken
inntreffe utrasninger, likesom elven vil finne et lite motstandsdyktig
materiale & erodere i. Elven gir nu i flere grener. Det sterste av lopene
har nevestor grus i elvesengen. Materialet er ikke solid nok til & mot-
std den tilbakegdende erosjon oppover elven.

Utrasninger.

Den eneste jordart ved Limingen som er tilbgielig til utrasning
er gjermen, en humusholdig jordart med fin sand. Utenom de i det
foregdende nevnte tillopsoser fins gjerne i nogen utstrekning gjgrme
i enkelte sma bukter hvor eventuelle utrasninger over den nuvarende
strandkant kun vil bli bagatelmessige.

Hvor stranden bestar av morenegrus kan undersjgiske utrasninger
finne sted hvis skrdningen av bunnen under vann er si stor at den
blir ustabil under terrlegningen. Jeg har imidlertid under min befaring
ikke kunnet se noget sted hvor den slags utrasninger truer. Morene-
dekket over berggrunnen er pa fa undtakelser naer sd tynt at det er
vasket vekk av belgeslaget og berggrunnen ligger blottet i strandkan-
ten.

Urer som kan gli ut forekommer ikke.

Konsensjon til Limingens regulering ble gitt 4. juli 1952 med en
mindre senkaing enn den Faxdlvens Regleringsférening hadde sekt
om, istedenfor til kote 409,20 til kote 411,70 og med palegg om & av-
demme Gjersvikbukten sdledes at vannstanden her ikke deltar i regu-
leringsmagasinets store senkning.

Vassdragsvesenet foretok ved sin ingenier Bj. Nicolaisen inspek-
sjon av reguleringens felger i drene 1954 og 1955.

Tappingen av Limingen begynte ved juletider 1953 og i farste
uken av mai hadde man hatt laveste vannstand, kote 412,05.

Av ingenigrens rapporter herom hitsettes vedrgrende jordskade:

2. juni 1954. Like nord for Linnvasselvas utlgp fra Lille Limingen
har Hovdebekken fordrsaket store gravinger. Bekkeleiet har senket
sig sd meget at det ytterst er ca. 4 m hoye kanter. Bekken har samti-
dig gravet i sidene og det er store masser som er fjernet. Da massene
her bestdr av stenfri sand er det heller ikke noget som har kunnet
bremse pd erosjonen nedenfor den gamle strandlinje, og endel trar
var rast ut her.

Det samme er tilfelle der hvor Limingdalselven faller ut i Lille



Fig. 8. Limingdalselvens nedskjering inntil 2/6 1954 ved utlgpet i Limingen.
The deepening of the Limingdal stream until 2/6 1954 at its outlet in Limingen.
Bj. Nicolaisen fot. 3/6 1954.

Limingen. Erosjonen er her gatt sa langt bakover at det ikke er svart
langt igjen til den dyrkede mark. Ut mot sjoen stir det en ca. 4 m hoy
erosjonskant. Bdde her og i Hovdebekken ser det ut som om vannet
har gravet sd langt bakover at bekkene har fatt et nogenlunde stabilt
fall, og at erosjonen i fremtiden i det vesentlige vil forega ut til sidene.
Det er bygget bruer bdde over Hovdebekken og Limingdalselven.

Erosjonen i bekkeutlgpene har virket sterkt skjemmende i land-
skapet.

3. juni 1954. Dam i Gjersvika. — Under inspeksjonen var vann-
standen i Limingen pa kote 414,41 og i Gjersviken pa kote 416,64.
Vannstanden i Gjersviken hadde i vinter vaert holdt pa kote 416,50.

Veibru i Reyrvik. — Under flommen ivdr ble fundamentet for
den gstre brupillaren undergravd med det resultat at pillaren raste ut.
Brua var da blitt sikret ved at det ble spendt ut 2 wirer over bukker
og gjenstdende pillar, og brubanen ble i knekkpunktet hengt opp i
wirene ved hjelp av taljer. I sin nuvarende tilstand tjener brua bare
som gangbru.



Fig. 9. Broen over Reyrvikelven gdelagt av varflommen 1954.

Bridge over Royrvikelven, ruined by flooding in the spring of 1954.
Bj. Nicolaisen fot. 3/6 1954.

Nedenfor brua har elva gravd i en stor sandbakke som 1a her,
slik at det bare er 10—15 m inn til tidligere strandlinje pd ostsiden,
og en liten bekk ner Heggli gard har gravd temmelig dypt. Ved kapel-
let pd andre siden-har det vert litt graving, men fjellknausen ovenfor
har tatt av for sterkeste strommen.

Gardbruker Ola Heggli sa, at flommen idr hadde vart mindre
enn vanlig, men den kom brétt, og vannfgringen hadde derfor vart
ganske stor.

Inspeksjon og befaring ved Limingen i 1955 foregikk i dagene
22.—24. juni.

Dam i Gjersvika. — Vannstanden ovenfor dammen var pa kote
416,74, i Limingen 413,91. Gjersvika var islagt. Der 14 ennu endel
sne pa luftsiden, sa det gikk derfor ikke an a konstatere om dammen
er tett.

Den nye bro over Rayrvikelven er ferdig fra Regleringsforenin-
gens side. De gjenstdende arbeider, montering av rekkverk, riving av
stillaser og opprydding skal utfgres av kommunens folk. Nedenfor



— 53—

broen har elven gravet sig ned pa fjell langs venstre bredd slik at ero-
sjonen her er stoppet. Lengere nede har strommen erodert ca. 4 m inn
i sandbanken siden ifjor. Efterhvert er der her kommet frem en god
del sten, som virker beskyttende mot videre erosjon. — Den heyre
bredd og stranden serover forbi kapellet har ikke vart utsatt for ytter-
ligere graving. Det ser ut som om elven legger opp masse pd denne
strekning.

I Nyvika har Nyvikelven skdret sig gjennem et langt delta og
fort store mengder lgsmasse ut i sjgen. Langs venstre bredd er det
for det meste fjell, og elven har heller ikke gravet ovenfor den gamie
strandlinje. Hos Oliver Nyvik har en mindre bekk gravet ovenfor den
gamle strandlinje, og hans bathus ligger sa utsatt at det ma flyttes.

For & lette béatsettingen har Regleringsfdreningen bygget bat-
veier pd rundtemmer nedover den terrlagte bunn hos de forskjellige
oppsittere.

Der er ikke gjort skade pad dyrket mark.

I Slattviken er elvens graving stoppet av en fjell- og stenterskel.
Utenfor denne har der vart endel erosjon idr, men ovenfor den gamle
strandlinje er der ingen graving.

Ved Nyvikmoen er det bare mindre bekker som munner ut. Stran-
den er stenet og der har ikke vart nogen erosjon av betydning.

I Deviken er der ogsa meget sten i grunnen, og elven har bare i
liten grad gravet sig ned.

I Liminglielven har Regleringsféreningen pabegynt en erosjons-
beskyttelse som skal sikre broen pid den nye vei gst for Limingen.
Forbygningen utferes ved hjelp av stenfyldte nettingkasser som settes
tvers over elven og surres sammen med streng. 1 ferdig stand utgjer
denne beskyttelse et sammenhengende fleksibelt hele som foyer sig
godt .efter elveprofilet. Den lar sig ogsa lett bygge pd om nedvendig.

Nedenfor forbyggingen graver elven i en sving langs heyre bredd,
og noget masse er rast ut. De hegye erosjonskantene ut mot Lille
Limingen var begynt 4 rase ned og utjevnes, noget som har betydding
for landskapets utseende.

Ogsd i Hovdebekken er der laget en stenkasseforbygning for &
sikre broen. Den er utfgrt pd samme vis som den i Liminglielven.
Dessuten er der slatt ned to spunsvegger av 2 toms plank foran for-
bygningen med 3—4 m’s mellemrum fyldt med sten.

Til hgyre for Linnvasselvens utlgp fra Lille Limingen har en bekk
gravet og noget krattbevokset mark er rast ut.
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Under en befaring som forfatteren foretok i mai 1959 for a gjore
iakttagelser om sandflukt, ble ogsd samlet opplysninger om ny jord-
skade ved Limingen.

I Rayrvikbukten fremkom efter hver flom erosjon i den terrlagte
bunn. Severin Rervik fortalte at nedskjaringene skifter plass fra det
ene ar til det annet.

I Nyviken som i Deviken var den verste ulempe med reguleringen
forbundet med batplassene nar sjgen stod nedtappet. I Nyviken var
bygget en brygge, som gikk 30 m utover den terrlagte bunn. Elven
og andre tillgp her skjerer sig ned i bunnen, som gverst har et gjerme-
lag. Der hvor bryggen ligger er det 1,8 m tykt. — Erosjonen hadde
ikke nddd over den gamle strandlinje. Elven i Deviken hadde gjort
det, men gravingen ovenfor hgyvannslinjen var ubetydelig.

Den terskel Regleringsféreningen har bygget i Liminglielven
ligger anslagsvis 150 m nedenfor veibroen. Langs elven sees adskillig
graving i breddene, ogsd nogen graving ovenfor terskelen. — For a
kontrollere kommende graving var peler som fastmerker slitt ned.
Herfra kan avstanden til elvebreddene maéles.

Vorma som folge av Mjosreguleringen.

Ved Svanfossdammen i Vorma, 22 km nedenfor Minnesund, kan
elven opdemmes til Mjosens nivd og gir derved et tillegg til reguler-
ingsmagasinets storrelse. I henhold til reguleringstillatelse gitt 1906
kunde regulert hoyvann holdes pa kote 121,78, 3,84 m avlest p4 Hamar
vannmerke, svarende til sommervannstanden fer reguleringen. Fra
1940 fikk Glommens og Lagens Brukseierforening tillatelse til midler-
tidig & heve regulert hgyvann til heyde 4,50 pd samme vannmerke.
Ved denne utvidede regulering blir flommenes avlgp fra regulerings-
magasinet uforandret inntil vannstanden har sunket til regulert hoy-
vann. Senere ble denne midlertidige regulering akceptert som varig,
og det er nu pd tale & utvide den videre. I flomtiden om sommeren er
vannstanden hgyere enn gvre reguleringsgrense, pa 6,40 p4 Hamar v.m.

Fra august méned til og med januar viser reguleringen av 1940
en hgyere vannstand enn den reguleringen av 1906 medferte. @knin-
gen er i tiden okt.—des. 40—50 cm. En hestflom som kommer nar
reguleringsmagasinet er fyllt kan bevirke stigning av vannstanden
over heyeste reguleringsgrense.
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Vormas leie mellem Mjesen og Svanfossen ligger i en marin
avsetning av leir, mjele og mo. Bakker, tildels hoye og steile hever
sig fra elvebredden. P4 noen steder har elven skéret sig ned til berg-
grunnen. Leiravsetningen pd denne strekning synes ikke disponert for
katastrofale jordfald, slike som det har vert s mange av nar Vormas
<ammenlgp med Glidma og nedenfor. Leiret i elvebakkene er hardt og
fast.

Vannstandens hevning i Vorma har hatt jordskade til folge. Der
viser sig en omfattende erosjon ved regulert heyvannsnivd. Langs
clvestykket mellem Minnesund cg Svanfossdammen var under for-
fatterens befaring i mai 1948 en ny strandkant under utvikling pad det
nye oppdemningsniva. Den fremtrer som et erosjonshakk, inderst med
en liten loddrett skrent av noen decimeters heoyde.

Elvebakken undergraves av bglgeslaget. Jordarten langs Vorma
er lite motstandsdyktig mot belgeslagets erosjon, og i de bratte elve-
bakker fremkalder dette elvebrudd. Selv skogbevokste flak glir ut.
Saerlig utsatt er nessene mellem elven og evjer hvori tillepene kom-
mer ut.

Gamle forbygninger viser, at det ogsa tidligere, for regulering ble
iverksatt, har inntrddt elvebrudd i Vorma.

Andre ras sdsom glidninger i telelgsningen, har almindeligvis
intet med reguleringen & gjore. Mens ennu telen ligger i jorden om
varen kan det optinte, vasstrukne overflatelag gli pd det frosne under-
lag. I de bratte elvebakker kan teleras lett forveksles med elvebrudd.
Men som regel ligger nedentil i telerasene en sammenskjovet jord-
voll, mens elvebruddenes utgledne materiale er fjernet av elven. En
annen slags ras forekommer hvor der ligger grunnvannmettede sand-
lag over leir. Hvis grunnvannet ikke far fritt avlep pd grensen mellem
leir og sand, og det er tilfelle hvor en nedglidd jordmasse dekker den,
vil bakken efter sterkt regn gli ut. En voldsom utglidning av denne art
fandt sted sommeren 1926 pd garden Fremin, pa estre bredd neer
Minnesund. Raset lgsnet til en bekkedal hvorfra det opblatte slam flat
ut i Vorma. 2,5 a 3 dekar raste ut ved denne anledning.

Mellem Svanfossen og det gamle damsted Sundfossen nar Eids-
vold viser Vormas gstre bredd mange friske elvebrudd i de bratte elve-
bakker. Den gstre bredd er gjennemgdende hoyere enn den vestre, og
fra bukten mellem gardene Ile og @vre Valstad nordover til utlepet av
Jondalsden, en strekning pd 5 km, ligger nzrmest elven en sterkt
gjennemskaret leirterrasse hvis heyde nar til 15—20 m over Vorma.



Mellem nedskérne bekkedaler sees gjenstdende jordrygger med bratte
skraninger, delvis utlagt til skog og beite. Bebyggelsen ligger i god
avstand fra elvekanten, 300 m og mere. P4 denne strekning og lenger
oppe langs elven ligger de fleste jordrygger i dpent brudd. Ved regu-
lert hgyvannsnivd fremkaller bolgeslaget det foran omtalte ersjonshakk,
hvorfra glidningen forplanter sig oppover elvebakken.

Lengere syd, ut for girden Hovin, sees erosjonsskader pd en
sammenhengende lengde av ca. 500 m.

Vormas vestre bredd mellem Svanfossen og Sundsfossen viser
friske spor efter en betydelig graving i kanten av et jorde pa plassen
Dali, der her som en undtagelse ligger like ved elvekanten. Det vege-
tasjonslgse belte ndr opp til vannstanden 4,40 pd Hamar v.m. Det
avsluttes av en erosjonsskrent pd etpar m’s hgyde mot jordet innenfor.

Steinbeskyttelsen pa vestsiden av Sundfossen er gammel. Nord
for dens avslutning sees brudd i 400 m’s lengde med heldende og ned-
faldne treer i de heye og bratte skrdninger frem til det sted hvor sta-
sjonsfyllingen begynder. Det er mulig, at strammen periodevis her er
sa sterk, at den medferer graving i elvebakkens fot. Bebyggelse ligger
her nar elven.

P& strekningen mellem Eidsvold og Minnesund sees ikke fast
fjell langs elven.

Straks nord for bebyggelsen pad Eidsvold er der i gstre bredd
store glidninger og brudd pa girden Vilberg, som fglge av balgeslagets
erosjon. I hegyvannsnivdet undergraves bakken, og glidningen for-
planter sig oppover. Elven er bred her og for reguleringens ikrafttre-
den 1& der mange steder langs Vorma gressbevokste grer som efterat
varflommen hadde passert ble tgrre sd de kunde brukes til beitemark.
Oppdemningen har bevirket at disse beiteomrdder nu ligger under
vann hele sommeren. Mdling av vegetasjonsgrensens hgyde i forhold
til elvens niva viser, at det er sommer- og hgstvannstanden ved gvre
reguleringsgrense, 4,50 ved Hamar v.m. som er bestemmende for ve-
getasjonsgrensen. Tilstetende lavtliggende mark over regulert hgy-
vann er pd grunn av at elvens bredde har gket ved oppdemningen blitt
utsatt for sterkt bglgeslag. Ved heyvannslinjen har der opstatt en
erosjonsskrent pd 15,—1 m’s heyde, som langsomt flytter sig innover
ar for ar. Mellem Eidsvold og Minnesund ligger jernbanelinjen lavt,
pd sine steder sa lavt at jernbanen har lagt ut en steinbeskyttelse mot
elven. Der er flere slike beskyttede partier med en tilsammenlagt
lengde pad ca. 2 km. Erosjonsskrenten ligger tildels i en avstand av
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Fig. 10. En ny strandlinje under dannelse ner Doknesevja som folge av Vormas
oppdemning.
Emergence of new beach near Doknesevja due to the damming of Vorma.
G.H. fot. 21/4 1949.

bare noen fa meter fra foten av jernbanens skraning, pd sine steder
helt inn til denne, og ovre reguleringsnivd nar stykkevis opp pa jern-
banens stgttemur, sd linjen synes & vare kommet i faresonen. Nord
for Doknesevjen ligger strandlinjen, som hele veien er kommet neer
jernbanelinjen i brudd pd en ca. 100 m lang strekning. Nord for det
sted hvor jernbanens beskyttelsesmur ender ved Bunes sees en konti-
nuerlig rekke av friske ras i sand, og veltede traer ligger nedenfor dem.

Langs Vormas gstre bredd er noe bebyggelse near elven, og friske
ras sees i elvebakken nedenfor husene.

Ved gédrden Bjerknes viser et ca. 200 m langt parti dype ras-
groper ut mot Vorma. Strandbredden eroderes sterkt bade av belge-
slag og strom. I rasgropene tyter der frem grunnvann fra undersiden
av et 4 m tykt sandlag hvorunder ligger mjele, og pd sterre dyp leir.
Mjelen siger efterhvert ut som en langsom slamstrem, serlig i sne-
smeltningen og efter lengere regnvarsperioder. Derved fordypes raset.
Det er sandsynlig, at den hgye vannstand sommer og hest befordrer
utrasningen derved, at den nedgledne masse fjernes fra rasets fot
efterhvert som den glir ut i elven. Ved melfoten er der dypt vann.
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Fig. 11. Grungstadvatnets senkning jan. 1932 som felge av erosjon i utlapet.

Lowering of Grungstadvatnet Jan. 1932 due to erosion at outlet.
G.H. fot.-7/4 1932.

Pa ostre bredd like nedenfor utlopet fra Mjosen ligger eiendom-
men Tortnes, som viser betydelig jordskade som folge av reguleringen.
Jordveien ligger lavt og omfatter en odde begrenset oppstrems av en
evie og ellers av elven. Der hvor eiendommen stgter til Vorma terer
bolgeslag med sydlig vind sterkt, idet vannflaten er over 1 km bred,
og jordarten bestdr av mosand og den ennu finere mjele. Under denne
sandavsetning ligger fast leir. Mosanden vaskes sarlig lett ut av
bglgeslaget. Mot Vorma var der under forfatterens befaring péd stedet
20/10 1955 et brudd av 80 a 90 m’s lengde med en loddrett raskant
av opp til 2 m’s heyde.

Grungstadvainet, Hoylandet, og Hogstadvatne: i Asker.

Sjeer og tjern som ligger i leiravsetninger under den marine
grense tdler ofte bare en liten senkning av vannstanden for ras inn-
finner sig.
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Fig. 12. Leirskred ved Hogstadvatn, Asker, efter at vann var pumpet til vann-
ledning.

Clay slide at Hogstadvatnet, Asker, caused by pumping to below water level.
P.H. fot. 3/4 1948.

Dette var tilfelle ved Grungstadvatnet i Hoylandet 19321 efterat
en stor flom hadde senket utlopet. Sjeen ligger 23 m. o. h. Et stort
leirfall med et areal pd 120 dekar og en utglidd masse beregnet til
720000 m3 lgsnet 31. mars dette ar. Under forfatterens befaring 5.
april var vatnet islagt, men rundt hele vatnet bar isdekket spor av at
vannstanden var sunket efter isleggingen. Isen 14 nogen steder pa
skrdnende underlag av terrlagt bunn, og pd steder hvor det er bra-
dypt var isen sprukket og oppbrudt. Isdekket 1d 1,90 m under alminde-
lig sommervannstand og 2,30 m under hgyvannstand sdledes som
lokalkjendte folk paviste den. S lav vannstand hadde der aldrig for
vert i Grungstadvatnet. Foruten det store leirfall sdes mindre brudd
i strandkanten pa en rekke andre steder.

Arsaken til vannstandssenkningen var, at elven ved utlgpet under
stor flom i januar maned brat i venstre bredd, og skar sig ned et nytt

1 Omtalt i N.G.U.'s publikasjon nr. 140, Lerfall i drene 1930-—1932.
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og dypere far. Strommen var s& sterk at den rullet de storste stener.
Den rev med sig en vannrenne, en liten stendemning og en holme, og
bruddet gjorde, at veien fra Hoylandet, som 14 langs elven, raste ut i
170 m’s lengde. Den gamle stenkledte elveseng ble torrlagt efter flom-
men.

Hogstadvatnet i Asker ligger 160 m. o. h.

Der lgsnet et leirskred sist i mars 1948, hvorved hovedvannled-
ningen i Asker ble brudt. Den 14 langs vatnets nordlige bredd i nogen
f4 meters avstand fra vannkanten. Jordarten bestdr av leir med lag
av fin sand. Bunnen skraner med heldning 1 :3 mot 15 & 16 m’s dyp
utenfor rasstedet.

Vannledningen ble blottlagt i 2 ras, som sannsynligvis mettes
ute i vatnet. Der stod igjen en jordrygg mellem dem. Det storste raset
var ca. 15 m bredt, og det var her vannledningen ble slidt av. P4 begge
sider av rasgropen kom berggrunnen tilsyne, likesom under den gjen-
stdende jordrygg.

Narmere vatnets utlgp sdes et tredje ras, men dette bergrte ikke
vannledningen.

Arsaken til rasene var, at der i vinterens lgp var pumpet vann fra
Hogstadvatnet til Brennsrudvatnet, for 4 skaffe vann nok til vannver-
ket. Pumpingen begynte i november og fortsatte til sist i februar, og
medferte at vannstanden sank i vatnet til etpar meter under utlgpets
nivd. Da raset tok vannledningen var vannstanden gket betydelig, og
ansloes til 4 std ca. 1,20 m under sommervannstanden.

Selbusjeen

er reguleringsmagasin for Trondheim elektrisitetsverk og hardere ram-
met av utrasing enn noen annen sjg.1

* Sjeens middelvannstand ligger 160 m. o. h., ca. 40 m under den
hgieste kystrand. Jordartene rundt sjeen er i stor utstrekning leir og
sand over berggrunnen eller pd bundmorenen, avsatt i en fjordarm
fra havet. Disse sedimentare jordarter er det som har rast ut. Selbu-
sjgen dekker med sin uregulerte vannstand 59,2 km2. P4 dette store
areal kan en stor disponibel vannmengde magasineres. En tett be-
byggelse ved sjgens gstre ende med dyrket mark ned til strandkanten

! Gunnar Holmsen: Rasene i Selbusjeen som felge av reguleringen. —
Norsk Geogr. Tidsskr. B. X1V, 1953.
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hvor tillopene Nea, Garbergelven og Temra munder er ugunstig for
regulering ved oppdemning. Reguleringen ble derfor foreslidtt som
senkning og Trondheim kommune fikk 6/6 1919 konsesjon pa en
liten oppdemning, men pd 10 m’s senkning til kote 150. P4 den tid
konsesjonen ble gitt hadde man oppmerksomheten rettet vesentlig mot
den jordskade, som vilde vaere forbundet med at tillapene kom til &
skjere sig ned ndr vannspeilet ble senket, og i konsesjonsvilkirene
inngikk derfor bestemmelse om at tillopene enten matte fores over
fast berg eller legges over kunstige terskler som vilde motsta gravingen.

De planlagte sikringsarbeider ved tillepsosene ble utfert i etap-
per med sikte pa at sjgen forelgbig ikke skulde senkes helt ned til 150
m’s koten. Foruten elveutlgpene falder der ut i sjgen omkring 25 bek-
ker som det var tale om & forbygge. Ifelge plan av 1923 om korrek-
sjonsarbeidene heter det, at bekkene skulde overlates helt til sig selv
inntil sjgen har vart nedtappet endel. Man vilde da f& klarhet over
hvor der ma sikringer til. Hvis det viste sig pakrevet skulde der legges
opp steinsjetéer pa begge sider av det nygravete bekkeleie i sjgbunden
sdledes plasert, at de steinsetter bekkens bund og sider.

I 1938 foreld planer om sikringsarbeider for en senkning av
Selbusjgen til kote 157. For enkelte av de mindre elvelop og for
bekkene skulle korreksjonen bestd i noen opprydning ved utlepet.
Inntil 1947 hadde vannstanden ikke vart under kote 157,6 og intet
nevneverdig brudd over normallvannstanden var iakttatt. Der berettes
imidlertid om ras i sjgbunden siledes ved Dragsten i 1941, hvorefter
elvens utlgp her ble omlagt.

Da sikringstiltak mot utrasing ved ytterligere senkning var ufuld-
stendig métte Trondheims E-verk i februar 1947 sgke vassdragsvese-
nets hovedstyre om 4 fa senke vannstanden til kote 156,5. Hovedstyret
tillot dette som en forseksvis tapping det ene ir med den betingelse,
at der skulde holdes vakt ved de etablerte utlgpskanaler, sdledes at
der hurtig kunde legges ned stein hvor det viste sig at gravingen gket
sterkt.

Senkningen vinteren 1947 overskred den tillatte tappingsgrense
idet vannstanden i april var nede pa kote 156. Da vannstanden kom
ned til kote 156,50 forte dette til utstrakte utrasninger av sjebunden
langs stranden, og enkelte store ras gikk endog langt inn over den
naturlige heyvandslinje. Forfatteren blev av vassdragsvesenet anmodet
om & gi en beretning om rasenes &rsak, og innleverte pd grunnlag av
befaring beretning datert 17/4 1949. Denne lyder «Beretning fra stats-
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geolog dr. Gunnar Holmsen om en befaring til Selbusjeen i anledning
utrasninger som felge av tappingen i dr». Den hitsettes her:

«Sammenfatning. Selbusjgen har idr veert nedtappet mere enn
noensinde for, til kote 156. Den storste nedtapping i tidligere ar fandt
sted i 1945, da laveste vannstand var 157,60. Tappingen i ar er altsa
vel 115 m storre. Sjgens middelvannstand 1902—1917 oppgis av vass-
dragsvesenet til 160,46, og lavest observerte vannstand for samme
arrekke til 159,30.

Den lave vannstand i dr har medfert en omfattende undervands-
utrasing langs breddene, hvor jordarten bestdr av leire. Utrasingene
inntreffer hvor skraningen er sd bratt og lite stabil at den ikke téler
at vannets mottrykk forringes. Som erfaring - viser .forplanter ras i
leire sig innover fra initialskredet inntil si fast grunn treffes at den
kan bare steilkanten. — Enkelte steder ved Selbusjgen har rasene
naddd opp over hgyvannslinjen, som nedenfor beskrevet.»

«P& oppfordring fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen del-
tok jeg 11,/4 1947 i en befaring til Selbusjeen sammen med Vassdrags-
ingenigrene Tvedt og Kogstad. Vi var ledsaget av ingenigrene Hustad,
Henmo og Bauck fra Trondheims Elektrisitetsverk.

Fra Vassdragsvesenets oppsynsmann Sgrheim foreld en rapport
om store utrasinger ved gardene Eggen og Hammer, hvortil henvises.

Vi reiste farst til raset ved Eggen. Her har utrasingen nddd om-
kring 30 m innenfor hgyvannslinjen. Raskanten stdr med steilskrent pa
opp til 8 m’s heyde. Rasgropen var ikke tilgjengelig. I rasveggen sees
averst et par meter tykt sandlag med stener og grus, derunder gralig
leire. Rasgropen vider sig ut mot sjgen, sdledes at rasets bredde ved
hgyvannslinjen ansldes til 80 m. Ved marebakken antas det & vare
enda bredere. Denne form tyder pd at leiren ikke har kvikkleireegen-
skap. Forlgpet av utrasingene, som gikk litt efter litt, taler ogsa for at
leiren er en almindelig myk leire. Idet marebakken torrlegges under
tappingen gir underlaget efter, og det oppstdr en utrasing med steil-
kant. Underlagets myke leire kan ikke baere trykket, det presses ut og
eltes, hvorved fastheten nedsettes s& meget at det siger ut i sjeen. Steil-
kanten forflyttes bakover inntil den ndr s fast grunn at dens vekt
kan bares. Jo mere marken stiger innover, desto hgiere blir rasveg-
gen, og desto fastere grunn kreves det for at raset skal stanse. —
Utenfor raset er isen brutt opp i sjeen. Ovenfor vannkanten sees flak
av fastskorpen som har lagt sig til ro i rasgropen.
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Efter hvad grunneieren pd Eggen fortalte begynte rasene pa land
pdskeaften, og fortsatte 1. pdskedag og den felgende natt. Men alle-
rede tidligere var det iakttatt smd brudd i vannkanten. Vannstanden
ved Brottem var paskedag 156,21, palmesgndag 156,50.

Vi s& dernest pa raset ved Hammer, som er betydelig storre enn
det ved Eggen. Dets bredde ved den gamle vannkant er ca. 120 m,
og det har forplantet sig 70—80 m innover land. — Hovedmassen
raste ut natten mellem 29. og 30. mars, altsd natt til palmesgndag, da
vannstanden var 156,50. I den steile raskant, hvis hgyde nar opp til
7 m, sees gverst sand og grus, nedentil leire, som et sted viste utpreget
skiktning, et skiveleir. For gvrig henvises til Serheims rapport med
skisse av rasgropen.

Disse to utrasinger, ved Eggen og Hammer, var de eneste jeg
herte om som hadde strukket sig inn over hgyvannslinjen. — Av ras
langs marebakken, som ikke nar sd heyt, sd jeg imidlertid mange langs
sjeens gstlige halvdel som befaringen omfattet. Deres beliggenhet er
tegnet inn av Serheim pa rektangelkartet. De vises pa lang avstand
ved sin steilkant, foran hvilken isen er brudt opp.

Jeg var nede pd stranden gst for Selbustrand kirke og tok rasene
ved Hayby og Ostby i ayesyn. Her er et sammenhengende brudd pa
henved 100 m’s lengde langs vannkanten. Raskanten er steil, og be-
star av leire, men er lavere enn ved Hammer og Eggen. Den nir intet
sted opp til den gamle strandkant.

Omfanget av ras som disse i leire avhenger av leirens art. Leirens
fasthet i sitt naturlige leie og dens fasthet i eltet tilstand kan vaere
meget forskjellige. Forholdet mellem fasthetstallene i disse to stadier
gir et mal for leirens motstand mot utrasing. Under de grunnunder-
sgkelser som ble utfart i 20-drene under ledelse av byraingenier Olsson
blev dette forholdstall malt i et stort antall prgver. Jeg har pany gjen-
nemgdtt rapportene om grunnens art ved Nea’s utlep i Selbusjgen, og
kan ikke finne at kvikkleir er pavist i noen av prevene fra borhullene,
til tross for at enkelte hullers dybde var over 100 m. Dette utelukker
dog ikke at kvikkleir ved fortsatt tapping fra sjgen kan bryte frem
andre steder langs stranden som ikke er undersgkt. Ras som gér i
leire med hegyt forholdstall mellem fastheten i urert tilstand og i eltet
tilstand er meget voldsomme og uberegnelige i sitt omfang.»

Den her omtalte grunnundersgkelse av Nea’s delta under ledelse
av den svenske geotekniske byrdingenigr Olsson var meget omfat-
tende og er nermere omtalt pd s. 72 o. f.
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Vinteren 1947 gikk der ogsé et ras ved Grettemselvens utlgp. Det
tok med sig en sandstrand, og trengte inn pad land inntil fast berg
blev blottlagt lengst @st i raset. Over leiret sdes i raskanten et sandlag
av 3 4 4 m’s tykkelse.

Vintrene 1948 og 1949 var sjeen ikke sd meget nedtappet at det
forte til ras. Den laveste vannstand var henholdsvis pd kote 158,35
og 159,10. Men i 1950 var vannstanden nede pa kote 156,48 og tiltrots
for at sjgen i 1947 hadde vart pd endnu lavere nivd medferte tappin-
gen i 1950 to meget store ras. P4 vannstanden 156,94 inntraff 16/3
et nytt ras ved Hammer som tok med sig bygdeveien i vel 100 m’s
lengde og 14 dagere senere 30/3, hjemsektes sjgens nordlige bredd
av en stor utrasing som gikk inn pa dyrket mark ved Fossan. Sjonivéet
var da pa det laveste, kote 156,48. Dette ras er det starste som har
inntruffet ved Selbusjeen, og som medferte mest skade. lalt raste der
ut 25 a 30 dekar innmark og 40 a 50 dekar slatteland. En hytte og et
naust gikk ogsd med i raset. Sjgen var islagt, og der opstod en flod-
bglge som brot opp den halv meter tykke is i flere km’s avstand, og
som kunde spores helt frem til Nea’s utlop, 5 km fra rasstedet. Det
var nesten ingen tele i jorden da raset lgsnet, og noen av de mindre
ras som inntraff til samme tid, 17.30-tiden om eftermiddagen, antaes
4 skyldes dragsuget efter ﬂodbglgen

Innenfor rasomradet munner to bekker, ostre og vestre Fossum-
bekk, og raset skal ha begyndt ved Ostre Fossumbekk og fortsatt
vestover til det stanset mot en tversgdende undervandsrygg. Malt
langs stranden har raset en lengde pd 600 m, men like utenfor strand-
linjen var lengden 1000—1100 m. Den smale landstripe som ble tatt
av raset er for intet 4 regne i forhold til de kolossale masser som gled
ut pa sjgbunden, som ma dreie sig om hundretusener kubikkmeter av
leire. Det er ikke usandsynlig at Fossumraset har utlgst bundras pa
andre steder i sjoen.

I rasgropen ble der utfert jordboring fra isen. Den utraste jord-
masse var fra 15 til 315 m tykk over fast grund, berg eller bundmorene.

Den utgledne jordart bestod av sand og leir. Leir forekommer
neppe over 160 m’s koten, hvor det i raskantene sees dekket av sand
og grus.

Som folge av de store utrasninger fikk forfatteren sammen med
jernbanegeolog A. Rosenlund, med skriv fra Norges Vassdrags- og
Elektrisitetsvesen av 17/10 1950, i oppdrag 4 bedemme faren for
videre utrasninger i Selbusjeen, under en forutsatt senkning lavere
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enn til kote 157. I skrivet ble opplyst at det kommende var kunde bli
tale om & senke sjgen til kote 155, og vi ble anmodet om sarlig 4 ha
var oppmerksomhet henvendt pa utlgpet av bekkene.

Som felge av dette oppdrag foretok vi en befaring rundt hele
Selbusjgens strand, sist i oktober maned.

Under var befaring bragte vi pd det rene, at der foruten de foran
beskrevne ras hadde forekommet mindre utglidninger ved Slindelvens
utlep, ved Kulvikbekken, mellem Renda og Tangvolla i buktene ved
Kvernodden, og ved Viken, samt vest for Neselvens utlep. Dessuten
hadde der utenfor Leikvoltrgen i 1947 lesnet et undersjeisk ras i en
lengde av 200 m.

Noen steder, hvor berget vises i stranden kunde eventuelle ras
pad sjebunden ikke nd inn over normalvannstanden, hvorfor vi her
kunde utelukke rasfare. Andre steder iakttok vi leir over heyvanns-
linjen. P& lavtliggende omrdder er leiret oftest dekket av grus- eller
sandlag, og spersmdlet om utrasing kunde ikke besvares uten ved
hjelp av grunnundersekelser pa land og dybdemdlinger i sjoen. I var
utredning av 10/11 1950 utpekte vi steder hvor en forelgbig underse-
kelse skulde tjene til & isolere omrdder hvor senere mere inn-
gdende jordboring vilde vise sig pakrevet. Det gjaldt i forste omgang
4 pdvise berggrundens eller den faste bundmorenes beliggenhet under
rasfarlig jordart.

P& nzrmere angitte steder skulde loddinger i sjeen utfores.

Utrasningene vinteren 1950 foranlediget, at ordfereren i Selbu
henvendte sig til Vassdragsvesenet med nedenstdende skriv datert
jan. 1951:

«Ad utrasninger i Selbusjeen.»

«Som det vel er Vassdragsvesenet kjendt har det i senere ar
forekommet tildels betraktelige utrasinger i strandlinjen ved Selbu-
sjoen.

I tillegg til at strandlinjen har rast ut pa lange strekninger er
betydelig areal, sdvel dyrket som udyrket mark, gatt tapt, offentlig
vei har pa grunn av utrasingene vart blokert og deler av bygda derfor
uten veiforbindelse i flere maneder. Siste vinter gikk ogsd beboelses-
hus med i utrasingene, og det var nzrmest en tilfeldighet at menneske-
liv ikke gikk tapt.

Arsaken til utrasingene er utvilsomt den nedtapping av sjgen
Trondheims Elektrisitetsverk har gjennemfert, hvilket ogsd er er-
kjendt av T.E.V.
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Da utrasingene har forekommet pa en betydelig mindre senkning
enn den som T.E.V.’s konsesjon av 1919 forutsetter ma en vel med de
erfaringer en nd har kunne si at denne konsesjon er gitt pa bristende
forutsetninger og mangel pd erfaringer.

Den kjendsgjerning at utrasingene i 1950 skjedde under en be-
tydelig mindre senking enn den som ble gjennemfort i 1947 beviser
efter vdr mening at dette forhold er uberegnelig, og at en séledes ikke
absolutt kan bygge pé tidligere ars erfaring. En storre katastrofe kan
inntreffe grunnet en mindre senking enn den som er gjennemfert uten
nevneverdig skade tidligere &r.

En vil i denne forbindelse vise til en uttalelse av direkter Hustad
i «Nidaros» av 8/1 d. 4., hvor han antyder at Selbusjgen i vinter hvis
forholdene gjor det nedvendig vil bli tappet ned til kote 155.
~ Med de erfaringer en har fra tidligere 4r mener vi at en slik senk-
ing av Selbusjgen er i hoyeste grad uforsvarlig, og gar ut fra at Vass-
dragsvesenet som vel i dette tilfelle er rette vedkommende griper inn
og setter en stopper for en sd uforsvarlig nedtapping inntil det ved
grunnundersgkelser og forbygninger blir godtgjort at det kan skje
pa betryggende mate.»

Resultatet av de utforte undersgkelser ble forelagt oss i februar
1951. Av disse fremgikk, at pa flere strekninger langs stranden var
grunnen usikker, s mere inngdende boringer med opptaking av prever
ble foresldtt. Som usikre omtales i de sakkyndiges rapport av 10/3
1951 en strekning pad 550 m pa begge sider av Stamneselvens utlgp og
en strekning pa 350 m utenfor Fossan. Hvad de utferte dybdemalinger
angdr ble disse tatt for spredt til at marebakkenes beliggenhet kunde
fremgd av loddskuddene. De maétte i stor utstrekning suppleres for at
bunnen skulde kunde kartlegges med en m’s ekvidistanse.

Vinteren 1951 ble Selbusjgen sterkere nedtappet enn den noen-
sinde fer hadde vart, og dette forte til to nye store jordras. Vannstan-
den var dette ar nede pa kote 154,89.

Et par kilometer vest for fjordrets store ras ved Fossan inntrafi
26/4 1951 en stor utglidning pa girdene Balstandsanden og Meium
ved en vannstand meget ner 155 m’s koten. Omréddet var efter de
sakkyndiges beretning blandt de rastruete, hvorfor der var foreslatt
innmaling pa kartet av synlig fast berg, opplodding av vanndypet i
sjoen og eventuelle jordboringer. Malt langs den gamle strandlinje
var rasets bredde nesten 400 m, og raskanten, 10 til 12 m hgy, stanset
vel 100 m innenfor den tidligere strand. De dybdeloddinger vi hadde



Fig. 13. Leirfallet ved Balstad 26/4 1951.
Clay slide at Balstad Apr. 4, 1951.

G.H. fot. 1/5 1951.

foreslatt var foretatt, og sammenlignet med det eldre bundkart viste de,
at der matte ha foregatt en utglidning av bunden like utenfor det sted,
hvor vestre rasbegrensning skjarer 155 m’s koten. @yenvitner fortalte,
at raset begynte ute i sjoen og forplantet sig innover med stor fart.

I rasgropen munder to bekker. Disse ble straks ledet i provisoriske
trerenner for 4 motarbeide graving i raskanten. Rasskrentene viste
sand i skrattstilte lag med fall ut mot sjgen. Under sanden sees i brud-
dets vestre del et metertykt torvlag mellem sandlaget og underliggende
leir. Sanden raste efterhvert ned og skjulte leiret. Det rasfarlige leirs
overflate 14 her som ved Fossan bare i liten hgyde over vannlinjen.
Det utraste areal var 15 dekar.

Raset md ha foregdtt pd den mate at sandavsetningen har glidd
pa skrattliggende underlag av leir ut mot sjgen, innledet ved et regu-
laert undervands leirskred. Tappingen i forbindelse med sterk grund-
vandstilforsel til sandavsetningen ma ta sin skyld for utglidningen.

Det annet store ras, som lgsnet under lavvandsperioden i 1951
gikk ved Stamneselvens utlep 1/5, dagen efter at de sakkyndige hadde
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besgkt stedet. Omradet var omtalt som usikkert, men grunden var
ennu ikke narmere undersekt. Under var befaring sd vi intet som
kunde lede tanken hen pa et forestdende ras.

Rasets bredde i den gamle strandkant var 200 m og det trengte
160 m inn fra stranden, hvorved et veistykke raste ut. Rasets areal
var 32 dekar. De jordprever som senere ble opptatt viste sand og grus,
opplagt av elven, ned til kote 155. P4 sterre dyp 14 finsand, muligvis
med leir under 153 m’s nivdet. Fra kote 133 skar raset sig inn fra
sjebunden.

Da det viste sig, at boringer til berggrund gjennem morenemate-
riale vanskelig lot sig gjennemigre foreslo geolog Rosenlund i sin ut-
redning av 5/5 1951 at seismiske undersgkelser skulde taes i bruk.
Hertil engasjerte Trontteim Elektrisitetsverk det svenske firma A/B
Elektrisk Malmleting, som hgsten 1951 foretok seismiske malinger pa
6 omrader. Av disse fremgar at der i jordlagene over berggrunden i de
undersgkte profiler er mélt fra to opp til tre forskjellige seismiske
hastigheter. Hastighetsvariasjonen beror dels pa jordens fuktighet,
men for jordlag som ligger under grundvandstanden antas forskjel-
len i hastighet & skyldes jordlagenes vekslende sammensetning.

For sand og morene som ligger over grundvandstanden er hastig-
heten fra 200 til 500 m/s. For morene under grunnvannstanden er
hastigheten betydelig sterre, opptil 2000 m/s. En kan si at dette er
hvad man med sikkerhet vet foruten at hastigheten i fjeld er minst
ca. 4000 m/s.

De jordarter som kommer tilsyne i raskantene langs Selbusjgen
er sand eller leire, og i underordnet grad torvjord. Intet sted er kvikk-
leir pdvist. En tredje jordart, bundmorenen, er den almindeligst fore-
kommende jordart. Den sees ikke i raskantene, muligvis fordi den her
er dekket av utraset sand og leir, men i veiskjeringer er den ofte gjen-
nemskaret. Bundmorenen er som regel fast pakket og stenholdig. Vi
antar at den jordart hvorpa sonderingsboringene si ofte har stoppet er
stenholdig bundmorene. Efter de utforte boringer & demme og efter
arten av det materiale som sees i dkrene finnes den nar sagt overalt
utenom bekkefarene og vassdragene. Men i de gravinger vi har sett i
bekkedalene mangler den, og her er dype avleiringer av sand i skrdtt-
stilte lag av varierende kornsterrelse.

Den normale, stenholdige bundmorene er en rassikker jordart.
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For spersmdlet om jordartens stabilitet er det derfor av stor betyd-
ning & kjenne bundmorenens art og utbredelse.

Ved & sammenholde de pd grunnlag av mdlingene angitte for-
plantningshastigheter i forskjellig dybde med opptatte, kjente jord-
prover fra samme lag kunde de sakkyndige mange steder utelukke
rasfare. Glidningene i Selbusjgen skyldes marin leir som ligger over
berggrunnen eller over bundmorenen. Hvis der ikke forekommer leir
mellem sddant underlag og overliggende sandavieiring kan det i al-
mindelighet sies, at der ikke foreligger risiko for ras. Andre steder
métte vi for & komme til sikker erkjendelse av rasmuligheter ta jord-
prover til belysning av de seismiske resultater.

20/4 og felgende dager 1955 lgsnet et stort ras ved Amdalselvens
utlep. Elvens. utlop var korrigert og lagt over fjeldterskel pa vestre
side av den gamle elveos. Loddinger i sjgen viste, at det en gang maétte
ha gétt et undervandsras utenfor det opprindelige elveutlgp.

Raset i 1955 var stort. Med en bredde av 155 m i strandkanten
strakte det sig 170 m innover Amdalen. Det utgledne areal var 15 a
20 dekar. Et veistykke, endel temmer, en sag, en sommerstue og et til-
bygg til en ldve gikk med i de ni degn utrasningene varte. Den laveste
vannstand var i lgpet av denne tid nede pa kote 154,95.

Utrasningene begynte med en utglidning av mindre omfang 20.
april ved 10-tiden. Vannstanden var da pa kote 155,15. S& kom det
store ras 22de ved 11-tiden og samme vannstand i sjgen. To timer
senere raste ytterligere 15—20 m av indre raskant ut. Mens Selbusjgen
fremdeles var under langsom tapping fortsatte utglidminger av mindre
omfang. Fra 24. til 25. sank vannstanden fra kote 155,07 til 155,04.
Dagen for laveste vandstand, 29., utlgstes et storre ras ved 22-tiden.
Efter en stillstand pd noen dage utvidet dette sig ytterligere 3. mai.
Vandstanden var da steget til kote 155,14. Da ble ldven pd Nutudal
stdende helt ute pa raskanten, og efter at et tilbygg til denne ble tatt,
strgk ogsd den ubebodde sommerstue med.

Det er to forhold ved dette ras som ikke har vart vanlige for de
andre ras under tappingen av Selbusjoen, nemlig varighefen og utstrek-
ningen innover i landet. Rasvirksomheten varte i 9 degn, forst under
synkende og derpd under stigende vandstand innenfor en maksimal
variasjon pd 20 cm. Savidt vites har fer ikke inntruffet ras av sa lang
varighet pd et og samme sted.

P4 samme vandstand som det begynte & rase ved Amdalselvens
utlep 20. april gikk der ogséd ved 7-tiden et ras pa gstre side av Aftrat-
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Fig. 14. Dybder ved Amdalselvens utlep fer og eftér leirfallet i apr. 1955.

Soundings in metres a.s.. at outlet of the Amdal river before and after clay slide
during Apr. 1955.
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vika i Selbusjgens sgndre strand. P4 en lengde av 200—250 m raste
der ut en stripe av landet med to dypere innhugg, det meste angitt
som beiteland tilhgrende garden Sendre Kjosnes. En smal gardvei ble
sterkt skadet og matte omlegges.

Rasene i 1955 inntraff ved en vannstand pa kote 155,15. Bare en
gang tidligere, nemlig i 1951, hadde vandstanden vart lavere, pa kote
154,89. Der hadde ogsé for inntruffet ras i Aftraetvika sdledes i inderste
del av viken i 1947 pa vandstand 156. Nytt ras pa samme lokalitet
fandt sted i 1950. Laveste vandstand i dette r var 156,43. Begge disse
ras hadde sma dimensjoner, og ble karakterisert som utglidninger av
marebakker, muligvis som felge av flodbelger efter samtidige store
ras i sjeen.

Siden 1941 har inntruffet nedenstdende ras og utglidninger:

1941 Viken og Dragstelven.
1947 Hammer 29/3 pa vandstand 156,50,
Grottemselven,
Eggen 6/4 pa vandstand 156,21 dessuten pa tre steder i bukten
ved Kjosnes, ved Dragstmoen, Heiby og Fuglem,
Meium og Setsas.
1950 Kjesnes, pé ostsiden av Aftratvika nord for rasene av 1947, og
pé tre steder innerst i bukten.
Eidemsneset pa to steder,
Flonesbukten,
Kulvik,
Hammer 16/3 pa& vandstand 156,94,
Renéen,
Tangvolla,
Kvernodden,
Neselven,
Fossan 30/3 péd vandstand 156,43,
Setsdsaya,
Nesgra.
1951 Balstad og Meium 26/4 pa vandstand 155,0,
Stamneselven 2/5, pd vandstand ca. 155.
1955 Amdalselven 20/4—3/5 pa vandstand ca. 155,15—154,95,
Aftraetvika 24/4 pa vannstand 155,15.
Selbusjeens middelvandstand for &rene 1902-—1917 ligger pa
kote 160,46.
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Inntil 1947 hadde vandstanden ikke vart lavere enn kote 157,6.
I april 1947 da de store ras ved Eggen og Hammer lgsnet var laveste
vandstand pa kote 155,98. I de andre ar med store ras, 1950, 1951 og
1955 var laveste vandstand henholdsvis 156,43, 154,90 og 154,95.

Noen av de for vinteren 1950 omtalte ras har foregatt pa sjo-
bunden uten & forirsake skade pd land. Arsaken til rasene skyldes
forst og fremst senkningen av vandstanden, hvorved vannets mottrykk
pé bratte meler reduseres. De torrlagte meler har sa treg grundvands-
avrending at denne ikke holder skridt med senkningen. Underlaget
svikter under vekten av de tunge, fuktige meler og raset innledes.
Noen av de mindre utrasninger er gyensynlig ogsa kommet istand som
folge av flodbelger i forbindelse med de store ras. Sandsynligvis gker
rasfaren nar vandstandssenkningen foregdr hurtig.

Sarlig disponert for utrasing er elve- og bekkeoser hvor delta-
avleiringer er avsatt. Ras av noen betydning bortsett fra tillspsosenes
marebakker kjennes bare fra 3 steder og det fra vinteren 1947, nemlig
vest for gdrden Hammer, ost for Dragstmoen, ved Leikvollstgen og i
1955 pad Aftretvikas gstside.

Det har vist sig at ved gjentatt tapping kan der ga ras selv om
senkningen er mindre enn den har vart tidligere. Sdledes gikk raset
16/3 1950 gst for gdrden Hammer pa en vandstand 156,94 og sammc
ar 30/3 det store Fossanras pa vandstand 156,43 tiltrots for at vand-
standen i 1947 hadde vert helt nede pd kote 155,98. Arsaken kan
skyldes streng vinter i forbindelse med tidlig nedtapping, hvorved den
oppdukkende sjobund kan ha vart belastet med et tykt islag som vil
forverre stabiliteten og virke pd samme mate som en sterre nedtapping.
Da raset ved Fossan gikk var Selbusjeen islagt med to fot tykk is.

Ras i marin leir kan ogsd skyldes forandringer som finner sted
i tidens lgp. Saledes vil en utlutning av leirets saltinnhold medfere at
stabiliteten nedsettes. En maksimal senkning av sjgens vandflate det
ene 4r utelukker saledes ikke at ras kan inntreffe en annen gang sjeen
senkes til samme niva.

Som foran nevnt foreld der for reguleringens ikrafttreden planer
om sikringsarbeider ved elveosene. Utenfor de tre sterste tillop, Tomra,
Garbergelven og Nea ble korreksjoner utfert og utlgpene ble ledet
over kunstige terskler. Slindeelven, hvor der hadde vist sig ras i 1950,
ble lagt over fjeldterskel.

I 1924 fikk den fremragende svenske geotekniker byrdingenior
John Olsson sammen med den svenske geolog Ragnar Lidén og den
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norske geolog A. L. Rosenlund i oppdrag fra Trondheim Elektrisitets-
verk & utrede grundens art i Neadeltaet og ta standpunkt til om senk-
ning av Selbusjgen til kote 150 var forsvarlig. De grundundersgkelser
som ble utfert i henhold til dette opdrag var meget omfattende og for
sin tid helt moderne.

Der ble pa strekningen Vikaengene—Aarsgya boret 15 huller
med prevetaging. Det dypeste borhull, vestligst pd Vikaengene, var
133 m dypt. Ellers ble boret til bergunderlaget nadddes i en rekke huller,
sd bergets beliggenhet kunde angis med 5 m’s ekvidistanse pa det
ovenfor nevnte omrade.

Med ledning av prevenes humusinnhold kunde der skilles mellem
en postglacial og en glacial avleiring. Den postglaciale avleiringen be-
star av grov sand, fin sand og grovmo, som oftest sammen med organ-
isk materiale. Undtagelsesvis opptrer den organiske substans i selv-
stendige tynne skikt, men er ellers blandet i vekslende mengder med
sandmaterialet. Avleiringen representerer fast lagret grunn, og bestar
praktisk talt av friksjonsjord. Gytjeinnholdet er mindre fremtredende
pa hpiere niva enn i dypet.

Fra den glaciale avdeling er i noen huller av liten dybde tatt sam-
menhengende prever. Grunden bestdr av en gjentatt skiktning mellem
mjele (0,02—0,002) og leire (< 0,002 mm), hvortil kommer lag av mo
(0,2—0,02 mm). Vanligvis varierer skikttykkelsen fra noen millimeter
opptil en del centimeter. Jo dypere den glaciale avleiring ligger desto
grovere blir dens sammensetning. I to huller hvor grensen mellem den
postglaciale og glaciale avleiring ligger pa kote 157 er mjele den
mest fremtredende jordart, mens i et hull pd kote 142 har mosand
overvekten.

Jo nermere borhullet 14 Selbusjoens strand, desto tykkere viste
den postglaciale avleiring sig 4 vare i forhold til den glaciale. Dette
tyder pa, at eftersom landhevningen skred frem, ble de postglaciale
avleiringer fert lengere utover i sjoen.

Det har fra Vassdragsvesenets side blitt fremholdt at ras ved
utlgpsosene, sarlig ved Neadeltaet, kan fa overordentlig store konse-
kvenser, og i skriv av 19/6 1954 ble det henstillet til de sakkyndige
d bringe pa det rene om det er nedvendig & foreta ytterligere under-
sokelser. Hvis et ras skulde ramme Nea’s utlop sdledes at tangen ved
Vikaengene ble gjennembrudt, vilde elven kunde senke sitt leie uhind-
ret oppover Selbu.

Rosenlund gjennemgikk pany den rapport han i 1928 hadde vart
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med pa 4 utarbeide, for pd bakgrunn av de fremskridt geoteknikken
i det forlgpne tidsrum hadde gjort pany 4 vurdere rasfaren ved Nea-
deltaet, og kom til det resultat at praktisk talt hele den glaciale avleir-
ing bestar av friksjonsmateriale, og at det er grunn til & formode, at
den i 1928 antatte verdi for materialets friksjonsvinkel er for lavt an-
satt. Efter dette skulde stabiliteten av deltaet vare gunstigere enn
tidligere beregninger viser. Hvad supplerende undersgkelser angar ble
foreslitt & utfore seismiske malinger, og ndr resultatet av slike mal-
inger foreligger kan man ta standpunkt til om ytterligere malinger
ansees pakrevet.

De elektriske malinger som ble utfert av geofysiker @. Logn viste
sig uhensiktsmessige for det formadl man tilsiktet & klarlegge ved Nea-
deltaet.

I denne forbindelse gjorde de sakkyndige i skriv av 2/3 1956 opp-
merksom pd, at ingen av de pa deres initiativ utferte grundunderse-
kelser forutsatte sa stor senkning som til kote 150. Skal man derfor
ta sikte pa en tapping av Selbusjeen til denne kote mad der foretas nye
og meget omfattende undersokelser rundt hele sjgen. I «Tillegg til tid-
ligere betenkninger og uttalelser» av 26/1 1957 skriver de sakkyndige:
«Med de erfaringer vi har vil vi ikke tilrdde en slik undersgkelse, da
man ma vare forberedt pa at der vil inntreffe en betydelig rasvirk-
somhet ved en sa stor senkning som til kote- 150».

For om mulig 4 undersgke om det materiale Nea forer med sig
i noen grad blir opplagt pd marebakken foretok de sakkyndige en be-
faring 9/5 1957 pa lav vannstand, kote 157,70, til Nea’s utlop. Terske-
len mellem Aarsgya og Vikaengene 13 da terr, og herfra kunde vi spa-
sere pd den torrlagte bund i flere hundre meters lengde utover mot
vandflaten, idet elvelgpet gikk mellem Aarspya og Havernesset.

Marebakken mellem Nyoya og Vikaadsen falder bratt av mot stort
dyp i sjeen, og begynner utenfor Nygya pa kote 158, og utenfor Vika-
engene pa et par meters storre dyp.

Mens vi gikk gstover langs 159 m koten iakttok vi gruserer med
en og annen hodestor sten, som stakk opp over sanden. Dette grus an-
tas & vare fluvioglacialt og har intet med det slamblandede sandmate-
riale & gjore som Nea nutildags ferer ut i sjgen. Da der ikke vises
tegn til sandavsetning kan ingen nevneverdig pdleiring av masse in-
nenfor marebakken ha fundet sted efter at den store grundundersekelse
i 20-drene ble foretatt. Tvert imot fikk vi det inntrykk, at belgeslaget
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i den oppdemte sjg har vasket ut en del sand og fert denne ut pa
dypere vand.

For om mulig & bringe dette pd det rene utpekte vi pd stedet 4
profiler utover sjgen, som skulde loddes opp og hvis heyder skulde
tilknyttes fastmerker. Hvis bunden har forandret sin hgyde vil dette
muligvis fremga ved sammenligning av disse profiler med kotekartets
hgyder pa tegning V 1033, datert februar 1923.

Hvad angar utlepene for Slindeelven, Garbergelven og Temra
fremgér av bundkotene, at for en vandstandssenkning til kote 155 ma
bundforholdene ansees meget gunstige. Vi mener at der ikke foreligger
fare for ras ved senkning til nevnte kote ved noen av de tre elveutlap.

Til bestemmelse av rasfaren i Aftretvika konkluderte studentene
Asmund Eggestads og Truls Uggens rapport av 10/8 1956 med at det
undersgkte omrdde mdtte betegnes som rastruet. Det foreliggende
undersekelsesmateriale gir efter de sakkyndiges mening ikke sikkert
grundlag for en slik konklusjon, hvorfor de sakkyndige foreslar utfort
poretrykksmalinger i forbindelse med supplerende undersgkelser ut-
fort av Trondheimsavdelingen for Norges Geotekniske Institutt.

Aurdalsfjorden i Ser-Aurdal.

Foreningen til Begnavassdragets regulering sgkte i brev av 9.
april 1953 til Det Kgl. Departement for Industri, Hindverk og Skips-
fart om konsesjon til regulering av Aurdalsfjord. Nedenstdende opp-
lysninger er hentet fra dette brev.

Aurdalsfjorden er ca. 10 km lang, meget smal og ved forskjellige
undervandsrygger og innsnevringer delt i flere bassenger. Omtrent
midtveis deles den i to av et smalt sund. Her ligger Sundvold bro.

Ved Aaskjezr slutter fjorden med et meget trangt utlep. Felgen
av dette trange utlep er at fjordens selvregulering er stor.

Undervannstunnellen fra Abjera Kraftanlegg munder i Aurdals-
fjorden nedenfor Sundvold bro. Turbinene er lagt slik, at en vandstand
over kote 306,75 i Aurdalsfjord vil kunde sjenere kraftstasjonen. Ved
regulering av fjorden vil derfor regulert heyvann matte settes til
denne kotehgyde. De grunde partier i fjorden gjer mudring under
kote 303,00 ulgnnsom, hvorfor laveste regulerte vannstand kommer
pé dette nivd. Reguleringshgyden blir sdledes 3,75 m. Den naturlige



vandfering ved utlgpet av Aurdalsfjord er med vandstand pd kote
303,25 15 s/mé3.

Fra Askjer faller Begna jevnt mot Bagn. Fallhgyden pd denne
ca. 10 km lange strekning er noe over 80 m, som er tenkt utnyttet i en
kraftstasjon i Bagn.

Omtrent midtveis mellem Bagn og Askjer er dalen ganske trang
og her er planlagt & bygge inntaksdammen for Bagn Kraftverk, som
den nye kraftstasjonen vil bli kaldt. Gjennem en ca. 3,4 km lang tun-
nel i fjellet vil vandet bli fert fra damstedet til stasjonstomten.

Der sokes ogsa om konsesjon til en utsprengning ved Askjer for
4 fa ket profilet her. P4 denne mate vil man oppnd en flomsenkning
som vil komme interesserte rundt Aurdalsfjorden til gode. Utlapet ved
Askjer er nemlig sd trangt, at det ikke skal stor flom fil fer mark
og skog rundt Aurdalsfjorden blir oversvgmmet.

Dammen vil bli en ca. 32 m hgy hvelvdam.med krone pad kote
308,00. Den vil bli forsynt med et flomlep, en 19 m bred valse med
terskel pd kote 301,00, og er dimensjonert med de sterst tenkelige
flommer for eye. Den vil kunde slippe igjennem 500 s/m? ved kote
306,75 pa vandsiden og 670 s/m3 ved kote 308,00. Desuten er den tenkt
forsynet med et temmerlop med skuff og med terskel pa kote 304,00.

Mellem dammen og utlgpet av Aurdalsfjorden renner elven i det
vesentlige i en trang slukt med fjell i dagen, men fra Landmarkgardenc
til Klossbgledalen er dalen noe videre, og her vil 106 da dyrket mark,
57 da beite og 362 da skog bli neddemt.

Langs Aurdalsfjorden vil skadene ikke bli sa store. Oppdemnin-
gen her gir ikke hgiere enn man kan vente 4 fa vandet ogsd nu under
varflom og under stgrre regnflommer om sommeren. Neddemningen
langs Aurdalsfjordens ca. 20 km lange strandlinje vil ramme 73 da
dyrket mark, 160 da beite og 198 da skog. Reguleringsmagasinets stor-
relse mellem koten 306,75 og 303,00 vil bli 11 400 000 m3 og regnes
4 gi en vandferingsgkning pa 0,8 s/m? til gunst for nedenforliggende
kraftstasjoner.

Ved manevreringsreglement haes bl. a. for eie, at vassdragets
naturlige flomvassfgring sdvidt mulig ikke skal okes.

Foranlediget ved denne planlagte regulering mottok forfatteren
i august 1953 oppfordring fra grundeierne pd Landmarkgardene med
tilslutning av Foreningen til Begnavassdragets Regulering om & fore-
ta undersgkelser for & belyse risikoen for utrasning, vesentlig pa gar-
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denes innmark. Til bruk for oppdraget fikk jeg fra Reguleringsforenin-
gen tilsendt et kart over elvestrekningen Askjaer—Klossbgledalen i ma-
lestokk 1:5000 med I m’s koter til damkronens hgide, 308 m.

Jeg foretok en befaring til Landmarkgardene 11. og 12. sept. 1953,
og gjorde noen enkle undersekelser av grundens art.

Oppdeminngsgrensen, kote 306,75, var angitt i marken ved ned-
satte peler. Den dyrkede mark ligger pa stenfattig morenegrus med
stort innhold av finmateriale, som av grunneierne kalles leir. I lien
ovenfor jordene har morenegruset mere sten, tildels store. Bakkene
er bratte, og der ble nevnt for mig flere tilfeller av ras, som i tidens
lop hadde rammet gdrdene i dette lende. Der sees tallrike spor efter
gamle skredbaner.

Rasene har lgsnet oppe i lien ved at morenemasse og ur tilsam-
men har glidd pd bergunderlaget hvis overflate faller bratt av mot
dalbunden. Flere steder s3 jeg pd den dyrkede mark rasmasse som nu
dekker det underliggende finsandholdige morenegrus. P4 noen steder
er de store stener rasene forte med sig rensket opp og kjert pa elven.
Et sted kunde jeg ved prevegraving overbevise mig om at den natur-
Tige grund under rasmassen er finsandholdig grus uten tilblanding
av stor sten.

- De{leste av disse rasene er sa& gamle at der ikke fins noen beret-
ning om dem, men om ett, som rammet bebyggelsen pad den gard An-
ders Landmark nu har, skal der vare en beskrivelse i kirkeboken,
Ulykken hendte i forste halvdel av det attende drhundre. Stuebygnin-
gene ble revet med av raset som gikk helt ned til elven. En gammel
mann som sov i bygningen omkom. Lavebygningen ble forskjgvet,
men kunde repareres og senere tas i bruk. Ved graving, som Anders
Landmark har foretatt, fandtes under rasmassen bakkens gamle gress-
torv.

Like til de siste ar har der lgsnet ras i lien ovenfor Anders Land-
marks eiendom. Et betydelig ras startet i august mdned 1951 ca.
150 m ovenfor innmarken. Det omfattet en flate pd flere hundre kva-
dratmeter. Arsaken til at det lgsnet er sandsynligvis at skogen (gran)
var snauhugget her for 16 ar siden. Nu var granrgttene begynt & rdtne
og bandt ikke jorden sd godt som de gjor i frisk tilstand, og den nye
vegetasjon av smafuru som kom opp efter hugsten hadde ennu ikke
fatt store nok retter. Raset skred ned helt ned til elven, som gikk
grumset flere dager efterpa.
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Det er imidlertid ikke bare i utmarken at der er fare for ras. Der
har i den siste mannsalder ogsd forekommet skred og glidning pa
innmarken, hvorom jeg har fatt here.

For ca. 50 &r siden var jorden sterkt oppbledt om véren. Der
hadde ikke vert tele om vinteren, og sneen var dyp. I vérlgsningen
samlet der sig vann i en forsenkning ovenfor eldhuset hos Anders
Landmark. Dette forte til at et ras lasnet og skredmassen gikk helt ned
til elven. Samme 4ar viste der sig en stor glidning om varen i Elisa
Landmarks jorde. Jorden slog en bueformig sprekk i 40 4 50 m’s
lengde. Sprekken var pa det bredeste 10 cm, og det lesrevne flak hadde
sunket noe i forhold til marken ovenfor.

Jeg har undersegkt grunnens art nar oppdemningsgrensen ved a
grave endel huller til omkring 1,5 m’s dybde under markens overflate.
Jeg har ogsd pa det tilsendte kartunderlag inntegnet oppstikkende
berggrunn. Det fremgar herav, at i den sydlige del av det undersokte
omrdde er der berggrunn ved oppdemningsgrensen undtagen pd H.
Hovdes eiendom nar Motabekken. P4 Landmarkgardenes innmark om-
kring husene stikker derimot berggrunnen ingen steder frem. Nar
oppdemningsgrensen bestdr grunnen av finsandholdig grus uten store
stener. Finsandinnholdet kan variere noe. 1 pravehullet pd Hovdes
eiendom er det mindre enn i de andre. Nedenfor Anders Landmarks
huser er gruset fuktig, mens det pd Nils Landmarks og Elise Land-
marks eiendommer er tort og fast til det dyp mine gravinger gikk.

Grusets art er overalt slik at det kan oppbletes under oppdem-
ningen. Der vil innstille sig et nytt og heiereliggende grundvandsniva
i bakkene nar elvens nye hgivandstand. Derved vil bakkene bli tyngre
samtidig som materialets kohesjon og friksjon nedsettes. Dette be-
fordrer rasfaren.

Ved en relativ hastig tapning av vannstanden i den oppdemte elv
vil grunnvannstanden der hvor jordbakkene er finsandholdige ikke
synke s fort som i elven, hvilket vil fgre til utrasning.

Ved oppdemningsgrensen vil der efter reguleringen fremkomme
et erosjonshakk som felge av glidninger, bglgeslagerosjon og isdan-
nelse. I et jordmateriale som i det foreliggende, og i sa bratt situasjon
som den nye strandlinje kommer til & ligge, vil erosjonen sandsynlig-
vis fremkalle rett store ras om der ikke gjeres tiltak som kan avverge
dem. Det beste tiltak, jeg kan tenke mig som effektiv foranstaltning
mot eventuelle ras, er stenkledning av den nye heivandslinje. Stenkled-
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ningen mdtte i tilfelle veere sammenhengende fra det sted hvor berg-
grunnen ndr ned til innmarken pd Anders Landmarks eiendom og
nordover til Elise Landmarks eiendom til det sted, hvor pelerekken
ligger heiere enn den opplagte stenrgs ved bakkefoten, en avstand pa
ca. 700 m.

Pa Hovdes eiendom er ikke omfattende ras & forutse.

Jordarten i bakkene nedenfor Nils Landmarks og Elise Land-
marks huser er i allfald i overflaten mere grusholdig og fast enn hos
Anders Landmark. Men til gjengjeld er bakken, szrlig nedenfor Elise
Landmarks huser, uhyggelig bratt ndr tanken dreier sig om jordras.

Skulde der bli tale om erstatning for jordskade Landmarkgardene
senere mdtte lide som felge av elvens oppdemning utenfor den skade
en eventuell skjonsrett pd forhand kan vurdere, vilde et mere detaljert
kart enn det foreliggende gjore nytte. Det viser sig altid vanskelig for
de skadelidte efter en utrasning & pavise hvor den gamle strandlinje 1a.
For en rettferdig bedemmelse av sddan skades omfang synes et detal-
jert kart uundveerlig.

Som konklusjon pd min utredning av 24/9 1953 til grunneierne
og til Foreningen til Begnavassdragets Regulering har jeg anfert:

Grunnen pad Landmarkgardenes innmark er som felge av de
bratte bakker og av sin art disponert for utrasning. Det inngrep i
markens stabilitet som elvens planlagte oppdemning med vannstands-
variasjoner omkring heyvannslinjen vil medfere, kan fremkalle ut-
rasninger av betydelig omfang om der ikke sikres mot stranderosjon
i oppdemningsnivéet.

Reguleringsforeningen har senere innhentet en prognose utarbei-
det av avdelingsdirektor Segnen i Vassdragsvesenet, datert 27/6 1961
vedrgrende de vannstandsendringer som kan ventes ved oppdemnings-
grensen, Disse, fremholder Segnen, vilde i drrekken 1950—1961, om
reguleringen da hadde virket hver sommer gjentatte ganger ha vekslet
mellem de tillatte mangvreringsheyder pd kotene 306,75 og 305,25,
efterat magasinet var fyldt om vdaren. I vinterreguleringsperioden for-
beholder Bagn Kraftverk sig en degnregulering pd = 20 % i forhold til
degnets middelvannfgring, som ved en regulert vannfering pa 50 sm?®
kan gi en pendling pd 10 cm i vannstanden. Fjorden vil bli holdt full
hele vinterreguleringsperioden frem til 10. mars med en uttapping av
1/22-del av magasinet pr. degn til 1. april da lavvann pad kote 303
vil vaere nadd.
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En pendling i degnet omkring heyvannslinjen pa ca. 10 cm kan
komme til & virke sterkt eroderende om vinteren hvis der er drivende
isflak i magasinet.

Reguleringsforeningen har ogsd innhentet opplysninger fra Nor-
ges QGeotekniske Institutt om grunnens art pd Landmarkgardene og
rasfare. Av betydelig interesse for disse sporsmal er de seismiske pro-
filer som instituttet lot utfere med Geofysisk Malmletings assistanse.
Profilene viser, at berggrunnen langs kote 310 likesom langs etpar
tverrprofiler er dekket av et lag morenegrus opptil 20 m tykt. Det er
derfor utelukket, at eventuelle utrasninger vil stanse pd grunn av at
de nar ned til bergoverflaten og blotter denne.

Geoteknisk Institutt foreslar & hindre erosjon i reguleringsniviet
ved & sten-kle hele arealet mellem hoyeste regulerte og laveste regu-
lerte vannstand.

Instituttet tar ogsd det forbehold at reguleringsmagasinets tom-
ning ma foregd under kontroll, sdledes at temningen kan avbrytes der-
som der viser sig tegn til ras eller glidning i magasinets bredder.

Med den forutsatte reguleringsheyde pa 3,75 m og tapningstid
pd 22 degn, blir vannstandssenkningen pr. degn i gjennomsnitt 17
cm, litt lavere ved begynnelsen av tapningen og litt hgyere pad slutten
av tapningen fordi reguleringsmagasinets areal blir innsnevret. Det
er tvilsomt om porevannstrykket i den tilstotende strand avtar like hur-
tig som tapningen skrider frem, hvorfor det av Geoteknisk Institutt
foreslatte tilsyn under tapningen, med eventuell stans i denne, synes
pakrevet.

Orevatn i Aseral.

1 1953 sgkte Vest-Agder Elektrisitetsverk om tillatelse til & regu-
lere Orevatn mellem kotene 260 som ansdes som almindelig sommer-
vannstand, ved senkning 3,5 m til kote 256,50.

I konsesjonssgknaden opplyses at vatnets bredder for det vesent-
ligste bestdr av berggrunn, og at der ved reguleringen ikke vil for-
voldes skade pd jord, skog eller beite. Senkningen vil dog kreve for-
sterkning av 2 veibroer.

Forfatteren fikk av Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen i
oppdrag & avgi uttalelse om den innflydelse den planlagte senkning
vil medfere med hensyn til erosjon i elveleiet nedenfor sammenlgpet
av elvene Logna og Rgyselandsani.
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Avstanden fra sammenlopet av de 2 elver nar Aseral kirke til
utlopet i Drevatnet er ca. 1200 m. Reyselandsdni gér ovenfor sam-
menlgpet i en meander, hvor den graver sterkt, og dens erosjon sgkes
stoppet ved en stenforbygning langs hegyre bredd. Nedenfor elvenes
sammenlgp sees en annen stenbeskyttelse mot graving, ogsd langs
hgyre bredd.

Utlepet gar gjennem et sund, som under forfatterens befaring,
da vannstanden stod pd kote 259,7, var omkring 150 m bredt. Langs
venstre bredd ligger et svaberg som faller bratt av mot dypélen, som
her har noe over 3 m’s dybde. P4 den annen side av sundet stikker ut
en morenerygg med stener av hodestorrelse. Ovenfor dette sundet vider
elven sig ut samtidig som den oppgrunnes. I en vik ovenfor sundet ble
sondert med en jernstang. Elvesengen har pd sine steder et desimeter-
tykt lag av jordblandet finsand, derunder grovere sand vekslende med
gruslag. Rasfarlig jordart forekommer ikke.

Ved vannets senkning pd 3,5 m er & forutse at elven nedenfor
sammenlgpet vil skjere sig noe ned, desto mere jo lavere vannstanden
er i vannet ndr der gdr flom i elven. Til elvene ovenfor sammenlopet -
vil nedskjaringen neppe nd. Materialet i elvesengene er her grus med
stener, og et lite stykke ovenfor sammenlopet er elvesengenes mate-
riale meget solid.

Nogen hundre meter nedenfor elvenes sammenlgp deler elven sig
i 2 armer omkring en holme. Den vestre (hgyre) elvearm ber avstenges.
P3 vestsiden av holmen er lgpet gverst grunt, men det blir lengere nede
sdpass dypt at elven kan innfanges i det. Hvis dette skjer vil det fore
til en uheldig sving i elvefaret som kan virke til elvebrudd si elven
trenger inn ovenfor 260 m-koten langs heyre bredd.

Nar det nye far som forutsettes & danne sig efter at den patenkte
senkning av vannstanden er gjennemfert bringes til & ga langs med
den gstre bredd vil erosjonen kunne hindres i & nd opp til 260 m-koten
ved en lignende enkel stenkledning langs gstre bredd som den foran
omtalte.

Ved Kgl. resolusjon av 11. desbr. 1953 fikk V-A. E. tillatelse til
4 regulere Orevatnet mellem kotene 259,62 og 256,50.

Det viste sig under forberedelsen av materialet som skulde frem-
legges for erstatningsskjonnene at det vilde vare enskelig 4 gjore
iakttagelser til belysning av den fastsatte regulerings innflydelse med
hensyn til dyrkningsmuligheter.

Av V-A. E. fikk forfatteren i oppdrag a iverksette sddanne under-

6
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spkelser, forst og fremst mélinger av grundvannstanden pa lavtliggende
voller langs vatnet, og sammenligning av denne med vatnets vann-
stand. Det foreliggende kart over Kyrkjebygda maétte suppleres og
der skulde gies en ordnet fremstilling av de foreliggende vannstands-
malinger i @revatnet.

I Kyrkjebygda ble etablert 5 peilebronner hvorav 1 13 pa elvens
ostside pd prestegardens grund, og 3 pa lavlandet langs vatnets vest-
side nar elvens utlgp. En brenn til pa prestegardens eiendom ble gde-
lagt i pleyningen og satt ut av funksjon. De gjenvarende brenner ble
i 1955 avlest 2 ganger i uken fra 29/4 til 9/8 og i 1957 fra 30/3 til
16/4. Dessuten ble vannstanden malt i 9 grundvannsbrenner til hus-
bruk hver dag fra 10/4 til 17/4 1957 og i 2 dager 6/9 og 14/9 1955.

I den tid grundvannsmalinger ble utfert sommeren 1955 sank ikke
Orevatnets vannstand under reguleringsgrensen for siste observasjons-
dag, og vannstanden i de peilbrgnner, som 14 i lav heyde, var sd ner
vannstanden i vatnet, at drenering vilde vere uvirksom. Grunnvann-
standen steg og sank i takt med vatnets vannstand.

Vannstandsobservasjonene i @revatnet med og uten regulering i
vassdraget er bearbeidet av statshydrolog Jacob Otnes for manederne
mai, juni, juli og august i drene 1923—1954. Efter Otnes’s utredning
hitsettes: Den storste flom i denne periode ga en vannstand i Qrevatnet
pd kote 262,91, men sterre flommer hadde inntruffet for vannstands-
malinger ble iverksatt. Der optrer oftest bdde en védrflom og en hest-
flom i vatnet. Varflom inntreffer gjerne i mai, men er observert si
tidlig som 19/3 og sd sent som 28/6. Dens midlere hoyde er ved kote
261,06. Hostflom kommer nogen gang mellem 5/10 og 5/11, men er i
30 arsperioden observert sa tidlig som 13/8 og sd sent som 25/12.
Dens midlere hoyde regnes 0,5 m hoyere enn vdrflommens. Den abso-
lut laveste observerte vannstand er pd kote 259,10, og almindelig
sommervannstand for juni, juli og august er pa kote 259,84.

I de ferste 10 av det tidsrum Otnes’s utredning omfatter var
der ingen regulering i vassdraget, i de neste 10 var der nogen regu-
lering i Skjerka, og i de siste 10 ar var Skjerka fuldt regulert, men
overfgringen av Mons vassdraget var ennu ikke kommet inn i bildet.

I manevreringsreglementet stdr: «Det skal ved mangvreringen
has for gye at de naturlige flomvannstander i Qrevatn ikke forhayes og
at vassdragets naturlige flomvassfering ikke forekes.»

Det projekterte overlgp ved dammen ma derfor dimensjoneres sa-
dan, sier Otnes, at flomforholdene ikke pd nogen mate forverres selv
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efter at reguleringene i Mon og de fremtidige i Logna kommer til idet
Otnes regner med at der under flom ogsa vil bli tappet meget vann
gjennem tunnellen til Haverstad Kraftverk.

Observasjonsrekken viser, at i de fleste somre har vannstanden
i Orevatnet bare enkelte dage sunket under reguleringsgrensen pa kote
259,62 og somrene 1924, -27, -46, -50 og 1951 stod den hele somme-
ren over reguleringsgrensen. Men i 4 somre 1925, -29, -35 og 1947
Irar vannstanden statt noget under evre reguleringsgrense sd lenge som
i etpar méneders tid.

Jo lenger vi sgker tilbake i de ir observasjonsrekken omfatter,
desto lavere finnes vannstanden 4 vare. I 20-drene var sommervann-
standen tydelig lavere enn den senere ble. Aller lavest var vannstanden
i 1929 da den i juli sank til mere enn 4 dm under den fastsatte ovre
reguleringsgrense. 1 1934 var den 3,5 og i 1935 litt over 2 dm under
den nye reguleringsgrense. Stigningen i vannstanden fra denne tid
skyldtes Skjerkas regulering.

Resultatet av grunnvannsmdlingene.

Lavtliggende omrdder, hvis grunnvannstand kan endres nevne-
verdig ved reguleringen, forekommer i Vassbotn og i Kyrkjebygda, og
desuten ett av uanseelig utstrekning ved Bunes.

Med en vannstand i Qrevatnet pd kote 259,62 vilde grunnvann-
standen i de 4 peilebrgnner i Kyrkjebygda ligge mellem 0,34 m i den
lavestliggende og 1,15 m under markens overflate i den hgyestliggende.
Mulighet for drenering pd de steder hvor peilebrennene ligger var sa-
ledes tilstede i nogen av de dr som omfattes av vannstandsobservasjo-
ner i vatnet for Skjerka ble fuldt regulert.

Nar reguleringen av @revatnet trer i kraft vil sommervannstanden
ikke synke under gvre reguleringsgrense. Vannstanden i de somre som
foran er nevnt som searlig hey, nemlig i drene 1924, -27, -46, -50 og
1951 gir kanskje et bilde av hvordan tilstanden vil bli. Grunnvannstan-
den pé de lavtliggende omrdder vil stige i meget nar samme forhold
som sommervannstanden i @revatnet stiger, og mulighet for virksom
drenering synes utelukket.
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Storvatnet i Rissa og Leksvik.

Denne sjo skal tjene som reguleringsmagasin for Ser-Trendelags
kraftverk ved Seter i Rissa.

Fer konsesjonen for regulering ble gitt foretok forfatteren i 1955
pé opfordring fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen en befaring
av vatnet for & gi uttalelse om grundens art med henblikk pd rasfare.

Vatnets lavvannstand ble opgitt til kote 131,6 og heieste flom-
vannstand (januar 1932) til 133,2. For reguleringen foreld 2 alterna-
tiver:

I. Oppdemning til kote 134,2 og senkning til kote 126,0:

1. Utelukkende senkning til kote 126,0.

Under forutsetning av alternativ I vil en del dyrket mark over-
svemmes med hevning av vannstanden. Andre steder stdr skog ned
helt til kote 132. Stranden rundt Storvatnét sivel Som vatnets tallrike
holmer ligger i stor utstrekning i berggrunn eller i storstenet morene-
grus over berggrunnen. Her vil en ny strand eroderes ved bglgeslag og
isdannelse.

Storvatnet ligger under den gverste havgrense i trakten, hvorfor
der er mulighet for at marin leir forekommer. Synlig er marin leir bare
i Fjelvikbotn, men mange steder ndr torvmyr med flere meter tykt
torvlag ned til vatnet, og i buktene hvor tillepene munder er los-gjsrme-
bunn. Det er mulig, at torv og gjerme dekker leiravsetninger. Ved son-
deringsboringer utfert av Ser-Trendelags Elektrisitetsverk ble ikke
funnet marin leir utenfor Fjelvikbotn.

I sin utredning av 15. juli 1955 fremholder forfatteren, at ved
senkning til kote 126,0 er det & forutse, at utrasning av betydelig om-
fang vil finne sted. P4 steder, hvor morenen ligger i steil skrdning over
den nuvarende strandkant, vil utrasningene kunne trenge opp over
denne, hvorved noe skogmark kan ga tapt. Enkelte steder, om enn ikke
i stor utstrekning, ligger ogsd dyrket mark i sd steil skrdning-at den
kan gli ut.

Oppmerksomheten ble av Elektrisitetsverket rettet mot erosjon
ved tilleposene, og grunnundersgkelser ble utfgrt ved Bjorsetelva, Brei-
lielva, Dalsauneelva og Ommundvéagelva samt bekkene i Overlands-
botn og ved Skarsaunet til rettledning for patenkte sikringsarbeider.

Ved Fjelvikbotn, hvor leir er utbredt, var sterre utrasninger & be-
frykte om vatnet senkes til den naturlige terskel ved Kneggsundet
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som ligger pd 2,56 m’s dyp. Rundt Fjelvikbotn sees mange steder en
«starrgary, vannp-]ar,l‘igr«pi gjgrmebunn, som vokser i et belte fra stran-
den til 2 2 3 m’s dyp. Starrgaren slutter med en bratt marebakke. Man
ma vare forberedt pd at store deler av starrgaren glir ut nar vannstan-
den senkes 2,5 m. Serlig utsatt er de steder hvor bekker munner.

Grunnens beskaffenhet er sddan, at pa steder hvor gardveiene
ligger nar strandkanten, siledes veien til vestre Kobberrgd i 100 m’s
lengde, og bygdeveien Liagybekken—Fjellvik i 450 m’s lengde, kan
rase ut. Det er ikke mulig ved rimelige sikringstiltak 4 hindre den slags
utrasninger som her kan fryktes. Det ble derfor besluttet & avstenge
bukten fra den gvrige del av Storvatnet med en demning opp til kote
131,75.

Regulering ble gjennemfert efter alternativ IlI. Ved utlepet av
vatnet ble bygget en terskel med krone pa kote 131,9.

Den forste tapping fandt sted vinteren 1960 da laveste vannstand
hadde vert pa kote 127,94, d.v.s. 4,0 m under normalvannstand. lfelge
rapport av 29. april 1960 fra vassdragsvesenets inspeksjon av ras og
forbygningsarbeider ved civilingenigr Bjarne Sundt hadde tappingen
hatt adskillig jordskade tilfelge. — Ved Espenes var rast ut dyrket
mark langs stranden i en lengde av 300 m. Gardveien til Isak Espenes
var brudt i 50-—100 m’s lengde, og et bdtnaust innerst i bukten med
en robdt og en motorbdt var rast ut og var drevet 50 m bort.

Ved Hjalmerdsbotn var store utrasninger & se pa begge sider av
bukten, sarlig pa estsiden hvor det pa en lengde av 200—300 m og
bredde av 7 til 10 m var rast ut dyrket mark. '

Gardveien til Lorentz Bukten var rast ut i ca. 200 m’s lengde.
Ogsa ved tillepene, hvor diverse sikringstiltak var utfert, ble konsta-
tert betydelige utrasninger som fglge av erosjon i sjgbundens lase
masser. '

Ved Bjersetelvens utlep (rektangelkartets Ramslielv) ligger hol-
mer av fin sand hvorimellem elven lett vil erodere og senke sitt leie
nar vatnet er nedtappet. Det ble derfor planlagt & lede elvens utlep i
skjaring gjennem berg, og inn i denne ved hjelp av en jorddam. Grunn-
boringer langs damaksen viste at der under et lag lgs sand av 1,0—
1,7 m’s tykkelse ligger grov grus formentlig en gammel elveseng.

Ved inspeksjonen 21/4 1960 var det stort sett ikke noe a4 bemerke
uten en del graving i jordmassene pa heire side utenfor utlgpsterskelen.

Ved Amundvagelva ble grunnboret til berg nedenfor veibroen.
Sterste jorddybde angis til 5,70 m. Brokarrene er fundamentert pé
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stokker, som sannsynligvis vil rtne under terrlegging ndr vatnet sen-
kes. For & stanse eventuel tilbakegdende erosjon er det planlagt &
bygge en terskel nedenfor broen. Efter den ferste nedtapping hadde
elven senket sitt leie over sjgbunnen inntil 5060 m fra brofunda-
mentet. Da elveleiet nedenfor broen er storstenet vilde man se tiden
an for sikringstiltak skulde utfores.

Breilielvas utlop skulde ogsd ledes gjennem en bergskjaring.
Elveleiet og grunnen i bukten er lgs og lite motstandsdyktig til hen-
imot 10 m’s dybde, og langs breddene ligger myr med flere m dypt
torvlag. Elven skulde ledes inn i skjaringen ved en jorddam. Da lede-
dammen var ferdig viste-den sig utett, og vannstanden var like hei
innenfor som utenfor kanalen. Lekagen ble betydelig redusert ved at
steinkledt leirmasse ble lagt pd kanalens vannside. En omlegging til
en annen kanaltracé som var antydet, ma ansees som en mere betryg-
gende sikring.

Ved Dalsauneelvas utlgp viser kartet bratt marebakke utenfor
Osneset. I myren elven gjennemstremmer er sondert til vel 4 m’s dyp
uten at fast grunn er nddd. Her var ikke utfert noen sikringsarbeider,
og elven hadde efter vatnets forste senkningsperiode gravet sig nytt
leie i den gamle sjgbunn.

Hulbekken i Overlandsbotn render i en avstand fra vatnet pa ca.
80 m over myrjord hvis tykkelse kan nd opp til 5,5 m, og berggrunnen
ligger henimot 6 m under myroverflaten. Ved vatnets senkning vil bek-
ken kunne skjere sig ned i myrjorden og bli vanskelig & komme over.
Bekkens utlgp ble derfor lagt over en fjellterskel hvortil en lededam
ble fort frem. Til heire for denne hadde store utrasninger funnet sted.

Videre viste det sig ved inspeksjonen 21/4 1960 at bekken i
Bukten hadde senket sitt leie henimot veibroen, og ved Heggenbek-
kens lep pé sjebunnen ble konstatert store utrasninger over et 30—50
m langt parti samtidig som bekken hadde gravet sig noe bakover.

Vinteren 1960-—1961 var laveste vannstand pd kote 128,86. Det
opplyses fra Ser-Trendelag elektrisitetsverk at der herunder ikke
fandt sted utrasning av noen betydning.

Randselvens oppdemning for Viulfoss Kraftverk.

P4 oppfordring av konsulent, sivilingenigr Elliot Strgmme fore-
tok forfatteren 16. juli 1955 sammen med ingenigren en befaring av
Randselven langs et elvestykke, hvor Viulfoss Kraftverk aktet & demme
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“opp elven ca. 15 m med en dam beliggende ner den sydligste jernbane-
tunnel pd Honsrud gards eiendom. Oppdemningen vil virke 2,5 km
oppover elven til litt ovenfor Viul Hovedgérd, idet den nar opp til
kote 92,5.

Der géar heye og bratte jordbakker ned til elven. Jordarten er
grus, sand eller leir, og det var spersmdl om i hvilken utstrekning der
ville fremkomme utrasninger ved oppdemningen.

Resultatet av befaringen var, at hvor der er friksjonsjord, sand
og grus, ved oppdemningsgrensen kan der nok bli hgye ras i de bratte
bakker, men neppe ras av uberegnelig omfang. I leir kan det derimot
vare mulighet for omfattende utrasninger. For 4 undersoke leirets ut-
bredelse ble det derfor tilrddet & utfere jordboringer ledsaget av
provetaking, sd faren for utglidninger som kan ramme bebyggelse,
veier og jernbaner kunne klarlegges.

Det ble overlatt til Norsk Teknisk Byggekontroll i samarbeide med
ingenigr Stromme og forfatteren & utfore de grunnundersekelser og
stabilitetsberegninger som ansdes fornedne. Sarlig oppmerksomhet ble
rettet mot elvebredden nedenfor Viul Hovedgard, og mot en jernbane-
fylling p& venstre bredd mellem 2 tunneller litt ovenfor damstedet.
Nedstrems for Viul Hovedgard ble jordboring utfert langs elvens heyre
bredd i 3 profiler loddrett pé elvens retning. Avstanden mellem borpro-
filerne var henholdsvis 240 m og 130 m. Sondemngsbormger ble utfert
savel under som over oppdemningsgrensen. Lavest i elvebakkene, nar
elvens nivd, stoppet dreieboret i sand og grus, hgyere oppe i skrdnin-
gene i fast mosand. Ved et borhull ble nedsatt forerer og spyleboret.
Spylevannet forsvandt pd kote 86,40, formentlig i et gruslag. Herfra
ble rambor fert ned gjennem borhullet, og der ble ramsondert til kote
82,5. Motstanden mot ramboret var meget stor.

De utferte sonderingsboringer, ialt 10, viser at gverst er jord-
arten lost lagret fra 2 til 6 m’s dyp. Tykkelsen av dette lag tiltar med
skraningens hgyde. P4 stgrre dyp ligger meget fast lagrete friksjons-
jordarter, antagelig fortrinsvis mosand. En proveserie som ble tatt
fra kotehayde 98,7 til 5 m’s dyp viste, at den ovre, lose jordart i skrd-
ningen bestdr av finsand med noe innhold av mjele. P4 4 og 5 m's
dyp ligger mjele med tynne lag av finmo og leir. Skjarfastheten er
hey og sensiviteten liten.

Skraningene star s bratt som 30°, pa enkelte partier ennu steilere.
Den mosand som ligger ved oppdemningsgrensen og hgyere enn denne
er si lost lagret at den neppe har sterre friksjonsvinkel enn 30°. Man
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ma derfor regne med at sikkerheten mot glidninger av skrdningen er
liten.

Foran Viul Hovedgérd ble oppdemningsmagasinets strandkant
forsterket med en sten- og gruskledning. Fare for utrasning av for-
bindelsesveier er ikke tilstede.

Nar vannstanden tappes ned efter at bassenget i lengere tid har
statt fyllt vil porevannstrykket kunne medfere nye ras i skraningen.

Mellem 2 tunneller ligger jernbanelinjen delvis pa fylling ved km
4806. Berget er darlig i dette omrdde. Skraningsfoten i vannkanten er
sterkt forvitret og bestar tildels av alunskifer. Jernbanelinjen ligger ca.
30 m over elven pa kote 105. Massene fra en skjaring mellem tunnel-
lene er tippet utfor skraningen.

Der ble utfert sonderingsboringer i skrdningen og spesielt ner
skinnegangen for om mulig & konstatere om denne er fundamentert pa
berg. 1 sa fall vil en eventuell utglidning av fyllingen ikke spille noen
avgjerende rolle for jernbanens sikkerhet. Imidlertid viser noen av
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Fig. 15. Oppdemning av Randselven ved Viul.
Damming of Randselv at Viul.



Fig. 16. Utsnitt av rasomradet nzr Viulfossen, fig. 15.

Sector of the break near Viulfossen, fig. 15.
Viul Tresliperi fot. 21/8 1959.

borhullene narmest skinnegangen at man ikke kan regne hermed, men
med at sikkerheten av jernbaneanlegget er avhengig av at lgsavleirin-
gen i skrdningen blir liggende pa plass. Hvis denne glir ut vil neppe
linjen kunne trafikeres. Skrdningen ned mot Randselven er meget bratt,
med en gjennemsnittlig skrdningsvinkel pa ca. 40°. Man méa regne
med at dette er naer massenes naturlige friksjonsvinkel. Efter opp-
demningen vil skrdningen settes under vann til kote 92,5, og hvis
vannstanden senkes raskt kan dette fordrsake en utrasning hvis vann-
standen senkes hurtigere enn grunnvannssenkningen kan fglge med.

Den beste lgsning til sikring av jernbanen synes a vere bygging
av en stpttemur over berggrunnen langsmed jernbanen mellem de to
tunneller.

Ved foresporsel 26/4 1962 fikk forfatteren oplyst av Norges
Statsbaner, at jernbanelinjen ble sikret ved opforelse av en steopt stotte-
mur i 16 m’s lengde. Den ble fundamentert pa avtrappet alunskifer,
smurt med asfalt. Murens hegyde er opp til 3 m. Til stepningen an-
vendtes spesialsement.
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Efter at dammen var bygget og oppdemningen til kote 92,5 iverk-
satt sist i mai 1958 innfant der sig noen ras ved oppdemningsgrensen.
Fotografier av disse ble av Viul Tresliperi velvillig stillet til forfatterens
disposisjon sammen med en kartskisse over oppdemningen, hvor ras-
stedene er inntegnet. Fig. 15 er en forminskelse av kartskissen. Som
kartet viser ligger 5 rassteder langs heyre bredd. Det storste ved
lokaliteten Svarthol, I pa kartet, er over 200 m langt. Et utsnitt av det
er fremstillet pa det reproduserte fotografi, som viser sandlag av
varierende kornstorrelse. Rassted II er 170 m langt. Materialet her er
finsand, og som folge herav er bruddet steilere enn i I. De ovrige ras
er steile, men betydelig mindre bdde i heyde og i utstrekning.

Sa lenge vannflatens hoyde bare svinger noen f4 desimeter, som
den gjor under normal drift av kraftstasjonen, er neppe storre utras-
ninger & befrykte.

Vekteren i Grong.

Av Hovedstyret i Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen fikk
forfatteren i februar 1959 i oppdrag a gi en uttalelse om hvad over-
fgring av vann fra Namsvatnan vilde medfere av jordskade og sand-
flukt i sjgene Vekteren, Limingen og Tunnsje.

Efter de iakttagelser forfatteren foretok i mai 1959 skal her. om-
tales den jordskade, som matte antas & ramme Vekteren.

Efter reguleringsplanen skal Vekteren senkes ved hjelp av en
kanal fra utlopet til kote 440. Vannstanden under forfatterens befar-
ing ble oppgitt til 444,42. Laveste observerte vannstand er 443,71.
Den vannstandssenkning som vil medfere jordskade kan derfor regnes
til 3,71 m.

Hvis intet tiltak gjeres for 4 hindre tillgpenes tilbakegdende ero-
sjon, vil Huddingelven senke sitt leie fra 440-meternivdet i sjgen til
Bjerkmo gérd, en avstand pa 3,6 km.

Andre store tillop, fra Saksvatnet i vest og fra Lillevatnet ved
Myrheim i ost, renner til Vekteren over fast bergterskel, og vil ikke
skjeere sig ned.

Jordarten langs Huddingelven er finkornet sand med liten mot-
standsevne mot rennende vanns erosjon. Varflommer har medfert
brudd i venstre elvemel nedenfor Bjerkmo, hvoriblandt et ganske stort
efter en flom i 1953. Sten- og grusbunn i elvesengen sees ikke fgr ca.
1 km nedenfor veibroen.
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Nord-Trendelag Elektrisitetsverk har utarbeidet et diagram som
viser at hvis tapningen fra Vekteren begynner 20. februar, vil vann-
standen veare minket til kote 440 1. april, og vannet vil vaere nedtappet
til reguleringsgrensen til 1. mai, altsd i 30 dager. Varflommen vil heve
vannstanden i Vekteren til kote 444 20. mai. I tiden fra 20. februar til
20. mai, altsd 90 dager, vil Huddingelven &rlig f& fornyet erosjons-
evne. Dette vil i den lgse jordart fremkalle en rask nedskjaring. Nogen
naturlig terskel, som kan stanse den, forekommer ikke. Forst ost for
husene pd Bjorkmo ligger elvesengen i motstandsdyktig grus- og sten-
bunn. Elvens fall mellem Bjerkmo og sjeen er ubetydelig.

Selv mens elven er isdekket, vil graving finne sted. Med den gkede
stremhastighet Huddingelven far ndr Vekteren er nedtappet, vil grav-
ing pagd under isen, sdledes som erfaring fra Gudbrandsdals-Ligen
og andre regulerte vassdrag viser. Nar elven gdr opp, river isflakene
jorden med sig og brudd fremkommer i breddene.

Utenfor elvens utlgp i Vekteren er det grunt vann langt utover,
og det er ogsd langgrunt utenfor girdene Vektelien. Omrdder av be-
traktelig areal vil saledes tarrlegges for varflommen fyller sjgen.

Det jeg har sett av bunnnsedimentet, er av lignende kornstgrrelse
som det materiale, der gir sandflukt ved Gdddede ved Kvarnbergs-
vatnet i Sverige, men fare for sandflukt i Vekteren synes ikke & kunne
vare tilstede pa den arstid vatnet skal vare senket.

For & begrense erosjonen i Huddingelven foreslo Kraftverkene i
Qvre Namsen & bygge en tett terskel over Vektersundet opp til kote
443. Beliggenheten for denne ble fastsatt efter en grunnundersekelse
utfert av lic. techn. Asmund Tveiten i 1958 hvor vanndybden ikke
oversteg 4 m, og hvor berggrunnen ifolge seismiske undersgkelser
ikke 14 dypere enn 6 m.
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Jordskade i elv etter regulering

Gudbrandsdal-Laugen og Otta
som felge av Otta- og Vinstrareguleringene.

En elvs erosjon og materialtransport er avhengig av stremhastig-
heten. Jo sterre denne er desto mere graver elven i bund og bredder,
og desto sterre blir de masser av grus og sand, som strgmmen drar
med sig. Nar stremhastigheten vokser tiltar sdvel erosjonen som ma-
terialtransporten i sterkt stigende grad. Det er under flom at stremmen
er sterkest og da river den med sig mest materiale og frakter dette
nedover vassdraget til det blir lagt opp pa steder, hvor stremmen gar
langsommere. Herunder sorteres materialet sdledes at det groveste
forst kommer til ro mens det finere fores lengere med strgmmen.

Efter en flom kan en noen steder se, at elven har gravet, for-
dypet og utvidet sitt leie, andre steder at der er blitt lagt opp nye grun-
ner og grer. Jo storre flom desto sterre forandringer i elveleiet. Dertil
kommer at flommens varighet ogsa har meget a si.

Erosjonen avhenger ogsa av andre faktorer enn av stromstyrken.
Temmer og isflak som stanger mot bredden lgsner pd materialet si
strommen far tak, likesom frosten har en sterk nedbrytende virkning pa
<elvebreddene.

Der har til alle tider pdgéatt graving og opplegging av grus og sand
i Laugen som i andre elver. Sommeren 1789 inntraff den sterste skade-
flom som i historisk tid har herjet det sendenfjeldske Norge. Den er
kaldt Ofsen, og der fins samtidige beretninger om den samlet av
Amund Helland i verket Norges Land og Folk, Kristians Amt. B. 1.
Amtmand Kristian Sommerfeldt skrev om flommen allerede aret efter i
Topografisk Journal, H. 14, pag. 28. Efter Hellands gjengivelse hit-
settes:

«Intet ar er i dette land blevet s& merkverdigt ved ulykkelige virk-
ninger af regn og teveir som aret 1789. Det begyndte med en stor og
her usadvanlig vandmangel som folge af det foregaaende efteraars
torre frost. Den 18de og 19de mai begyndte gstenvind med sterkt regn
da elvene allerede gjorde nogen skade, siden herskede gstenvind og
regnveir den hele sommer med varm luft. Gammel sne smeltede i
fieldene. Grunden var bleven lgs ved talen som i den forrige vinters
langvarige barfrost var gdet nogle alen dybt ned i jorden, og den 22de
og 23de juli efter et umaadeligt regn brad de forfardelige gdeleggelser
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ud, som rammede sd mange egne af riget, men ingen mere end dette
amt og Gudbrandsdalen isar. Jord og sten for ned af fjeldsiderne, om-
styrtede huse og bedazkkede det dyrkede land. Elve og bzkke, som
faldt ned fra hgiderne, gikk ud af deres baner, tog nye lgb, skar dybe
dale gjennem ager og eng og bortferede baade jord og afgrede.
Sjoerne og de store elve steg over sine bredder og oversvemmede de
blomstrende enge og agre. Mjgsen var nesten skjult med vrag, og si
uren, at fiske blev syge og uspiselige, og endnu (i mai 1790) har dette
vand ikke fdet sin klarhed igjen. I lang tid efter flommen var Mjgsen
fyldt af treestammer, temmer, bohave og husrester. Det blev paastaaet
at mellem Ringsakerlandet og Nedalen i Biri, hvor Mjasen er en fjer-
ding bred, laa der en slig vragmasse af alle slags saa at man godt
kunde paataget sig at gaa tvers over paa den.»

De store elver Otta, Laugen og Sjoa var tykke som leirsuppe, og
der flot sa tett med treer, at det sd ut som en flydende skog, hvor der
var stille vand.

Johan Storm Wang skrev i Skillingsmagazinet for 1837—38 at
regn, ikke almindelig, men i stromme, styrtet ned mens tordenen slog
uavladelig. Dette stod pd i 14 dage inntil flommen kulminerte 23de
juli. Elvene vokste til en hgyde og voldsomhet, som man aldrig hadde
hatt forestilling om, og fruktbare sletter forvandledes til rivende strem.
Broer, kvernhus, stokk og sten, alt ble skyllet bort og fortes i sam-
menhopede dynger med stremmen.

Foruten flom i bekker og elver lgsnet der jordras overalt i bratte
lier. Bare i Opland fylke omkom 68 mennesker. Ras demte opp vass-
dragene s de i stor utstrekning tok nye lop. Laugens elveseng var pa
sine steder ikke til & kjenne igjen. Gamle erer og holmer var borte,
andre steder var nye grer og sandbanker lagt opp. Sand blev fart inn
over lave bredder og begravet gressvolden i metertykke lag. Ved grav-
ing av brender og dype drensgrefter pd elveslettene kommer en nutil-
dags mange steder ned pd humusrike lag under sanden. Det er gam-
mel kulturjord, som antas & vere brukt for Ofsen skyllet over den.

Ofsen var voldsom i alle de dalferer som har sine kilder pa File«
fjeld, i Jotunheimen og omkring Dovrefjeld.

Generalveiintendant Peder Anker og Generalveimester Lars Ingier
besd i august og september gdeleggelsene, og Anker utvirket «at Kon-
gen under 17de mai 1790 skjenkede til veienes istandsattelse i Aker-
hus stift 10 000 rdlr, 2de officerer med 50 soldater af de gevorbne
sgndenfjeldske og nordenfjeldske regimenter som skulde komme de



Fig. 17. Stetten ved Grindalen i Elverum med de store flommers vannstand.

Column at Grindalen, Elverum, showing major floods.
Falck-Muus fot.

mest treengende almuer til hjelp». Veien gjennem Gudbrandsdalen ble
da under ledelse av generalveimesteren oparbeidet i lgpet av arene
1790 og 1791.

Av ar med stor flom pa @stlandet i forrige arhundre kan nevnes
1808, 1827, 1828, 1846, 1850, 1858, 1860, 1867, 1887, 1890 og 1897.
Pa Grindalen i Elverum stdr nar Glamas bredd en stotte med flom-
menes kulminasjonsvannstand avmerket.
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Det er sparsomt med beretninger om flommene, men bokverket
«Kanalvesenets Historie» B. 111, 1881, inneholder en omtale av de ut-
bedringsarbeider, som ble foretatt pa statens eiendom Ringebu Preste-
gérd, efter en skadebringende flom 1858. Det heter her: «Da Kanal-
direkteren i begyndelsen av mai 1859 foretok en befaring av Preste-
garden fandt han store elvebrudd efter foregdende ars flom. Elve-
bredden stod i steilt brud i en lengde av nesten 2000 fod, og han radet
til at lade den beskytte ved anlegg av 10 buner pd hver ca. 100 alens
lengde. — Da Kanaldirektoren senere pd aret efter at flommen var
gatt, sd at dybden foran bruddene var i den grad eket, at de patenkte
buner matte utlegges fra isen, mitte han sege om et tillegg til det be-
regnede belgp, som bunene var kalkulert til at koste. Kirkedeparte-
mentet gikk med pa tilleggsbevilgningen.

Nabogdrden Vestad var ogsd skadet av ras, og Kanaldirektgren
fandt at ogsd her mdtte elvebredden sikres. Hans forslag gikk ut pa
ogsa her at bygge buner, 12 i tallet langs volden nedenfor Borkeen
til Elstad, og dertil skulde lgbet innenom Borkeen aftrappes med 13
dammer for at frembringe oppgrunning. Dette vilde vare til beskyttelse
sd vel af Elstads som af Prestegdrdens jord, og Kirkedepartementet
gav sitt samtykke til bevilgningen.

Efter storflommen i 1860 viste sig stor skade pd forbygningene,
ikke mindst fremkomne under fledningen, og ved bunene var meget
materiale af sand oplagt.»

Flommen i 1860 kulminerte i Mjosen 21. juni. Vannstanden var
da 8,7 m over naturlig lavvand. I Hamar gikk vannet opp i heyde med
det overste av vinduene i 1. etage i Strandgaten. Ved Eidsvold stasjon
gikk flommen 1}5 m over skinnene, og i stasjonsbygningen 34 m
over gulvet i 1. etage. Tunnellen ved Eidsvold var oversvemmet i hele
sin lengde. Mellem 19. og 20. juni steg vannstanden 0,72 m i Mjesen.
Ifolge Satren: Beskrivelse av Glommen 1904 S. 173, steg Laugen 2
fot fra 17. til 18. juni, men hvor dette ble méalt stir ikke angitt.

I Faberg tok flommen Brunlaug Bro.

Regulering virker dempende pd vassdragenes flommer. Et av de
beste eksempler herpd er flomskadene i Lillestrom som ble sterkt redu-
sert ved Mjosreguleringen 1910.

Fra &r 1896 er vannstanden avlest pd et vannstandsmerke i Losna,
og fra 1901 p4 et vannstandsmerke ved Lalm i Otta. Ar med stor flom
fremgar av nedenstdende tabell.



1958
1957
1956
1955
1954
1953
1952
1951
1950
1949
1948
1947
1946
1945
1944
1943
1942
1941
1940
1939
1938
1937
1936
1935
1934
1933
1932
1931
1930
1929
1928
1927
1926
1925
1924
1923
1922
1921
1920
1919
1918
1917
1916
1915

2/1
18/6
14/6
25/6
26/5
17/6

/5
28/6

9/6
22/5
19/6
18/5

1/6
27/6
11/6
14/6
19/6
31/5
28/5
21/6
11/6
24/5
14/6
26/6
10/5
11/6

2/6
27/5
29/5
28/5

1/5

9/7
11/6
31/5
24/6
14/7
16/6
30/5
24/6
25/5
24/5
31/5
11/5

8/7

Losna

5,02

3,58 25/7
3,95 /7
3,20 13/7
4,28 17/7
3,57

3,52 11/7
3,50 12/8
4,44

4,05 7/6
3,62

3,75 24/6
3,54 1/7
4,00

4,05 12/7
4,23 23/7
3,12

3,05 15/7
3,33

5,82

3,78 2/9
4,46

4,35

4,55

5,45 4/9
3,80 :
3,96 9/7
4,04 117
4,41  27/6
3,62 9/8
3,04 17/7
4,75

4,38

4,74 12/6
5,07

4,82

3,30 11/7
4,78 13/7
4,60

3,36 10/6
3,35 13/7
4,62

5,05

3,85
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FLOMTOPPER
............. 2/7
358 ... 18/6
350 ... 13/6
365 ... 25/6
340 ... ... 25/5
.............. 16/6
347 .. 7/5
405 ... 28/6
.............. 9/6
400 ... 22/5
.............. 18/6
303 ... 18/5
355 ... 1/6
.............. 26/6
403 ... 11/6
328 .............. 14/6
.............. 19/6
200 ... 31/5
.............. 27/5
.............. 21/6
6,32 ... 11/6
............ 24/5
.............. 14/6
.............. 25/6
435 ... 9/5
.............. 9/6
460 ... 1/6
382 .. 21/5
397 . 28/5
318 . 29/5
303 ... 7/5
.............. 8/7
.............. 11/6
428 ... 30/5
.............. 23/6
.............. 13/7
373 . 15/6
310 ... 29/5
............. 23/6
310 ... 25/5
340 ... ... 23/5
.............. 31/5
.............. 11/5

Lalm

6,00
4,45
4,80
3,70
4,40
4,30
2,47
3,50
5,35
3,98
4,45
3,55
4,10
5,10
4,20
4,97
3,70
3,41
3,82
5,85
4,35
495
4,85
5,80
5,10
4,19
392
3,30
4,50
3,80
2,30
5,60
5,20
3,30
5,60
6,15
333
4,83
5,71
3,38
4,10
4,50
4,55
4,80

24/7

6/7
13/7
15/7

12/7
11/8

6/6

24/6
6/7

11/7
22/7

14/7

1/9

3/9

8/7
10/7
26/6

8/8
16/7

11/6

8/7
12/7

9/6
12/7

3,86
4,30
4,70
3,72

4,40
3,80

4,20

3,69
4,60

4,80
4,35

3,80

6,80

4,20

5,60
4,95
4,75
3,56
4,10

5,40

4,50
4,50

3,70
4,12
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Ar Losna Lalm

1914 8/7 445 . 7/7 5,92

1913 5/5 3,70 9/6 330 .............. 6/5 3,22 8/6 3,96
1912 27/6 3,08 12/8 3775 .............. 26/6 3,76 11/8 3,80
1911 6/6 38 ... AP 6/6 4,80

1910 15/6 5,37 .. 15/6 6,23

1909 26/6 502 .. 25/6 5,50

1908 2/6 450 14/8 471 ... ............ 2/6 4,46 14/8 4,80
1907 15/6 4,28 . 16/6 4,90

1906 19/5 3,61 18/8 404 .............. 19/5 3,30 17/8 4,95
1905 25/6 4,67 0 .. 25/6 4,00 28/6 5,50
1904 4/6 398 ... 5/6 3,60

1903 2/6 4,51 22/8 395 .............. 1/6 4,52 29/6 5,20
1902 29/6 3,84 . 20/6 4,97

1901 14/5 4,32 12/6 350 .............. 11/6 4,00

1900 6/6 4,10
1899 7/7T 4,14
1898 12/6 4,07
1897 31/5 5,29
1896 9/6 4,62

Noen ar er der flere flommer. Forste flom kommer tidlig i mai
ndr snesmeltingen pdglr i den lavere del av nedbgromradet. Senere
kommer fieldflommen.

Lav vannstand under flom inntraff i Losna 17/7 1928 da den var
3,03, svarende til en vannfering-pa 785 s/m3 men§ sanitidig vannstan-
den ved Lalm var 4,10 med vannfering 524 s/ms. Varflommen pleier
4 vaere liten nar den kommer tidlig. Saledes var det eksempelvis i 1928
7/5 da vannstanden i Losna stod pd merket 3,04 svarende til 790 s/m3
og ved Lalm pé 2,30 svarende til 191 s/m3. I 1941 var der to flom-
mer, men sma. Den forste kom 31/5 efter varmt var, men uten regn,
med vannstand 3,05 i Losna svarende til 795 s/m3, og ved Lalm 3,45
med 389 s/m3. Den annen kom 15/7 med vannstand i Losna pd 2,91
og vannfgring 715 s/m3, ved Lalm 3,80 og vannfering 460 s/m3. Denne
julivannstand i Losna er som flom betraktet den laveste i innevarende
drhundre. Den hgyeste flom, som er mélt pd Losna vannmerke var en
hestflom. Den kulminerte 2. sept. 1938 med heyden 6,32 og vannferin-
gen 2625 s/m3. Det var efter sterkt regn i fjeldene de 2—3 dage for
flommen kom, pd Sikkildalsseter 157 mm, i Beverdal 83 mm, i V.
Gausdal 141 mm og i Heidal 134 mm.

Stor hostflom kom i 1906 i siste halvdel av aug., og en annen i
1934 forst i sept.
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Nar magasinene er fyldt har de tapt sin naturlige reguleringsevne.
En regnfuld hest kan derfor fere til storre flom i et regulert vassdrag
enn den vilde blitt i det uregulerte. Et uregulert vann vil holde lengere
pa flommen enn et regulert, og virker saledes utjevnende pa flombel-
gen nedover vassdraget. For & opna det samme i et reguleringsmaga-
sin m4 dette ikke fyldes helt, men holde i beredskap rom for en regn-
flom, et sdkalt dempningsmagasin.

Hesten 1961 var regnfuld. Kraftverkmagasinene i Vest-Telemark
var fulde i midten av oktober si man ifglge en avisnotis i Morgen-
bladet for 17. okt. m3 regne med like store hgstflommer som de fylket
hadde fer reguleringenes ikrafttreden. Ved Tokke kraftverk var alle
magasiner undtatt Songa overfyldt og betydelige vannmengder gikk
tapt. Vannferingen i den sakalt terrlagte Tokkeelv var like stor som
for i tiden, og man var engstelig for at flommen skulde gjore skade pa
Tokke kraftverks anlegg. Alle magasiner pd @stlandet, bortsett fra
Mgsvatn og Marmagasinene, var i henhold til beretning i Aftenposten
for 25. okt. fulde. P4 Rjukan stod vannet opptil halvannen meter heit
i de mest utsatte kjeldere og betydelig skade var inntruffet. I Numedal
gikk elven mange steder innover dyrket mark som i en varflom.

Variasjonen i flomhgydene i de forskjellige ar er stor. Flommene
bestemmes av meteorologiske faktorer, forst og fremst kommer stor
flom efter sterkt regn.

En sterk varmebglge under forsommerens snesmelting kan ogsa
fremkalde stor flom, men sterst blir flommen nar begge disse faktorer
virker i forening. En regnfuld sommer hvori nedberen er jevnt fordelt
over mai, juni og juli behgver ikke & medfare sarlig hey flomtopp.

Etpar dr, 1916 og 1934, kom fjellflommen s& tidlig som 10. og
11. mai. Det skyldtes ikke regn, men varmebpglge i fjellet og sterk sne-
smeltning. Almindeligere er at stor flom kan komme om hgsten.

I 4rene mellem 1896 og 1958 fordelte flommene i Losna sig ut-
over somrene siledes som nedenstdende tabell viser.

Enkelte dr kan der vare flere flommer. Av observasjonsperiodens
94 flommer kom 43 i juni méned, 22 i mai og 21 i juli. I august kom
6, og i september 2.

Laugens tillop Otta og Vinstra kommer fra regulerte vann og sjger.

Otta har Breidalsvatn, Raudalsvatn og Tessevatn som reguler-
ingsmagasiner, for de to ferstnevnte sjgers vedkommende i henhold til
kgl. resolusjon av 20/8 1948, for Tessevatnets vedkommende av 7/2
1947.
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19 25 28 22
18 19 24 21

17 13 22 18
06 11 20 15
1897 10 12 14
08 09 | 1899
07 05
04 02
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01
00
1898
96

6 ar 16—~ | 24 - 19 - 17 - 4- 4- 2- 2-

Breidalsvatnets niva er tillatt hevet 2,5 m til kotehgide 908 m og
senket 10,5 m. Reguleringsmagasinet er pd 70 mill, m3. Utrasning av
betydning som folge av reguleringshgiden 13 m er ikke omtalt. Maga-
sinet regnes fyldt fra 1. juli. Til flomdempning vil vanligvis holdes et
ledig magasin pd 0,3—0,5 m utover sommeren.

Raudalsvatnets reguleringsheide er 30,3 m, hvorav 23,3 m’s opp-
demning til kote 916,3 og 7 m’s senkning. Oppdemningen har fordr-
saket nogen utrasning av ur og bregrus. Magasinet er pd 166 mill. m3.
Det er overregulert og ventes ikke a bli fyldt i tarre somre. Der holdes
et dempningsmagasin pa 0,3—0,5 m’s heide.

Tessevatn har reguleringsheide pd 14,4 m med 0,8 m’s oppdem-
ning til kote 853,9 og 11,6 m’s senkning. Nogen utrasning har funnet
sted ved Sméadglas utlep sdvelsom ved Ilvas. Magasinet er p& 130 mill.
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m3, hvilket er 108 % av arlig midlere tillop. Det regnes & bli fyldt 7
ar av 28. (Se herom s. 26.)

Vinstra har reguleringsmagasinene Bygdin, Vinsteren, Olstappen,
Heimdalsvatn og @yangen. Det siste er inntaksbasseng for @vre Vin-
stra Kraftstasjon.

Bygdins regulering skriver sig fra tillatelse gitt 27/8 1928. Ma-
gasinet er 350 mill. m3. Sjeen hadde tidligere vart underkastet en
provisorisk regulering med oppdemning pd 0,9 m og en senkning pa
2,2 m. Jordskade fra denne regulering er beskrevet i NGU’s smdaskrift
nr. 3, 1927.

Vinsteren er i henhold til kgl. resolusjon av 1950 regulert mellem
kotehgyder 1031,5 og 1027,5, til et magasin av 100 mill. m®. En mindre
midlertidig ‘regulering skriver sig fra 1942, likesom Olstappens, som
ogsé ble utvidet ved resolusjon 1950. Denne sjo kan oppdemmes 5 m
til kote 668 og senkes 8 m. Reguleringsmagasinet er pad 31 mill. m3.
Ras forekommer ved oppdemningsgrensen, likesom en del jord har
rast ut som fglge av senkningen.

Heimdalsvatnet er regulert i 1959 2,2 m, vesentlig ved senkning
i henhold til konsesjon av 1956. Her er ingen jordskade & se.

Qyangen er regulert 2 m, hvorav 1,4 m er senkning. Vannet bru-
kes som inntaksbasseng hvorfor vannstanden hyppig varierer.

Efterat Otta- og Vinstrareguleringene ble tatt i bruk tilbakeholdes
pd forsommeren en betydelig vannmengde i reguleringsmagasinene.
Dette har fort til at flommene var og sommer er blitt mindre, og som
folge derav har eresjonen avtatt i forhold til den storrelse den vilde
hatt i det regulerte vassdrag.

Ottavassdragets. regulering har, efter meddelelse fra Glommen
og Lagens Brukseierforening, fort til flomtoppreduksjoner som vist
péd s. 101.

Nedenfor Vinstras utlep i Laugen bidrar ogsd reguleringen av
dette vassdrag til en betydelig flomtoppreduksjon.

Klimaveksling?

Av de malte flomtoppers hgyde i Losna og ved Lalm fremgar det,
at flommene er blitt mindre i 1940—50-4rene enn de var tidligere. Ved
i sammenligne juniflommenes middelverdi savel i Losna som ved Lalm
for drrekkene 1943—1957 (efterat Ottareguleringene og reguleringene
av Bygdin og Vinsteren var iverksatt) med drrekkene 19011912 og
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Hvad flomhoyden vilde blitt i Losna hvis Oftavassdraget ikke hadde
veert regulert.

Lalm Losna
Tilbakeholdt | Flomtopp Tilsvarer Flomtopp
vannfering reduks;j. ?\{lest vann- Ot%;]iretg. ?leregnet reduksjon
s/m3 cm om foring 1ag omtopp cm
1958 2/7 105 56 2/7 5,02 1875 1980 5,21 19
1957 18/6 40 17 18/6 3,58 1080 1120 3,66 8
1957 24/7 24 12 25/7 3,58 1080 1104 3,63 5
1956 13/6 73 31 14/6 3,95 1310 1383 4,12 17
1956 6/7 175 32 77 3,51 1037 1112 3,66 15
1955 137 80 27 13/7 3.65 1117 1197 3.79 14
1954 26/5 85 37 265 4,28 1466 1551 4,44 16
1954 17/7 65 31 17/7 3,40 980 1045 3,52 12
1953 17/6 85 32 17/6 3,57 1070 1185 3,72 15
1952 11/7 64 27 11/7 3,47 1020 1084 3,60 13

1913—1942 fremgar: Arrekken 1943—1957 har tretten flomtopper i
juni. Deres gjennemsnittsheyde pd Losna vannmerke er 3,75. lfglge
Brukseierforeningens redegjorelse av 7/1 1952 «reduserer regulerin-
gene (Otta-Bygdin-Vinster-) flomvassforingen med gjennemsnittlig
90 s/ms3 i hele juni méned. I kortere intervaller kan reduksjonen ga
opp i betydelig over 100 s/m3». Antar vi at flomtoppen gjennemsnittlig
er redusert med 125 s/m3, sd svarer dette til 20 cm pa vannstandsmer-
ket. Uten regulering vilde sdledes vannstanden for junimidlets flom-
topp ha vert 3,95.

For arrekken 1901—1912 finner vi i listen over flomtopper 10
flommer i juni. Deres gjennemsnittshgyde er 4,31. For &rrekken 1913
= 1942 p4a samme mate 15 flommer i juni med gjennemsnittlig vann-
stand i Losna pé 4,07.

En lignende tendens til at flommene pd Lalm vannstandsmerke
ogsa er blitt lavere viser sig i 1940—50-4rene. I gjennemsnitt for
irene 1952—1957, efterat den fulde regulering var iverksatt i Otta-
vassdraget, var flomtoppens reduksjon 27 cm. Fra reguleringene be-
gynte i 1943—1952 var den betydelig mindre. Regner vi 20 cm som
en antagelig gjennemsnittsverdi for tilbakeholdt vann i reguleringsma-
gasinene i perioden 1943—1957 vilde juniflommen ved Lalm i gjen-
nemsnitt ha niddd heyden 4,57 pd vannstandsmerket, mens arrekken
1913—1942 med 15 flommer i juni har gjennemsnittsheyden 4,66. I
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perioden 1901—1912 inntraff ved Lalm 13 flommer hvis gjennem-
snittsheyde var 4,71.

Reguleringene har tilfglge en utjevning av vassdragets vannfering
i drets lgp. Ved 4 minske flommene har de sdledes stort sett bidratt til
& nedsette jordskaden ved erosjon. I vintermdnedene derimot, i nov.,
des., jan., febr., mars og april slippes det oppmagasinerte vann hvor-
ved elvens vannfering blir sterre enn den vilde blitt i uregulert tilstand.
Pa sine steder i vassdraget har dette vist sig & kunne medfere jord-
skade utenom den en stor vannfering fordrsaker. Det er tilfelle hvor
elven gir i flere lop og har grer og holmer bygget av lett eroderbar
jordart. Den gkede vintervannfering bidrar til dannelse av mere rekis
og bunnis enn den, som vilde dannet sig uten regulering. Elven gar
mere dpen og den sterre mengde drivende is legger sig fast pd erer
og innsnevrer elvelgpet. Et eksempel herpd er elvebruddet ved Have-
moen péd eiendommen Ser-Hove like overfor Gausas utlep. Her ligger
store grer, som tyder pa sterk materialtransport fra Gausa. Bruddet pa
Ser-Hove gjorde sig gjeldende efter de store flommer i 1938 og 1939.
Det er sannsynlig at disse medferte fordypning av elveleiet innunder
den bratte mel bestdende av stenblandet sand pd Laugens venstre
bredd. Nér dertil kom den sterre mengde rekis efter reguleringens
ikrafttreden pa grene som leder stremmen mot Hove-bredden, gket ut-
rasningen. Om vinteren sees spor efter friske ras fra den hgye og bratte
elvemel.

Ofte danner sig isdemninger som stuver opp vannstanden i hoved-
lopet sa et mindre lgp, hvis bredder er innstillet til & tale en viss strem-
hastighet uten & fa brudd, ma ta en sterre strem enn det naturlig er
stabilisert for.

Glommens og Lagens Brukseierforening har beregnet de maned-
lige middelvassferinger ved Losna som fglge av de i 1958 utferte regu-
leringer saledes:

okt. | nov. | des. | jan. | febr. | mars | april

Uregulert vassfering s/m3 168,0 | 71,8 | 456 27,3| 228| 293 | 72,2
Vassferinger efter reguleringene | 176,5 [ 119,7 | 109,5 | 94.7{ 91,0 | 90,6 | 96,5
ket vintervassfering s/m3 85| 479| 639| 674 | 68,2| 61,3 24,3
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Efter stor flom forandres vannlgpet. Gruserer flytter sig. Noen
steder opplegges grus og sand, andre steder feres materialet vekk.
En sterre vintervannforing med gket isdannelse og transport av rekis
og sarr er skyld i en vanlig form for erosjon, som bestdr i graving i
lgs jordart under isdekket. P& grer og grunner legger sig isdemninger.
Vannet stuves opp og tar andre baner. I en elvearm som for regulerin-
gen kunde vere torr eller bunnfrossen, render nu vann med betydelig
dybde. Isen legger sig og den tidligere bunnfrosne elveseng blir telefri
under isdekket, og et lett bytte for erosjonen.

Nedenfor Ottas sammenlgp med Laugen, ved Selsjord, ligger
holmer og erer i vekst, hvorved hovedlgpet stadig innsnevres. Om vin-
teren legger der sig rekis pd dem sd elven demmes opp, og vannet tar
vei gjennem gamle flom-lgker mot hgyre bredd. Jordarten er fin sand
med liten motstand mot erosjon, hvori stremmen lager stygge brudd.
Det hender at vannet i lgkene st&r under hydrostatisk trykk. Nar der
hugges hull i isen kommer der en vannsprut opp av hullet. Strommen
graver under isdekket. Lokene blir til dype far med steile kanter til
hinder for ferdselen over dem.

Isen legger sig pd hey vannstand. Nar hovedlgpet renser sig for
is om vdren, synker vannstanden i Iokene, deres isdekke glir ned langs
melene og river med sig materiale fra bredden. Trer velter.

Etpar kilometer nedenfor Selsjord stir stremmen sterkt pid mot
den annen elvebredd bestdende av lgs sand. Utenfor garden Solhjem
er sandgrunner i vekst. Nar is samles pd dem ledes stromfaret mot
venstre bredd. Stremmen graver i den finkornige og lite motstands-
dyktige jordart under isdekket, og forbereder sdledes en erosjon som
fullbyrdes av flommen om sommeren. Hvor der er veltet sten til be-
skyttelse mot graving i elvemelen fryser ofte sten fast i isdekket og
fiernes med dette om varen. Se fig. 18. -

I Ringebu er elveleiet nedenfor Fryas utlgp fyldt av holmer. Mel-
lem Veslegya og Langeya er en lgk hardt rammet av erosjon om vin-
teren. Isen legger sig pa relativt hoy vannstand, og efterat islesningen
er over sees at stremmen har gravet i den finkornige sand under is-
dekket. Som resultat herav blir breddene langs lgken si steile, at kjore-
toyer ikke mere kan komme opp eller ned elvemelene, s& adkomsten
fra den landfaste Veslegya til den dyrkede Langeya besverliggjores.
Arsaken til den relativt hgye vintervannstand ma sekes i, at oppgrun-
ning mellem Borkaya og Langgya leder vannet til loken, og vannmeng-
den gker ved at ogsa rekis bidrar til & demme opp sundet mellem de to
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Fig. 18. Stenbeskyttelse av elvebredd ved Solhjem fjernet av isdekket pa hey
vintervannstand.
Riverbank guard at Solhjem broken by ice at high-water line in winter.
Lieungh fot. 6/5 1959.

gyer. Oppgrunningen kan skyldes flommer, men kan ogsd for en del
skrive sig fra mudringsarbeider i Frya. Se fig. 19.

Ogsa pd utsiden av Langeya er der brudd som skyldes den sterre
vintervassforing. P& en grunne mellem Risgya og Langeya legger der
sig is som leder strgmmen mot Langgya. Strgmmen graver i den lgse
sand under isdekket og forbereder utrasing som bryter ut ved flom.

I Kvam ligger en masse holmer i elven nedenfor garden Kjerem.
En av dem, Tangen, var dyrket og skilt fra venstre elvebredd ved en
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Fig. 19. Graving under vinterens isdekke pa Langgya, Ringebu.

Erosion at river bank below ice cover at Langoya, Ringebu.
Lieungh fot. 25/4 1956.

lok, som ikke var dypere enn at man kunde kjore over den. Efter den
store flom i 1938 grov stremmen i hovedlepet pd holmens utside, men
i de senere ar tares holmen like sterkt av den stri strem gjennem lgken.
Jordarten er sand og elvebredden pa fastmarken matte stensettes da
gravingen tok overhdnd. Grunneieren hevder, at den foregdr om vin-
teren, idet elven som fglge av isoppstuving mellem grunner og holmer,
som dette elvestykke er sa rikt pa leder vann til loken. Nu vokser lgkens
vannfering fra ar til ar. Den islegges tidlig om hesten, men under
vannslippingen om vinteren brytes isdekket opp, og innsnevrer lgpet
sd stremmen graver dypt i bunnen. Efter at reguleringen tok til er
lopet sd meget utdypet, at det ikke lenger er mulig & komme over det
med kjoreredskap. P4 grunn herav og av at holmen er sa taret av
erosjon matte dyrkingen der opphere.

En lignende utdypning av en lgk har funnet sted et par kilometer
lengere opp i elven, ved Heggerusten. Eieren fortalte at hovedlgpet
stenges av is og at storparten av vannet i elven da tar vei til loken pa
nordsiden av Heggerusttangen. Loken forer for en del relativt varmt
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vann fra en stor kilde pd Helggya som gir dpen rdk om vinteren, og
dette bidrar ogsa til at strommen tar lop her. Loken har vart forbygget
med store blokker i en demning tvers over innlepet. Efter at regulering
tok til er demningen gjennembrudt og endel av steinene fort bort av
isen. Der sees et brudd langs lgkens gstre bredd nedenfor jernbanelin-
jen, som er beskyttet av en nyoppfert steinmur. Efter at steindemningen
ble gdelagt er lgken blitt s& dyp, sier eieren, at han ikke kan kjore over
lgken til sin eiendom pa holmen siledes som han fer gjorde.

Ved utlgpet av Vagavatnet gdr nu Otta efter reguleringen &pen
hele vinteren. Der er gamle brudd, stykkevis med steinkledning over
breddenes lett eroderbare sand. Flommene har store forandringer til-
folge i elvelopet ovenfor bruddene ved opplegging og flytting av erer,
hvorved strgmmen tvinges over mot venstre bredd. Her danner sig en
isfot langs land, men strgmmen graver innunder denne hvor den kan
komme til for steinkledningen. Efter en stor flom i juli maned 1939 tok
Finna nytt lep og ferte med sig meget grus ut i Otta. I de senere ar
har der pdgatt mudringsarbeider som har lgsnet pd gruset, og dette
inngrep har ogsa bidratt til stromendring.

Ved at elven gdr dpen om vinteren ved utlopet av Vagdavatnet
dannes tdke, som kan vare ganske besvearlig badde for bebyggelse og
trafikk pa veien.

Undtagelsesvis hender det, at der i Otta om vinteren kan oppsta
elvebrudd i motstandsdyktig grov grus. P4 elvens venstre bredd ved
Slettmoen, ca. 4 km ovenfor Asdren bro, skar elven sig inn i en hey
grusmel under en usedvanlig stor isgang sist i januar 1954. Isen la
sig fast pd en gruser pa elvens annen bredd, stemmet opp vannet og
ledet strommen mot grusmelen. Bruddet er hoyt og langt. Store stener
ligger i melfoten. Strgmmen er stri, og tar med sig grus og mindre
stener. Ogsd vinteren 1956 demtes elven med isgang efter nyttar.
Grunneieren fortalte at der ikke la sig isdammer her for reguleringen
kom.

Stremmen graver sig pd hey vintervannstand inn i melen, som
blir utoverhengende. For hvert ar raser en del av melkanten ut. Den
er skogkledt, og hvis ikke trarne felles i tide gar de med rasene ut i
elven.

Et brudd, som ligner dette pd Sletmoen ligger i Faberg pd sendre
Jorstads grunn i Laugen. Det begynte vinteren 1954 da grunner langs
den motsatte bredd samlet rekis sd hele elvens vannmasse ble ledet
mot Jerstads grunn. Hver vinter senere har dette gjentatt sig og bruddet
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vokser. Efter den store flom i juli 1958 var imidlertid ingen merkbar
erosjon & se i bruddet.

For & kontrollere hvor meget grunn elven tar med sig har Bruks-
eierforeningen satt ned fastmerker og kartlagt en del rastruete steder.
Langs bruddkantene er sldtt ned pdler mellem hvilke kan strekkes en
streng, og fra denne til melkanten mdles med metermal. Bruddet pa
Sletmoen er 200 m langt. Fra 27/7 1955 til 19/9 1958 hadde brudd-
kanten rykket inn pd moen i en bredde av 0,05 til 1,80 m, i gjennem-
snitt 0,63 m svarende til at 126 m? grunn hadde rast ut.

Nea som folge av reguleringene for 1954.

Fra Rotlas utlgp til den renner ut i Selbusjgen ligger Neas leie
i grus- og sandavsetninger som elven har lagt opp pd denne 15 km
lange strekning. Dalbunnen er flat, vel dyrket og med en bredde pi
opptil 2 km. Fra flaten stiger bakker opp til en grusterrasse ca. 50 m
over dalbunnen. Den er avsatt av breelver i en fjordarm som strakte sig
inn over Selbusjgen og angir den heyeste havstand, 220 m. o. h. Ner-
mest Neas utlop i Selbusjoen ligger elveleiet i sand, likesom elvemelene
viser sand i vannrette lag. Lengere oppover fra sjoen gir elvesengen
i rullestensgrus av nevestorrelse til hodesterrelse. Materialet i dalbun-
nen er lett vanngjennemslippelig.

Elven gar i mange slyngninger og lgp over dalbunnen. Pd den 4
km lange strekning fra Stokkehglen til Evjemoen falder den 10 m.
Her blir bare det groveste grus lagt igjen. Fra Evjemoen til sjgen er
avstanden malt efter elvens hovedlgp 11 km, men fallet er bare 5 m
og pa hey vannstand i sjgen ennu etpar m mindre. Det gjenlagte mate-
riale pd denne strekning er finkornig grus og sand. P& overgangen til
mindre fall ligger orer og holmer hvis form og beliggenhet kan for-
andre sig pa kort tid.

Nea er over denne strekning sterkt materialferende, og dens vann-
foring kunde for reguleringen tradte i kraft variere s meget som mel-
lem 917 sm3 (Stokke VM 9/5 1934) og 10 sm3 (8/9 1939). Nar vann-
feringen gker stiger stromhastigheten og elvens transportevne tiltar.
Der er nok materiale a ta av, idet elven over store strekninger gér gjen-
nem grus, hvor elvesengen bestar av rullesten. Under flom fores mate-
rialet nedover til Selbu. Vinterisganger er sterkt materialferende, og
der har alltid forekommet sddanne i vassdraget.
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Vinter-isgang inntreffer efter sterk kulde hvorunder store mengder
sarr og bunnis er dannet. Herunder samler der sig sarr og issgrpe pa
steder, hvor elven ikke er islagt, og demmer til en viss grad elven. Det
kan da, hvis mildver inntreffer med snesmeltning, og kanskje regn,
bli stor vannfering som river med sig sarrdemningene. Flommen kan
bli sa stor, at den bryter opp det faste isdekke den mgter pa sin vei, og
forer bade til oversvgmmelse og jordskade. Denne slags isgang kalles
flomisgang. Men der kan ogsa oppstd isgang i elven uten regn og
mildver selv om lufttemperaturen holder sig under frysepunktet. En
liten temperaturstigning kan vare nok til at bunnisen lgsner og isdam-
men brister. Denne slags isgang betegnes kaldflo. Dens skadevirkning
er mindre enn flomisgangens, fordi vannferingen er mindre.

Spersmélet om vinterisgangenes skadevirkning var oket efter
Selbusjeens regulering kom opp fer tapping hadde funnet sted fra de
senere regulerte fjellsjger. Der ble holdt en bevisopptagelse herom i
okt. 1934, hvorunder erfarne grunneiere fikk anledning til offentlig
& uttale sig om sin erfaring.

Trondheim Kommune fikk i 1919 konsesjon pd & regulere Selbu-
sjgen, hvori inngikk en liten oppdemning. Som felge av denne ble vann-
standen i Nea oppstuvet under isleggingen om hgsten nar utlgpet,
omtrent sa langt som til prestegdrden .Det ble hevdet, at dette bevir-
ket langsommere strgm i elven, som sammen med isleggingen i det
hevede sjoniva ferte til at isgangene stanset lengere oppe i elven enn
de for hadde gjort, og at dette medferte starre skadevirkninger. Efter
sjgens regulering legger isen sig kompakt over grene, og pa elvestyk-
ker, «stremraes», hvor der tidligere ikke la sig is er der nu tykk is s
langt oppover elven som oppstuvingen ndr. Selv om vannstanden j
sjoen senkes utpd vinteren ligger dog isen, delvis fastfrosset til under-
laget, som en solid dam for ismasser og vann under flom. Det er blit{
en fast foreteelse, sa vitnene, at ismassene stremmer inn i det ube-
tvdelige tillop Gangsa oppover jordene mot Kulset bro.

Det fremgikk av bevisopptaket, at ogsd «stromras» ovenfor Kul-
set bro som hadde pleiet 4 g4 dpne selv i strenge vintre, nu efter Selbu-
sjeens oppdemning isla sig hver vinter, selv i de mildeste. Dette skulde
skyldes mindre stremhastighet efter reguleringen, likesom opplegging
av nye grer skulde ha samme arsak.

Som resultat av bevisopptaket fremkom et verdifuldt materiale
om vinterisganger helt fra midten av 1870-4rene.

Isgangene forer med sig sten og grus som blir liggende igjen
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nir isen smelter om viren. Med store flommer fores dette materiale
videre nedover elven. Det groveste, rullestensgrus av hodestorrelse til
nevestorrelse legges forst igjen, og i Neas utlop nar Selbusjgen lig-
ger kun sand i elvesengen og melene. Sanden ligger overalt i tilnarmel-
sesvis vannrette lag, og dette medferer at grunnen er lett gjennemtren-
gelig for vann.

Pa strekningen fra Rotlas utlep til Bogstadhelen har Nea gjen-
nem lange. tider forandret sitt leie, dels som fglge av sten og grus
utsmeltet av.stansete isganger, dels som fglge av graving og avleiring
under flom. I Igpet av de siste 50 &r er inntaket til Libekkelva grunnet
opp, og er nu iferd med 4 dekkes av lgvskog. Kamleken er sannsynlig-
vis en rest av et gammelt hovedlap. Gjennembruddet til det nye hoved-
lgp fandt sted for 150 &r siden. Store forandringer i holmenes form og
beliggenhet fremgéar ved & sammenligne rektangelkartet som ble malt
opp i 1884 med Trondheim Elektrisitetsverks kart av 1953. Nye grer
er oppstétt i denne tid og gamle er fort vekk. Dette gjelder sarlig elve-
strekningen mellem Kviltskvalet og Bogstadheglen. Se kartet fig. 20.

Som sakkyndig for Neaskjennene har forfatteren utarbeidet flere
utredninger om arsaken til jordskaden i vassdraget. Den siste utred-
ning er datert 10. mai 1954. Efter den tid har forfatteren ikke hatt
anledning til & se andre elvebrudd enn et ved Morset som gikk 1. des.
1957 hvortil han ble anmodet av T.heim E-verk om 4 gi en uttalelse.
Fra disse utredninger hitsettes:

1 1940 regulertes Stuesjg =~ med magasin 12 mill. m3
1 1941 regulertes Essandsjg med magasin 30 mill. m3
I 1948 regulertes Essandsjg med magasin 145 mill. m3
I 1952 regulertes Sylsjgen med magasin 186 mill. ms.

Efterhvert som fjellsjgene ble regulert, og jo mere vintervannfgrin-
gen tiltok, desto mere sarr ble der dannet. Den vannmengde som slip-
pes, tiden for slippingen, temperatur og nedbgr er bestemmende for
hvor meget sarr og bunnis der oppstar.

Der har vart ulemper ved oppstuvingen i elven til alle tider. Men
med den gkede vannfgring om vinteren gir elven mere dpen enn den
gjorde for reguleringen, og ismengden gker med vannfgringen om enn
ikke i samme forhold som denne. Vokser vannfgringen i forholdet
1:1,7 sa regnes ismengden 4 tilta i forholdet 1 :1,2.

Gamle stenforbygninger viser, at ogsd feor reguleringen har det
vart aktuelt 4 beskytte elvebreddene mot jordedeleggelse ved graving
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av stremmen, og at grunneierne har tatt store omkostninger pa sig for
4 beskytte sin jord.

Nar vannet stuves opp efter en isgang besvarliggjeres adkomsten
til engomrdder og dyrket mark pad holmer, vannet oversvgmmer lavt-
liggende jorder, hvorved grunnvannstanden heves, bregnner overflom-
mes likesom der blir kraftig telehivning i evjesanden som er en almin-
delig utbredt jordart under matjorden.

Utviklingen av et stort elvebrudd ved Hofsengen er fulgt av E-ver-
ket ved oppmaling og kartlegging siden 1906. Elven gar her i en mean-
der hvori der i drene fra 1906 til 1929 har foregatt en erosjon i venstre
elvebredd, 12—13 m har elven teret pd bredden over en lang strek-
ning. I dette tidsrum er gdtt tapt et areal p&d 3120 m2. I drene fra 1929
til 1954 har elvekanten pany flyttet sig 12—13 m innover, og i dette
tidsrum er der gatt tapt et areal pd 7210 m2. I de 48 &r fra 1906 til 1954
er elvekanten flyttet inn 20 m pa en lang strekning ved Hofsengene.
Djupélen presses stadig over mot Hofsengene pa grunn av oppering i
innersvingen ved Morset. Nedenfor: elvens krappe sving ved Morset
stoter strommen langs hegyre bredd mot berggrunn s elveleiet her ikke
kan utvides. P4 overgangen fra meandren til berggrunnen er elvemelen
bratt, 5—6 m hey og bestdr av sand. Her lgsnet et elvebrudd 1. des.
1957 i ca. 90 m’s lengde. Melen hadde da ikke tele. Ovenfor rasstedet
er et gammelt, gressgrodd brudd, hvori et luftfotografi tatt sommeren
1957 viser et friskt «sdr»s. Det var foten av denne rasmel som nu gled
ut og efterlot en meget steil skrdning.

Elven var stort sett islagt oppover til Kulset bro for raset gikk.
Natt til 1. des lgsnet isen efter de foregdende dagers mildvaer med
regn i dagene 24., 26. og 27. nov., tilsammen 53 mm. Ismassen stanset
mot Bukkeya. Elven renset sig fullstendig sa elvestykket var isfritt 3.
des. Gjenliggende isflak p& det torre i Morsetsvingen viste en vannopp-
stuving pad godt og vel 1 m.

Den umiddelbare drsak til elvebruddet var isgangen efter regn-
veret. Efter-17. nov. ble der ikke foretatt nogen gket tapping fra de
regulerte fjellsjger.

Elven truer med & skjzre nytt lop over tangen til en elvearm som
gér forbi Nestandseya. I stor flom gédr rennende vann over her, sdle-
des i aug. 1909, aug. 1940 og i varflom 1934. Avstanden fra elvebred-
den til Vangslgkbekken er ikke mere enn 160 m. Grunnen bestdr av
fin sand og har liten motstandskraft mot erosjon.

At selv en matelig oppstuving kan trekke et betydelig erosjons-
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arbeide efter sig viser gjennembruddet over en or til Libekkelven. En
isdam i hovedlepet sist i nov. 1948 forarsaket dette. Isdammen var sa-
pass hey at vannet gikk opp pé veien ved Lille-Evjen gird og trengte
inn over engene pa den andre siden av elven. Om vdren, 19. april 1949
efter at tappingen av fjellsjgen var opphert, erodertes et stort elvebrudd
pa hovedlgpets venstre bredd i forbindelse med det eldre brudd neden-
for Kviltskvalet. Ved oppvatning hadde der lagt sig tykk og sterk is
pé bredden av Angya, hvorved strommen ble rettet over mot det andre
landet.

Av elvebrudd som er oppstitt efter reguleringen er der, foruten
dette ved Kbviltskvalet, to ved Libekkelva, nemlig ett ved lgkens utlop
! hovedlgpet og et annet der hvor veien ligger nar lgken. Det siste gikk
véren 1952 under temmerflatingen. S4 er der brudd pa Hestegya, Gras-
oya, Angya, pd venstre bredd ved innlgpet til Bogstadhelen og pd
heyre bredd ovenfor Libekkelva og kanskje flere steder pa elvestrek-
ningen mellem Stokkehglen og Bogstadhglen. Om ikke disse bruddene
er nye sd fremgar av deres friske utseende at stremmen arbeider i dem
fremdeles. Hvor der er sand i elvebredden uten stgrre tilblanding av
sten gker de betraktelig ar for &r. Elvebruddet pa hgyre bredd ovenfor
innlgpet til Libekkelva er gammelt. Det fortelles at her stod engang et
hus pa bredden. Det ble flyttet gjentatte ganger av frykt for at elven
skulde'ta det.

Mellem Kulset bro og sjeen er der et brudd i heyre bredd ved
Storgra, et meget stort brudd er det ovenfor omtalte ved Hofsengene,
og et mindre brudd er der i hoyre bredd ved Nestandeya. Alle disse
brudd har begynt for reguleringen ble iverksatt.

Ved at sarrmassen presses og stuves opp av stremmen stremmer
vann snart i den ene snart i den annen retning og der fremkalles en
stadig uro.

Oppstuvingen vinteren 1952—53 kunde spores oppover elven fra
Gjelbakken. Ved Gjelbakken var den ubetydelig, men ved Kulset bro
var den pé det hgyeste i vinterens lgp henimot et par meter over almin-
delig vannstand i elven. Dette er heyere enn sarr nogensinde kunde
stemme opp vannstanden fer reguleringen. Ovenfor Kulset bro 13 sarr-
dannet is over alle lavtliggende omrider. Bare det hayeste av Libekk-
oya stod over sarrflaten. Veien ved Lille-Evjen ble oversvemmet flere
ganger, og pd nordsiden av Moslet bro stod ogsd vann over veien til
ca. 1, m’s dybde, men det varte bare en ganske kort tid. Langs elvens
venstre bredd tok vannet lep fra Kamleken over Mosletbrukenes slatte-
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Fig. 21. Isdam ved Moslett bro febr. 1954.
Ice dam at Moslett bridge, Feb. 1954.
Kanavin fot. 7/2 1954.

land til Molegken. Vannstrommen forte til nogen graving og efterlot
sig spor av sand og grus.

Ovenfor Moslet bro var sarr sammenstuvet til et par meters hoyde
langt oppover elven. En isgang i desember ble stanset ved Nydalen av
sarrmassen. Efter isgangen nddde ismassene oppover til Hestspranget.

En ny isgang gikk 4/5 1953 og ble liggende fra Lars Rolseths
gard opp til Orés, slik at det nu var sammenhengende «isdam» fra
Kviltskvalet til Qrés, en strekning pa ca. 13 km.

Elven gikk over sine bredder. Hos Lars Rolseth stod ca. 10 mdi
jord under vann, og pd smdbruket Rolsetosya 6 mal. P Rolsetoya
trengte vannet inn i kjelderen hvor det stod 80 cm over gulvet. Tydals-
veien var oversvemmet pa 4 forskjellige steder, 2 steder mellem Rolset
og Rolsetgya, og hvert sted i en lengde av 30 m. Forbi «Storstenen»
var Tydalsveien oversvommet i 130 m’s lengde og pa det dypeste stod
vannet her 80 cm over veibanen. Videre hadde vannet gétt innover
veien straks nedenfor Hestspranget. Oversvemmelsen ved «Storstenen»
bevirket at veien ikke kunde trafikeres.
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Denne isdammen ble oppbrudt si langt nedover som til Rolset av
isgang 25. mars, som kom fra Nea og alle sideelver nedenfor Kista-
foss. Veien ble blokert fra Rolsnes til Hestspranget og enkelte steder
ovenfor Qrds, og dette varte i 14 dage.

Ogsa vinteren 1953—54 var der en betydelig oppstuving av sarr
i lopene nedenfor Kviltskvalet. Den kunde merkes s langt ned som
til Morset-Engene. P4 Evjeneset 14 isdekket i overkant av elvemelen,
og vannlep gikk nu og da over Evjeneset og Boneyene og steg over
brgnnene til brukene pad Evjemoen—Redsetmoen. Ved Linlgken var
oppstuvingen ca. 2 m hey. Til denne heyde over elvens vannstand 14
ogsa sarrflaten pd Mogardseya, Gruseya, Hestgya, Evjen-Libekkoya
og Angya samt pa lavlandet syd for elven ved Moslett og p4 Mogéards-
moen innenfor Molgken. Ved Lille-Evjen stod vannet en tid 70 a 80
cm over veien, senere stod det over veien ved Bakketun, og tilsist pad
et tredje sted, ved Krakkad. Ved sddanne store oversvemmelser kommer
der vann i mange kjeldere.

Nair vannstanden oppstuves har det flere gange hendt, at vann fra
Kamlgken skjarer sig ned i et far over Mosleteiendommene. Ned-
skjeringen begynner nedenfra og flyttes efterhvert oppover. I mars
1957 hadde vannet fra Kamlgken erodert en renne i halvannen meters
dybde og med en bredde av 8 & 9 m over en hundrede meter lang
strekning. Vannet gikk i foss ut i rennen, og fossen flyttet sig raskt
oppover efterhvert som gravingen skred frem. Et nytt flomlgp var
saledes under dannelse fra Kamlgken til Molgken.

S& sent som i midten av desember 1961 beretter avisene om at
ismasser stuver sig opp til flere meters hoyde ved Kviltskvalet, og at
vann oversvgmmer jordene pa begge sider av elven. Vann og is dek-
ket dyrket mark pd garden Lilleevjen. Den gamle Tydalsveien var over-
fledd og mange helger og et smabruk, som tidligere var fraflyttet stod
ute i elven. Sterk kulde og snefokk var skyld i isgangen.

Store isganger med hey oppstuving av vannstanden ferer ofte til
jordskade. Hvor vannet nar opp til elvemelens gresskledte skrdning
eller til krattskog langs bredden fryser jorden fast til isen. I varles-
ningen kan det da hende at stremmen river med sig isflak med det
fastfrosne underlag, eller nar elven synker lgsner isblokker, siger ned-
over melen og tar med sig trer og busker. Efter en isgang kan der
fjernes jord i flere meters bredde fra elvekanten. Oppvatningen skyldes
bare for en del den fra reguleringsmagasinene slupne vannmengde. I
tillegg til den derved gkede vintervannfering kommer produksjonen av



— 115 —

sarr som tetter lgpene under isdekket. Denne tetning kan fore til en
retningsforandring av stremmen og pa sine steder til elvebrudd.

Efter vinteren 1952-—53 kunde en pa flere av holmene om som-
meren se store furer i matjordlaget. De var giensynlig kommet istand
ved at jordsmonnet var frosset fast til den overliggende is, og i var-
lesningen hadde bevegelse i isen ployet de dype furer i underlaget.
Hvor der var trevekst var treer med dypt rotsystem loftet og skjovet
tilside. Furene var sa store at de var til hinder for ferdselen med kjore-
toyer og pd dyrket mark kunde de ikke jevnes med plog.

P& spersmal av Over-Tiltaksskjennet i 1953 om isgangenes antall
og sterrelse i Selbu kunde innskrenkes, ble forskjellige projekter dref-
tet. Det ble foresldtt 4 bygge en demning i Nea ved OQras, ovenfor
hvilken der kunde etableres et 1500 m langt stillestrammende elve-
stykke som vilde islegges og holde tilbake eventuelle isganger. Om-
kostningene hermed ble beregnet til 1,7 mill. kroner, og projektet fandt
ikke bifall.

Det kom ogsa forslag om & kanalisere Neas lop helt fra Kvilt-
skvalet til utlapet i Selbusjeen, men ndr nedvendige sikringstiltak ble
tatt i betragtning vilde omkostningene ogsa for dette projekt bli fun-
net for store.

Snarumselven som folge av oppdemning ved Kaggefoss.

Drammens Elektrisitetsverk fikk ved tillatelse av Samferdselsde-
partementet 28/2 1946 anledning til & demme opp Snarumselven oven-
for Kaggefoss. Den laveste vintervannfering ved damstedet svarte til
en vannstand pé kote 99,3, og tillatelsen gjaldt en oppdemning til kote
104. Den oppdemte vannmengde tjener som utjevningsmagasin for
Kaggefoss Kraftverk. Da elven har lite fall gjer oppdemningen sig
gjeldende til Ramfoss, en strekning pd 18 km, men avtar i heyde opp-
over elven. Den forste oppdemning fandt sted 29/3 1951.

En typisk regulering i vintertiden foregar siledes, at vannstanden
hver sgndag heves fra kote 102,9 til kote 104,0. Gjennem ukens seks
arbeidsdager senkes vannstanden trinvis, dog med en hevning pa ca.
10 cm om natten. Undtagelsesvis kan vannstandsforandringen bli
storre, sdledes som tilfellet var i nov. 1958 da den nadde 2 m, og 14
mellem kotene 102 og 104.

Var og sommer foretas ingen ukeregulering. Da er der vann nok
i vassdraget, og unyttet vann slippes forbi Kaggefoss.
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Reguleringen har medfoert rasskader i elvens bredder, hvor disse
bestdr av lett eroderbar jordart.

Jordartene langs elven.

Snarumselvens lgp mellem Kroderen og Kaggefoss folger en smal
og lite utpreget dalsenkning i berggrunnen fyldt av grus, sand og leir.
Dalens avleiringer er beskrevet av lektor Andreas Samuelsen i Norsk
Geografisk Tidsskrift B. IV, 1933. Beskrivelsen er ledsaget av et kart
i malestokk meget naer 1 : 200 000.

Dalen er en gammel fjord hvori sjeen trengte inn eftersom bre-
isen under istidens smeltningsperiode trakk sig tilbake for ca. 8000 ar
siden. I fjorden ble avsatt leir, sand og grus av breelvene. Som overalt
i Norge ellers hevet berggrunnen med paliggende avsetninger sig nar
breisens vekt forsvant. Terrasser nedenfor Krgderen viser, at landet
siden innlandsisen 14 her har steget 190 m.

Under hevningen ble fjordbunnen efterhvert terrlagt hvorved
bglgeslaget og elven flyttet og omleiret havavsetningene. I disse har
elven senket sitt leie, men kun undtagelsesvis sees fast berg i elvekan-
tene. Den mest utbredte jordart er en fin sand med liten motstandskraft
mot stremmende vanns angrep. Dernest m4 nevnes elvebakker, som
bestdr av hvad grunneierne kalder «leir», en gra, meget finkornig jord-
art, som oppbletes sd sterkt i telelesningen at den lett siger nedover
skraninger og frembringer smé& rasgroper.

Elven for reguleringen.

I uregulert tilstand kunde elvens vannstand under flom ligge bety-
delig heyere enn den gjor efter reguleringen. Erosjonshakk efter flom-
vannstand ligger 1 til 1,5 m over vannstanden pa kote 104, og der
sees ogsd et i berg innhugget flommerke fra ar 1860, hvis nivd an-
sldes til ca. 5 m over 104-meters vannstanden. Flommen i 1860 var en
usedvanlig stor varflom, som kulminerte 20. juni med en vannstand pa
Hokksund vannmerke pa 20 fot og 10 tommer over laveste sommer-
vannstand, og 3 fot og 10 tommer hegyere enn drhundredets nesthgyeste
flom i 1853 (se Kanalvesenets Historie B. 1V, 1882).

Den hgyeste vannstand, som er iagttatt ved Krederen vannmerke
siden dette ble opprettet inntraff 30/6 1927 pd vannstanden 6,43,
svarende til vannferingen 1087 sms3, og laveste 1/3 samt 8/4 1940 pa
vannstand 0,86, svarende til 4,3 sm3. Disse tall viser, at der har vert
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meget store forandringer i det uregulerte vassdrags vannfering. Store
flommer har til alle tider erodert i de bratte, lett sirbare elvebredder.

Som fglge av reguleringene i Hallingdalsvassdraget, forst og
fremst Hoelsvassdraget, er Snarumselvens vannfegring nu blitt utjevnet
i arets lop. De store snesmeltningsflommer om varen sgkes tilbakeholdt
i reguleringsmagasinene hvorved flomtoppene minskes, mens lavvanns-
foringen om vinteren gkes. Vassdragets regulering ovenfor Kaggefoss
nedsetter saledes hyppigheten av store flommer, og derved ogsa risi-
koen for elvebrudd fremkaldt av flom. Imidlertid kan en relativt liten
vannstandsforandring ha en merkbar innflydelse pd stremhastigheten.

Jordskade som folge av reguleringen.

Reguleringen har medfort en heyere, vekslende vannstand om
vinteren som fremkalder glidninger og elvebrudd.

Langs Snarumselvens skogkledte bredder sees pd strekningen
mellem Kaggefoss og Ramfoss mange eldre gjengrodde utrasninger,
giensynlig fremkommet under stor flom. Ved oppdemningsgrensen,
kote 104, ligger der imidlertid nu tallrike friske erosjonshakk, som viser
at her er en ny strandlinje under dannelse. Der sees mange steder lodd-
rette brudd, og innunder trergtter oppstdr hulninger med utoverhen-
gende torv, og ovenfor oppdemningsgrensen siger jorden nedover. Den
slar sprekker, og nedgledne masser efterlater sig sakaldte «sdr», sma
vegetasjonslgse rasgroper. Utbredt er den signing som gir sig tilkjende
ved skrattstilte og veltede traer. Mange traer er glidd s3 langt ned, at
deres rotter stdr under vannflaten.

Erosjonen arter sig som en utvaskning og delvis utrasning av jor-
den like under oppdemningsgrensen, sarlig hvor elvebredden bestar
av les, fin sand. Elvebakken blir herved brattere, og utrasningen for-
planter sig oppover skraningen.

I det nye oppdemningsnivd kan lgpet om vinteren innsnevres av
rekis. Dette bevirker endret stremhastighet i den &pne del av lgpet,
nye sandarer opplegges og mange gamle forsvinner.

Arsaken til disse nyoppstatte erosjonsformer mé seokes i de hyp-
pige vannstandsvariasjoner i reguleringsmagasinet omkring oppdem-
ningsniviet. Ndr is fastfrosset til bredden flyter opp pa stigende vann-
stand river den med sig materiale. Isflak stanger mot breddene, samler
sig og forandrer stremmens retning som kan rettes mot bredden og for-
Srsake graving under drivisen. Ved rask senkning vil finmateriale fra
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bredden transporteres ut i elven av utstremmende grunnvann. I steile
elvebakker, hvor grunnen bestdr av «leir» oppstdr teleglidninger.
Nér porevannet fryser til det dyp telen ndr dannes linser og lag av
ren is i den frosne jord. I vdrlgsningen, nér islagene tiner blir grun-
nen sterkt oppbledt og har lett for & gli.

Groper efter teleras sees bdde heyt oppe i skraningene og nede
ved elven. De forste har intet med reguleringen 4 gjere. Men hvor elve-
bakken er disponert for denne slags ras i tilknytning til graving under
oppdemningsgrensen, kan de gke jordskaden ovenfor 104 m’s koten.
Den erosjon, som begynner under oppdemningsgrensen kan i telefar-
lig grunn forplante sig til anseelig heyde over elven. Det er tilfelle selv
sd langt oppe i elven som ved Morud, tre km nedenfor Ramfoss, hvor
oppdemningen ikke er mere enn 1 m ved vannfering pd 115 sm3, og
hvor uke- og degnregulering gjor sig gjeldende med ca. 0,5 m’s vann-
standsforandring. Skraningen mot elven er bratt med stort vannsig og
telefarlig grunn, finsand med underliggende leir. P4 et par steder vises
spor av glidninger nede ved elven som kan skyldes degnreguleringen.
En av disse glidninger strekker sig til 40 m’s avstand fra elven. lalt
kunde langs elven ved Morud pdavises 6 forskjellige utrasninger, de
fleste gamle og gjengrodde-med trzer, men hvori der fremdeles kunde
vare nogen bevegelse fra bratte raskanter.

De sakkyndige for Kaggefosskjennene, overingenier Ove Eide og
forfatteren, ble forelagt spersmil om der som felge av reguleringen
var fare for skade pa bebyggelse langs elven.

Husene pd Svarterud, 5 km nedenfor Ramfoss, ligger pé en flate,
lavebygningen ikke mere enn 10 4 12 m fra kanten av den heye og
bratte elvebakke. I elvebakken sees spor av signing, batsteen er rast
ut, og ringene i en vannkum har forskjevet sig. I vannlinjen ligger ut-
vaskede trerotter.

Av brenngraving nar bebyggelsen fremgdr at gruslag veksler
med sandlag. Grunnen synes sdledes ikke rasfarlig. Men situasjonen
krever at stedet settes under observasjon, og i tilfelle noget foruroligen-
de skulde inntreffe i retning av utrasing i vannkanten, kan det bli
spersmal om & styrke bredden ved stensetting.

Eieren av bruket Bgenstgen hadde henvendt sig til skjennsretten
for & f4 utfert undersekelser til belysning av hans oppfatning om at
bebyggelsen pd eiendommen var i glidning, og at kjelderen var blitt
fuktig som felge av oppdemningen.

Bebyggelsen er omgitt av dyrket mark i svak heldning mot elven.
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Hovedbygningen ligger 32 m fra elvebredden, og kjellergulvet pa kote
106,70. To lette uthus uten kjeller ligger naermere elven.

Der ble etablert 5 vannstandsrer i en linje vinkelrett pa elve-
bredden innimellem husene i 10, 21, 32, 43 og 56 m’s avstand fra
elven, og grunnvannstanden i disse ble avlest 3 4 4 gange i maneden fra
15/7 1958 til 28/2 1959, og fra 18/3 1960 til 16/5 1960.

Vannstanden i de to rgr narmest elven, 10 og 21 m fra denne,
varierte i takt med elvens vannstand, men med mindre utslag. Elvens
vannstandsforandring var fra 13/11 til 19/11 1958 2 m og fra 23/2
til 28/2 1959 1 m. Hertil svarte i det ror, som stod 21 m fra elven i
november en vannstandsforandring pd 87 cm og i februar pa 25 cm.
Ved hovedbygningen hvor et vannstandsrer stod 32 m fra elven, eller
i de rer, som stod lengere bort fra elven, kunde ikke merkes nogen
forandring i grunnvannstanden som fglge av elvens vannstandsendrin-
ger.

Den heyest malte grunnvannstand i reret ved hovedbygningen 13
1,20 m under jordgulvet i kjelleren og alminnelig grunnvannstand om
vinteren ble malt til 1,65 m under kjellergulvet. Om enn grunnvann-
standen ved husene pd Beenstsen ma forutsettes 4 ha ligget lavere
om vinteren for reguleringen ved Kaggefossdammen tok til fremgar
det ikke av de utferte malinger nermest hovedbygningen, at en endring
pd 2 m’s heyde av elvevannstanden fremkalder nogen virkning pa
grunnvannstanden under kjelleren. Det er derfor ikke sannsynlig at
reguleringen har medfert, at kjelleren er blitt nevneverdig mere fuktig
enn den var far.

Under flom i elven stiger vannstanden i elven over oppdemnings-
grensen. Flom bidrar til gkning av grunnvannstanden i dens nerhet.
Hvad gliding angdr, som skulde kunne medfere skade p& bygninger,
sa forutsetter dette, at flak av jorden slites ut av sin sammenheng og
forskyves til lavere niva. Fer reguleringene i evre del av Hallingdals-
vassdraget ble satt i verk var flommene sterre enn nu. Det ble fortalt,
at stor flom kunde nd opp til hovedbygningen pad Bgenstoen, saledes
nadde flommen i 1927 til trappen som ligger pa kote 108. Da mi ogsa
grunnvannstanden ha vart meget hgy.

En sigende bevegelse i markens overflate krever stor jordfuktig-
het. Grunnvannet ligger nutildags ved hovedbygningen 3 m eller dy-
pere, og da dets dybde ved husene ikke pdviselig influeres av de vann-
standsforandringer degn- og ukereguleringen fremkaller kan denne
glidning, s& som sprekker eller oppstuvede jordlag i valker er ikke 4 se.
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glidning, sa som sprekker eller oppstuvede jordlag i valger er ikke & se.

Erosjonen i oppdemningsbeltet ovenfor Kaggefoss kan ikke an-
sees for & vare avsluttet pa den tid da overskjonnet i juni 1960 fast-
satte erstatningsbelgp for den jordskade som inntil da hadde funnet
sted.

Som fglge herav er det av betydning & kunne konstatere eventuell
erstatningsgyldig jordskade, som vil innfinne sig i fremtiden. For &
erkjenne hvilken jordskade er taksert og betalt og hvilken ikke, er kart-
legging av rasomradene i stor malestokk en ofte brukt metode. Nogen
steder kan kartleggingen innskrenkes ved istandbringelse av fastmer-
ker, hvorfra maling til raskantene lar sig utfore. Langs den elvestrek-
ning det her gjelder er imidlertid kartleggingsmetoden ikke 4 anbefale
fordi elvebreddene gjennemgdende er meget steile. I slikt terreng er
det forbundet med store omkostninger & fremstille tilstrekkelig neiak-
tige kart, og dertil kommer at rasene, selv om de enkeltvis er smé, er
utbredt over et meget stort omrdde.

Der er tatt luftfotografier fra relativt lav hgyde over oppdem-
ningsomradet, men disse viser ikke gode nok detaljer til & fastsld
rasenes utbredelse i fotograferingsgieblikket. Bedre til orientering er
de fotografier Drammens Elektrisitetsverk har tatt av rasene fra bat
pa elven. Det punkt hvorfra fotografiet er tatt er inntegnet pa elvekar-
tet, likesom fotografiapparatets billedvinkel er angitt pa dette.

Nidelven mellom Fjeremsfossen og Nordsetfossen.

Fjeremfossen Kommunale Kraftselskap er en sammenslutning
mellem kommunene Klabu, Tiller og Strinda. For & skaffe sterre fall-
heyde til kraftstasjonen ved Fjeremsfossen er det nedvendig & rive
en gammel dam ved Nordsetfossen. Mellem de to fosser er det planlagt
en utdypning og kanalisering av elven. Kanalprojektet foreligger i to
alternativer. Efter det dypeste alternativ skulde kanalbunnen innunder
Fieremsfossen bli lagt pd kote 75, hvilket betinger en vannstand-
senkning i elven pd 3,5 m. For 4 oppna dette vilde en betydelig graving
i elvebunnen bli nedvendig, pd den ene elvebredd sd meget som til 6
m under markens overflate.

Mellem de to fosser gar elven i et trangt lep med bratte jordbak-
ker pa begge sider, og da det kjente, katastrofale leirfall, Tillerfallet,
i 1816 lgsnet straks nedenfor Nordsetfossen, ble omfattende grunn-
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undersgkelser utfert for a4 bringe jordarten pa det rene i de bratte
bakker og i elvebunnen. Der ble utfert sonderingsboringer, seismiske
malinger og prevetaking, de siste ialt over 20 serier til 10 & 20 m’s dyp.

Langs elvebredden stikker noen fa steder berggrunnen frem. Jord-
arten bestdr av leir og sand som enten er avsatt direkte pa berggrun-
nen eller pd et lag bunnmorene av liten tykkelse. @Qverst i elvebakkene
patreffes gjerne grus og sand, nedentil veksler lag av leir med lag av
mosand og mjele.

Over elvestrekningen foreligger detaljkart i malestokk 1:500
med terrengtegning inntil 200 m’s avstand fra elven. P4 kartene er
inntegnet koter for hver m’s hegideforskjell. Der er ogsa foretatt loddin-
ger i elveleiet.

Tverrprofiler over elvelopet var opptatt 1920 og kontrollmalt
1951. Av disse malinger fremgdr visse forandringer i elvens lgp pé
31 ar.

Laboratorieundersekelser av de opptatte prover viser en fore-
komst av kvikkleir, 6 m tykt i 27 m’s avstand fra heyre bredd, belig-
gende ca. 200 m ovenfor Nordsetfossen. Kvikkleirets gvre grense er
dekket av et 4 m tykt, fast leirlag, og dets nedre grense ligger 7 m
over elvebunnen. Ogséd et annet lag av kvikkleir ble patruffet i hgyre
bredd, 700 m ovenfor Nordsetfossen. Det er 2,5 m tykt og ligger et
par meter under elvebunnen. Stabiliteten ble beregnet i forskjellige
glidesnitt, og sikkerhetsfaktoren var tilfredsstillende i forhold til kanal-
traceens beliggenhet ndr motvekter av de oppmudrede masser ble lagt
pé steder, hvor de stabilitetsmessig sett gjor storst mulig nytte. Kana-
len skulde utstyres med steindemninger og sperredammer. Resultatet
av grunnundersgkelsene, som ble forelagt geologene Rosenlund og G.
Holmsen som sakkyndige viste, at elvestykkets kanalisering lot sig
gjennemfere uten at farlige ras eller glidninger vilde inntreffe nar ar-
beidet ble utfert efter den oppstilte plan og med de deri angitte sik-
ringstiltak.

Varen 1956 gikk der 2. april et ras i sandavleiringen pad hayre
bredd 400 m ovenfor Nordsetfossen. Arsaken til utrasningen var sterkt
regn og stor snesmeltning i dagene for raset gikk. Rasomrédet har en
lengde langs skradningen pa 95 m, i gvre del er bredden 40 m og i nedre
del 45 m. Rasomradet dekker séledes et omrade pd omkring 4000 m2.
Imidlertid m& man anta at det egentlige ras bare omfatter den gvre
bratte halvdel av skrdningen mellem to veier. Et profil angir ogsé be-
liggenheten av tre borhull som tidligere ble boret i skrdningens nedre



Fig. 22. Ras i Nidelvens hoyre bredd ca. 400 m ovenfor Nordsetfossen.

Break at the right bank of the Nidelva river about 400 metres upstream from
Nordsetfossen.

del. Efter raset er der blottet en leirflate i gvre del av skrdningen mel-
lem kote 115 og 130. Da skrdningens nedre del under kote 105 bestar
av en leir(mjale)-avsetning ma man anta at hele skraningen mellem
ovre vei og elven bestdr av samme materiale. Den undersgkte del av
skraningen viser at leiret her er meget fast.

Raset md oppfattes som et overflateras. Dets gvre begrensning
gar langs den gvre vei. Omtrent herfra videre oppover erstattes leir-
avsetningen av sand og grus og disse jordarter ligger helt til toppen
av bakken. Ved slike grunnforhold er det vanlig at leirskraningen eller
en del av denne er dekket av grus og sand som er glidd ovenfra i tidens
lap. Dessuten er antagelig fyldt ut avdekningsmasser fra et narliggen-
de grustak. Under sterk vanntilfgrsel har all sanden glidd ut pa det
bratte leirunderlag og muligens ogsd tatt med sig noe av dette.

Det forste ledd i kanaliseringsplanen var rivning av dammen ved
Nordsetfossen. Herved vilde den oppdemning av vannstanden som
damanlegget hadde medfert fjernes, og elvestykket ovenfor vilde med
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hensyn til strem og erosjon bli s&dan som det var for dammens bygg-
ing.

Av de foreliggende profiler tvers over elven opptatt med 30 ars
mellemrom fremgdr at betydelige forandringer har funnet sted i elve-
leiet pd denne tid. Langs heoyre bredd hadde elven gravet sig inn 20
a4 30 m fra den gamle elvekant til en dybde av 1—3 m, og dypdlen
hadde skiftet plass. Langs venstre bredd hadde gravingen vart mindre
undtagen pd et sted hvor elven hadde gravet til 2,5 4 3 m’s dybde og
i en bredde pd 20 m. Noen steder var der lagt opp sanderer.

Dammen ved Nordsetfossen ble tatt av en hestflom 1957 efter at
en bunnluke ble sprengt med dynamit. Herved ble elveprofilet utvidet,
og vannhastigheten tiltok. Dette forte til fornyet erosjon.

P& grunn av sterre omkostninger enn forutsett ved bygging av
Fjeremsfossen Kraftstasjon, og vanskeligheten med 4 oppné nye 14n,
besluttet styret i kraftselskapet sig i 1958 til forelgbig bare & utfere
smé korreksjoner av elvelgpet mellem de to fosser. Denne beslutning
ble forelagt de to sakkyndige til uttalelse.

I betragtning av elvens fornyede erosjon efter rivningen av Nord-
setdammen, og med det foreliggende resultat av grunnundersgkelsene
for gye fandt de sakkyndige det utilrddelig & overlate elven til sig selv
med en foresldtt mudring mellem helene. Under en storflom vilde da
risikoen for ras bli kritisk hvorfor de sakkyndige fremholdt ngdvendig-
heten av visse sikringstiltak, sdsom bygning av en kort sperredam langs
hgyre elvebredd og en liten omlegning av elveleiet hvorved avstanden
blir sterre til det sted hvor der var pavist kvikkleir. Et annet sted
skulde legges ut fylling som kontrabalanse for 4 gke stabiliteten, og
hvor mudringenes skraninger var sterkt utsatt for erosjon skulde de
plastres med stein.

Nidelven mellem Nordsetfossen og Trondheims bygrense.

Langs elvens venstre bredd sees pd eiendommen Kroppan i Tiller
nedenfor Nedre Lerfoss merker efter et stort elvebrudd. Ifglge grunn-
eierens beretning fremkom bruddet som felge av to utglidninger, hvorav
den overste lgsnet i nov. 1939 og den nederste i aug. 1942. Efter et
gardskart over eiendommen & demme er bruddenes lengde langs elven
over 400 m, og det utraste areal sies & vaere 55 dekar. I nederste del
av bruddet er nu anbragt en steinkledning for & beskytte mot elvens
graving.
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Om Aarsaken til disse brudd kan intet sies med sikkerhet. Den al-
mindelige arsak til elvebrudd i leirterreng er elvens erosjon i melfoten.
Der hvor rasene lgsnet er elvemelen hgi.

Hesten 1939 var regnfull. Derav felger hei grunnvannstand hvor-
ved jordartens tilbgielighet til glidning eker. Er elvemelens tilstand
blitt labil pa grunn av erosjon i melfoten kan en oppbletning av leirets
torrskorpe med den derved eokede vekt ha veert nok til & fremkalle
raset.

Raset i 1942 sies & ha gatt pa lav vannstand i elven.

I Nidelven varierte vannfgringen sterkt i drets lop for regulering
ble iverksatt, ifelge Vassdragsvesenets oppgave mellem en laveste
vannfering pd 7 sm3 og en heieste pd 650 sm3 under stor flom. Da ero-
sjonen under stor vannfgring er kraftigst har reduksjonen av flomme-
nes stgrrelse som er en felge av reguleringen motarbeidet rasfaren.

P& elvestrekningen mellem Nedre og Qvre Lerfoss er pad hgire
elvebredd hgie og bratte leirbakker, hvor jorden er i glidning. Under
mitt besgk der 17. sept. 1957 var leirbakkene pa sine steder vate av
vannsig. Den oppblegdte jordmasse har tildels glidd helt ned i elven, og
langs bredden kan en se utveltede traer, som er kommet fra den bratte
bakken. Ras iverksatt ved erosjon i vannkanten er ikke i se.

Ovenfor @vre Lerfoss er elven oppdemmet til degnregulerings-
magasin for @Qvre Lerfoss Kraftstasjon. Her fremkaller den hyppige
vannstandsendring utstrakte brudd i strandkanten. Jordarten er mjele
og mosand, som lett utvaskes av belgeslaget. Der stir langs bredden et
belte av oreskog, hvis hensikt er & motarbeide breddens nedbryting.
P4 sine steder er skogbeltet tatt av erosjonen sa rgttene undergraves
og treerne velter. Der fremkommer en brattkant som stadig forflyttes
mot landsiden. Foruten bglgeslaget er is, som om vinteren river los
materiale under vannstandsforandringene, en virksom faktor til ned-
bryting av elvebreddene. Hertil kommer, at jordarten er sterkt tilbgie-
lig til telehiving. I jordbakkene langs elven sees mange groper efter
teleras.

I stor utstrekning ble bruddene steinkledt sist i 50-arene.

Et ras i Nidelven pa heire bredd nedenfor Nedre Lerfoss, visst-
nok pa Trondheims Elektrisitetsverks eiendom, lgsnet under lav vann-
stand i elven 6. juli 1958. Mens der er tallrike eksempler péd at ras i
leirgrunn kommer som fglge av vannstandssenkning i sjger og tjern, er
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det sjelden, at der kan pavises sammenheng mellem ras og lav vann-
stand i rennende vann. Dette synes 4 ha vert tilfelle med denne ut-
rasning.

Eieren fortalte, at raset gikk ved middagstid. Dets bredde langs
elven ansldes til 50 m og det strakte sig ca. 30 m fra den gamle elve-
bredd oppover den bratte bakken. Dets areal er siledes ca. 1,5 dekar,
og omkring 5000 m3 raste temmelig samlet ut i elven. Jordmassen, lag
av leir med tynne lag av mosand, demmet opp elvelopet langs haire
bredd sd strommen ble forsterket langs venstre, hvor den tok med sig
noget av en sandgr. Nedenfor bruddstedet ble elven en tid sterkt slam-
forende.

Ved reguleringen er flommen blitt mindre og elvens graving i bunn
og bredder har avtatt. Men med degnreguleringsmagasinet for Qvre
Lerfoss folger, at vannferingen og dermed elvens vannstand senkes
raskere enn tilfellet var i den uregulerte elv, og nettopp dette forhold
kommer i betraktning av det foreliggende elvebrudds &rsak. Ved en
hurtig senkning av vannstanden far ikke porevannet i den del av elve-
bredden som torrlegges renne ut like fort som vannstanden synker i
elven. Blgt og tung som den er glir derfor den bratte elvebakkes fot
ut, og ndr underlaget gir efter, innfinner raset sig.

Av driftsmessige hensyn ble vannferingen ved Qvre Lerfoss Kraft-
anlegg sterkt nedsatt sendag 6. juli 1958. Efter opplysninger Trond-
heims Elektrisitetsverk har meddelt forfatteren var vannets avsteng-
ning sterre og foretatt over et kortere tidsrum den dag raset gikk, enn
vanlig. Vannfgringen som males hver dag kl. 7 var:

3/7 -58: 250 sm3

4/7 -58: 256 sm3

5/7 -58: 256 sm3

og kl. 7.45 6/7 -58: 155 sms3
kl. 12.13 6/7 -58: 65 sm3

Efter flere dages jevn vannfering uten nevneverdig nedbgr, avtok
altsd i tiden umiddelbart for raset gikk, vannfgringen fra 256 sm3 til
65 sm3. Hvor stor vannstandssenkning dette tilsvarer i elven utenfor
rasstedet kan ikke oppgis, men da tidspunktet for utrasningen passer
sd godt med tiden for den reduserte vannfering er det sannsynlig, at
den lave vannstand i elven utlgste raset i den hoie og bratte bakke.
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Undersekelse av jordryggene ved
Labrofoss i Numedalslagen og Haugfoss i Simoa.

Amund Helland har gjort oppmerksom pa at endel elver med fos-
sefall over berggrunn kan skjare sig ned i leir, sand eller grus ved
siden av berget, s& fossen blir terrlagt. Som eksempel herpd nevner
han terrleggelsen av Harfossen i Vuku i 1893 og Breifossens forsvin-
ning i Giltelven 1903.1

Her skal omtales to andre jordrygger i en sddan situasjon hvor
det var tenkelig, at elven kan ta nytt lep utenom berggrunnen som fos-
sen renner over under stor flom. Fossefallenes stabilitet er derfor blitt
undersgkt.

Fra sitt arbeide med geologisk kartlegging i Kongsbergomrddet
beretter statsgeolog dr. Arne Bugge i NGU’s drbok for 1922 (Publi-
kasjon nr. 98, s. 17) om nogen geologiske iakttagelser han gjorde ved
Labrofoss. Han skriver: «Ved Labrofossen mé det vel ansees for utvil-
somt at fossen faller ut for en tilfeldig avsats i dalsiden, og at den
egentlige dalbunn ligger vestenfor og langt dypere . . . Efter kartet er
det kun en ca. 70 m bred leirvoll, som hindrer Lagen i & bryte ut av
sitt leie og lepe sammen med Kobberbergselven allerede ved Sunne-
grenden. En grunn til 4 tro, at denne oppfatning er riktig, er ogsa at der
i partiet langs nedre kant av leirvollen, som demmer opp for Lagen er
en rekke overordentlig rike oppkommer, som ikke mistet noget av sin
vannfering i de terre ar som vi har hatt i den senere tid. En av opp-
sitterne pa stedet mener, at vanntilgangen i oppkommene gket efterat
Lagen for etpar dr siden ble oppdemmet 1,5 m. Jeg tror, der er all grunn
til & vaere oppmerksom pa dette punkt, da en ulykke, som kan fordrsa-
kes ved et elvebrudd her er uberegnelig. Leirbakkene har vart utsatt
for ras, serlig ndr man har pleid . . . En videre oppdemning av Lagen
vil utvilsomt vare forbunnet med stor fare og det er vel ogsd mulig at
en regelmessig trafikk av tunge lastebiler pd landeveien vil kunne veere
skadelig.»

Arne Bugges beskrivelse er ledsaget av en kartskisse over terren-
get pa det sted, hvor Lagens gjennembrudd til Kobberbergselven er
tenkelig. Heideforskjellen mellem Lagen og Kobberbergselven er nar
20 m og jordryggen ved veien ligger 4—5 m over vannstanden i La-

t Amund Helland: Norges Land og Folk. Nordre Trondhjems Amt, B.
I, s. 156.
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JORDRYGG VED LABROFOSS
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Fig. 23. Kart over jordryggen ved Labrofoss.
Map of the clay ridge at Labrofoss.
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gen. Avstanden mellem elvene er nogen hundre meter. Skrdningen mot
Kobberbergselven viser groper efter gamle utrasninger. Hvis ryggens
indre bestar av blgdt leir er der fare for at leirfall kan bane vei for
Léagen forbi Labrofoss. Stor flom eller dambrudd i elvens regulerings-
magasiner, som kan fore til overlgp over ryggen, er like farlig.

Efter en felles befaring pi stedet av statsgeolog Bugge og forfat-
teren ble fylkesmannen i Buskerud gjort oppmerksom pd geologenes
initiativ til 4 fa utfert en undersekelse av jordryggen. Norges Geolo-
giske Undersgkelse kontaktet ogsd Norges Vassdrags- og Elektrisi-
tetsvesen, og Hovedstyret stilte midler til rddighet for en grunnunder-
sokelse. Utfgrelsen av denne ble overdratt til geolog Rosenlund ved
Norges Statsbaner i samrad med geologene Bugge og Holmsen og
fandt sted vinteren 1924—1925.

Av Rosenlunds beretning fremgdr, at boringene ble fort ned til
8 4 12 m’s dyp i den demmende jordrygg uten at berggrunnen ble naet
i flere enn 4 huller av 44 boringer. Kun ved foten av ryggen langs Kob-
berbergselven ble berggrunn fundet pa kotene 104, 105, 106 og 112,
mens vannstanden i Ldgen ovenfor ryggen ligger pa kote 121. Grun-
nen bestdr av vekslende lag av forholdsvis fast leir og fin sand. Der
ble ikke pavist noget mykt, bladt leirlag. Der kan siledes ikke mere
neeres frykt for at ryggen glir ut ved leirfall. 1 etpar av de nederste
borhull ble funnet trerester i omtrent 1'm’s dyp-under overflaten. Dette
er rester efter utglidd jord, som har revet med sig trar.

De boringer som ble utfert langs kanten av Lagen tyder ikke pé
at ryggens jordlag under elveleiet er nevneverdig oppbledt. Grunnen
er imidlertid ikke ugjennemtrengelig for vann, og de smd utrasninger
eller signinger efter telelosning eller efter sterkt regn svekker ryggens
stabilitet mot Kobberbergselven. En beplantning med treer og fredning
av omrddet for enhver graving tilrades.

Ryggen angripes ogsd fra den annen kant, nemlig av bglgeslaget
i Lagen, som graver i det fine materialet. Dette ma sgkes hindret ved
en forbygning langs elvekanten.

Skulde der nogensinde planlegges belastning av ryggen vil det bli
pakrevet & foreta en undersgkelse av dens bareevne. Si tert som ma-
terialet i overflaten er ansees bareevnen god nok for almindelig vei-
trafikk.

Hovedstyret for Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen bemer-
ker i skriv til Norges Geologiske Undersgkelse av 7. mars 1925, at inn-
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hentede opplysninger tyder pd at der ikke er fare for at vannstanden i
Lagen under flom vil kunne overstige ryggen.

Fylkets veivesen ordnet med opprettelse av et fredet areal pa
6250 m2 og med dets inngjerding og beplantning med birk. Overens-
komst herom mellem grunneierne og veivesenet ble tinglest.

I arene 1930—31 utferte Vassdragsvesenet en 280 m lang for-
bygning med sten pa oppsiden av jordryggen. Drammens Elektrisitets-
verk bekostet denne.

I 1960 ble Norges Geotekniske Institutt anmodet av Hovedstyret
om & gi uttalelse om stabiliteten av jordryggen. Efter en befaring av
geoteknikerne, ingenierene B. Kjaernsli og A. Eggestad leverte disse
en rapport datert 10. sept. 1960. Heri uttales: «Overflateglidninger i
skréningene ned mot Kopperbergselva, som sdledes foregér i fin sand
og leir, kan fordrsakes bdde av tele og av stremmende vann. Slike ut-
glidninger kan reduseres eller forhindres av vegetasjon med tilstrekke-
lig dyptgdende rotter eller ved effektiv drenasje.

Oppkommer som er pdvist i den flatere del av samme skraning
viser at vanntrykket i grunnen er storre enn tilsvarende grunnvannstand
i heyde med terreng og er naturlig nok betinget av vannstanden i Nume-
dalsldgen, som for flere av oppkommenes vedkommende ligger 20 m
heyere enn disse. Vannet som strgmmer ut av oppkommet eller, som
mindre paviselig, siger ut av skraninger har to uheldige virkninger i og
med at vannet reduserer stabiliteten av jordlaget vannet stremmer i
og dessuten, at vannet som stremmer kan medfere en transport av
finere partikler.

Skader som folge av oppkommer eller vannsig i skraningen kan
reduseres eller forhindres ved at terrenget dekkes av et filter eller ved
at skraningen dreneres. Et filterlag med tilstrekkelig mektighet besta-
ende av grus og stein vilde ogsd kunne forhindre utglidninger som
felge av tele.

Av de botemidler som er nevnt ovenfor er det imidlertid drenasje
av skrdningen som kan anbefales. En slik drenasje burde efter Insti-
tuttets mening best kunne utfores ved at det graves grofter til frostfri
dybde, d.v.s. ca. 2,0 m, som s fylles med grus og stein.

Instituttet mener ikke at de observerte overflateglidninger er av
en slik art at man ma foresla at dsryggen ved Labro blir gjenstand for
omfattende og kostbare grunnundersgkelser.

Man mener imidlertid at enhver videre form for overflateglidninger
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Fig. 24. Kart over jordryggen ved Haugfoss.

Map of the clay ridge at Haugfoss.

ber forhindres og videre at vann som trenger frem av grunnen i form
av oppkommer begr fanges opp av effektive filtre.

En effektiv drenering vil foruten 4 forhindre overflateutglidnin-
ger oke sikkerheten mot en dyperegdende utrasning.»

Samtidig som grunnundersgkelsen av jordryggen ved Labro ble
planlagt mottok Hovedstyret for Norges Vassdrags- og Elektrisitets-
vesen henstilling fra Buskerud fylke om & undersgke oppbyggingen
av en rygg i lignende situasjon ved Simoa, ca. 400 m ovenfor Haug-
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Fig. 25. Jordboringer i ryggen ved Haugfoss.

Ground investigations at Haugfoss clay ridge.

foss. Det var Buskerud Veikontor, som hadde gjort oppmerksom herpi
i skriv av 3. des. 1924, hvori fremholdes:

«Bygdeveien fra Haugfoss bro—Overn gér her p4 kanten av elve-
melen efter elvens nordside, og pd veiens annen side faller terrenget
meget bratt, nesten ned til vannstanden under Haugfoss. P4 denne
smale rygg er der kanskje heller ikke fjell i bunnen, her ser i det hele
ikke pent ut. Det vilde vere gnskelig snarest mulig at fi4 undersokt
forholdene ogsa her p4 samme méite som ved Labro.»

Henstillingen forte til at forfatteren sammen med Vassdragsvese-
nets overingenior Kristofer Olsen tok stedet i giesyn, hvorefter Vass-
dragsvesenet opptok et kart i malestokk 1:1000 med 2 m’s ekvidistanse
over ryggen mellem Simoa og den dype nedskjaering i terrassen pi
ostsiden. Efter forfatterens anvisning ble der utfert sonderingsboring
pé 8 forskjellige punkter langs 2 profiler over ryggens mest utsatte del.

Av forfatterens innberetning over undersgkelsens resultat datert
10. juni 1925 hitsettes:

«Ryggen er en gjenstdende del av en leirterrasse i ca. 75 meters
hgide over havet. Elven gjor en sving mot den haire dalside, hvor den
faller ut over et berg og danner Haugfoss. Midt i dalen er der dype
nedskjeringer i terrassen, 20—30 m under elvens nivd ovenfor fossen.
Hoideforskjellen mellem ryggen og bunnen av nedskjaeringen midt i
dalen er henimot 40 m. Fra ryggen gir bratte bakker ned mot dalen,
der innerst forgrener sig. Der er flere pareformede forsenkninger i
ryggen som tyder pd gamle ras, se kartet. Situasjonen ligner den ved
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Harfossen for elvens gjennembrudd der, og ryggen ved Labrofoss.
Ned mot elven er der fra ryggen ca. 10 m’s fall. Der hadde nedenfor
plassen Koplandshaugen i vinter gétt et ras i elven i ca. 40 m’s lengde.

Enkelte av borhullene ble fort ned til nesten 20 m under over-
flaten. P& hosstidende tegning av et av profilene med borhullene inn-
lagt vises borets synkning for hver 200 hele omdreininger med en be-
lastning av 100 kg pa borstangen.

Ryggen synes at vaere bygget av leir uten mellemliggende sandlag
sd langt ned som sonderingene ndr. Under fastskorpen er det seigt og
av sdpass stor fasthet at der ingen fare er for leirfall. Vannferende lag
ble ikke overskdret.

Elven setter i en bue inn mot ryggens smaleste del, og at den til-
trods for sin ringe stremhastighet her eroderer rett betydelig viser den
avskalling som idr -fandt sted nedenfor Koplandshaugen. Sikring av
denne svake naturlige-demning, som ryggen er, mi til.»



Grunnvannsundersgkelser.

Den ved regulering endrede vannstand i en elv har virkning pa
grunnvannstanden i narliggende elvesletter hvor grunnen er gjennem-
trengelig.

Nea.

Fra Neas regulering kjennes eksempler pa, at ved oppstuving av
isdammer kan vann fra elven sige gjennem grunnen og bryte frem
som overflatevann.

Ingvard Moslett, hvis eiendom ligger langt fra elvekanten, vitnet
om, at vann fra isgang i elven bryter frem av jorden og stremmer forbi
husene. Efter den oppering som i de siste ar har funnet sted i elven
star vannspeilet i bronnen hans hgyere enn for.

Ved & samle opplysninger om endel brgnner har jeg forvisset mig
om at vannspeilet i disse og vannstanden i elven til en viss grad
folges ad. Dette skyldes imidlertid ikke elvens vannstand alene. En
nedbgrfattig periode bevirker at grunnvannstanden synker, likesom
elven og dens tillep da ferer mindre vann.

Normalt stammer grunnvannet i elveslettene fra nedbgr som tren-
ger ned i jorden, og det siger gjennem grunnen fra dalsidene mot elven.
Ved hey vannstand i elven stemmes grunnvannstanden i elveslettene
opp, likesom dens avigp lettes ved lav vannstand. Ved isdannelse om
vinteren vil grunnen narmest elven mettes med grunnvann i grus- og
sandlagene. Men ndr vannstanden faller i elven, vil dette grunnvann
sige ut gjennem de porgse lag. Det gverste lag, evijesanden, er sa fin-
kornig at det holder godt pd vannet.

Under reguleringsskjonnene for Nea ble det fremhevet av grunn-
eierne, at reguleringen hadde fremkalt vannmangel i endel gardsbron-
ner beliggende neer elven bade i Selbu og i Tydal. De brenner som er
nevnt som skadelidende er gravet i gjennemslippelig sandjord til et
dyp noget under den naturlige grunnvannstand.
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Bronner i Selbu.

Lavvannstanden i et vassdrag senkes eftersom elven fordyper sitt
leie. Ved at vannfgringen minskes ved regulering av tillep vil lavvann-
standen ogsd senkes under den naturlige.

Fyllingen av reguleringsmagasinene pdgar vesentlig i flomtiden
om varen. I juli og august er de som regel fyldt og elven far da sin
naturlige, uregulerte vannfering. Fra midten av november til ut i april
slippes damvannet. Om nogen brenn har gatt terr i den tid av aret sa
kan dette ikke skyldes reguleringen.

Trondheim Elektrisitetsverk har utarbeidet vannferingskurver for
Nea ved Stokke vannmerke, og for vannstanden ved Kulset bro for
hver dag i aret fra 1934 til 1954.

Under flom i elven stiger grunnvannets niva i lavtliggende bron-
ner nar elven raskere enn det atter synker ndr flommen gir ned. Jo
storre flommen har vart desto lengere tid tar det for grunnvannet inn-
stiller sig pd det niv3 det hadde for flommen kom. Folger flere flommer
efter hverandre kan grunnvannspeilet bli liggende betydelig heyere enn
elvens vannstand. En kan si, at flommen «maters grunnvannstanden.

For 4 gi en forestilling om hvor meget flomtoppene gjennemsnitt-
lig kan vare senket i Nea har jeg regnet ut middelverdiene for hoyeste
vannstand ved Kulset bro for ménederne juli, august og septembter
i syv &r med regulering fra 1948 til 1954 (Essandreguleringen ble
ferdig 1948 og Sylsjereguleringen i 1952) og sammenlignet disse med
middelverdiene for hegyeste vannstand for de 7 ar fra 1934 til 1940.
Jeg har funnet, at heyeste vannstand for juli mdned i de to sammen-
lignede 7-drsperioder er senket 0,03 m, for aug. 0,54 og for sept. 0,13
m, altsd i gjennemsnitt for de 3 sommermaneder 23 cm.

'‘Om sommeren efter varflommen, tildels ogsa i september, er elven
enkelte &r sveert liten. Det har hendt, at Neas vannfering ved Stokkes
vannmerke har vaert under 5 sm3. Det var tilfelle i siste halvdel av aug.
1937, og nogen dage i aug. og sept. 1947. Det svarer til vannstanden
175,16 pd vannmerket. I vintertiden, i jan.-febr.-mars vilde sd lav
vannfering som 5 sm3 eller derunder ofte ha vist sig om ikke den natur-
lige vanniering hadde fatt et tillegg ved slipping fra reguleringsmaga-
sinene.

Det hender at magasinene ikke blir fyldt av varflommen, og at
vann, som uten regulering vilde kommet ned til Selbu om sommeren
er holdt tilbake. Det har vart tilfelle i somrene 1940, -41, -42, -47,
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-48, -50, -51 og 1954, men ifglge vannferingskurvene ikke i somrene
1943, -44, -45, -46, -49, -52 og 1953, da elven efter at magasinene
ble fyldt fikk den vannfgring den vilde hatt uten regulering.

Det er nar elvens vannfering er liten at foruroligende lav vann-
stand i brgnnene kan inntre om samtidig noget vann oppsamles i maga-
sinene for & fylle dem. Av ar, hvor det av kurvene fremgér at vann-
mangel i brennene kan skyldes reguleringen, vil jeg fremheve somrene
1948 og 1951. Av disse 2 ar var elvens sommervannstand lavest i 1948
da der i begynnelsen og midten av august bare gikk 10 sm3 gjennem-’
Stokkehglen. Reguleringen holdt da tilbake ca. 2 sm3. Det svarer til at
reguleringen hadde senket vannstanden fra 175,28 til 175,25, altsd 3
cm ved Stokke vannmerke. Vannstanden synker imidlertid ikke like
meget alle steder i elven. P4 et sted hvor elveleiet er smalt og elvens
fall lite vil vannstandsvariasjonen bli relativt stor, og hvor elveleiet er
bredt og stremmen sterkere, vil den bli mindre.

Sammenlignes den regulerte vannfering somrene 1948 og 1951
med den beregnede, uregulerte vannfering i andre ar, eksempelvis 1941
juli under 10 sm3, 1947 aug. under 5 sm3 og 1952 nov. 6 sm3, fremgar
det at efter at reguleringen tok til i 1940 vilde der flere somre ha inn-
truffet lavere nafurlig vannfering enn den regulerte i drene 1948 og
1951.

Den laveste sommervannforing elven har hatt i hele observasjons-
perioden inntraff i begynnelsen av november 1951 for slipping.fra
magasinene tok til da den ifglge vannferingskurven viste 1 sm3. S&
lav var ikke vannfgringen selv i den torre sommer 1947. Men somme-
ren 1951 var ogsd meget terr, og forut for den lave vannfering i novem-
ber hadde der i manederne juli, aug. og sept. blitt holdt tilbake en bety-
delig vannmengde i reguleringsmagasinene. Det er trolig at dette kan
ha egvet innflydelse pd den lave vannfgring i november, som ikke vilde
blitt s& lav i vassdraget om dette hadde vart uregulert. Selv om en
lav vannfgring inntreffer pd en tid da reguleringsmagasinene ikke
holder noget vann tilbake, vil en forutgdende kunstig frembragt vann-
foring med derav folgende lav vannstand i elven kunne ha en merkbar
senkning av grunnvannstanden langs elven til felge. Det m4 tas i be-
tragtning, at grunnvannstremmen er treg i forhold til elvens avrinning.

Den magasinering av vann som fandt sted i Essandsjo for 1945
kan neppe ha innvirket pd brennenes vannstand. Heller ikke kan vann-
foringene i somrene 1945, -46 og -49 saledes som de er fremstillet pa
vannferingskurvene vare skyld i at nogen brenn er gatt tom. Dette
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kan derimot ha vert tilfelle somrene 1947, -48 og 1951 efter at full
regulering av Essandsjg var gjennemfert. En sardeles lav vannfering
i nov. 1950 ma tilskrives Stuesjgens regulering.

Somrene 1952 og 1953 var Essanden og Sylsjeen fyldt sist i juni.
Under forutsetning av at Nea har gatt med uregulert vannfering i de
senere mineder for tapningen begynte kan reguleringen ikke legges
til last om nogen brenn i den tid er blitt terr.

Sommeren 1954 ble ikke Essand- og Sylsjgpmagasinene fyldt under
varflommen. Snemengden var i dette dr bare 60 % av den normale.
En betydelig vannmengde métte derfor i sommerens lgp holdes til-
bake i magasinene, men tiltross herfor sank ikke vannferingen i elven
urider 20 sm? for i sept.—okt.

Fyllingen av Stuesjo tar til fra forst i september. Det vann som
herved tilbakeholdes utgjer i Selbu ikke meget, men det har dog i
enkelte torre somre, eksempelvis 1950 og 1951 bidratt til & fremkalle
elvens lave vannfering i november for vintertappingen tok til.

Det er i nedberfattige &r at fyllingen av reguleringsmagasinene
strekker sig utover sommeren, men det er ogsd i nedbgrfattige ar at
grunnvannstanden ligger lavt. De somre hvori oppsamlingen av vann
i magasinene kan ha medfert en lavere vannstand i brgnner nar elven
enn den de vilde hatt om vassdraget hadde veart uregulert, er ifglge
vannferingskurvene: 1947, -48, -50 og 1951. Ikke i nogen av de andre
ar efter at reguleringen ble iverksatt har den bidratt til & senke vann-
standen i brennene.

Bronner i Lavoya.

Grenden Loveya ligger ved Tya, som kommer fra regulerings-
magasinet Stuesjg.

Det hevdes av brgnneierne pd Leveya, at reguleringen har med-
fort, at brgnnene gér terre ndr dammen foran Stuesjgen stenges og
elvens vannstand synker under det lavvannsnivd elven kunde ha i
uregulert tilstand. Brennene ligger i en avstand fra elven opptil etpar
hundrede meter, er muret av grasten og har en dybde av 4 a 5 m.
Jordarten hvori de er utgravet er grus og sand med stor vanngjennem-
trengelighet.

Samtidige mélinger av vannstanden i elven og i brennene ble ut-
fort sommeren 1954. De viser at elvens vannstand og brgnnenes gar i
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takt med hverandre, men ingen av de fire observerte bregnner gikk torr
om sommeren. Elvens laveste vannstand inntraff 21/8 med en vann-
foring ved Fossan vannmerke pa 1,7 sms3.

Trondheim Elektrisitetsverk fremla for erstatningskjennene en
tabell over den laveste vannstand, som inntraff i Tya ved Fossan VM
sommermdnederne juli, august og sept. for arene 1919 til 1954. Herav
fremgér, at middelverdien for laveste vannstand innen de tre nevnte
sommermdneder efter reguleringen av Stuesjo er sunket 9,3 cm.

Til vurdering av reguleringens betydning for brennenes vann-
stand er en sddan enkel angivelse av sommerens laveste vannstand i
elven i og for sig ikke nok. Vannstanden i brennene er sterkt avhengig
av hvor varig elvens lavvannsstand er. Med det forholdsvis konstante
avlep fra Stuesjoen ndr dammen trer i funksjon far ikke elven stige
efter nedbgr som den vilde gjort i uregulert tilstand. Folgen er at
grunnvannet renner ut mot elven som under vanlig terke uten den av-
brytelse som en flom i elven vilde gi.

Selv om minstevannstanden i elven som felge av reguleringen ikke
har sunket mere enn 9,3 cm kan dette derfor ha bevirket patagelig
senkning av vannstanden i brennene.

Avlingstap langs Otta og Laugen
som folge av at flomhsyden om sommeren nedsettes.

Ottaflommen har innflydelse pa avlingene av lavlendte omrader
langs Otta og Laugen. Grunneierne hevder, at den lavere vannstand
i vassdraget om sommeren, og spesielt under flommen, har tilfglge en
minsket avkastning av kulturplantene. Ved at reguleringsmagasinene
holder vann tilbake i flomtiden s flommenes hgyde blir redusert, far
efter reguleringenes ikrafttreden lavtliggende mark ikke det tilskudd
av vann den for fikk. Sarlig betydningsfuld er oversvemmelse under
flom for de regnfattige strek, som gjennemstremmes av Otta og
Laugen. :

For planteproduksjonen er grunvannspeilets beliggenhet en viktig
faktor. Herom foreligger der ikke i norsk faglitteratur spesielle for-
sgksresultater, men i vire naboland er der i drenes lgp utfert mange.
Da Vinerens regulering i midten av 20-drene skulde iverksettes var
man i stor vildrede om hvordan oppdemningen vilde komme til & virke
pa jordens planteproduksjon. Fer den tid var i litteraturen vidt for-
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skjellige anskuelser fremholdt om den gunstigste grunnvannsdybde
for kulturplantenes trivsel. For & skaffe tilveie eksakte opplysninger
herom ble der i Sverige iverksatt undersekelser ved Experimentalidltet
gjennem arene 1920—1928. Resultatet av disse er offentliggjort i
«Meddelande no. 358 fran Centralanstalten for Forsoksvisenet pa
jordbruksomrddet». Her har O. Franck en avhandling med tittelen:
Redogorelse for forsok for utronande av olike djupt under markytan
stdende grundvattens inverkan pad 4kerkulturvdxternas avkastning.
(Stockholm 1929, O. L. Svanbécks boktryckeri.)

Forsgkene ved Experimentalféltet, hvor plantene ble dyrket i kar
med konstant grunnvannstand, er nu blitt klassiske, og sammenfattes
sdledes: «P4& mullfattiga lerjorder vilande pd leralv med mindre goda
fysikaliska egenskaper, dr ett grundvattendjup av nadgot mer dn 75 cm
Oskvdrd. For rotfrukter (rovor) dr dock ett storre grundvattendjup
(ca. 125 cm) Onskvird.

Sandjordar fordra et ndgot mindre grundvattendjup, omkring 75
cm, men rotfruktar (rovor) ha &ven i denna jordmdn visat sig tack-
samma for at grundvattnet stdr djupare under markytan, 100—125 cm.

P& en djup mullhaltig, i kapillart avseende godartad lerjord &ro
grundvattensdjup av 100—125 cm 6nskvirda for de flesta dkerkultur-
vixterna. Rovorna 4ro dock betjdnta av dnnu djupare grundvatten-
stidnd.»

Den gunstigste dybde grunnvannspeilet kan ha for planteproduk-
sjonen er sdledes forskjellig for de ulike jordarter og de forskjellige
kulturplanter. For planter med dyptgdende rotsystem blir det under
ellers like forhold sterst avling hvor grunnvannet ligger forholdsvis
dypt, mens gressvekster og kornsorter gir sterst avling ved hayere
grunnvannstand. For avling pd sandjord, som jordarten bestdr av pa de
lavtliggende voller ved Otta og Laugen, er det gunstigste grunnvanns-
dyp for korn og gress 50—75 cm under markens overflate, mens rot-
frukter gir maksimal avling, hvor grunnvannet stdr 100—125 cm dypt.

Hvad angdr avlingens avkastning pd sandjord med forskjellig
grunnvannspeil ferte forsgkene ved Experimentalféltet til relativtall
som vist i tabellen s. 139.

Hvor grunnvannstanden ligger under 150 cm innvirker den svert
lite pd avlingens sterrelse.

Plantene tilgodegjor sig det vann som suges kapillert opp fra
grunnvannsnivdet eller som samler sig over dette nivd efter nedber
og kaldes for sigevannet. I distrikter med liten nedber i veksttiden kan
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: Erter
Gr. v. Rajgress .

; Var- | Pote- | som | Var- | Tur-
dyp | Bygg |Havre| slatt3 rug ter |grenn-| hvete | nips

cm ganger for
50 100 100 100 97 100 100 96 72
75 97 85 94 100 98 95 [ 100 89
100 85 78 91 95 89 90 80 94
125 84 69 85 88 76 60 67 100
150 79 65 81 89 1 40 66 89

den kapilleere ledning fra grunnvannet vise en avgjerende betydning
for planteveksten. Forutsetningen for dette er imidlertid at grunn-
vannet ikke ligger for dypt, og at jordarten har god kapiller lednings-
evne. Ndar det gjelder plantenes vannbehov er det ikke bare den totale
vanntilgang i vegetasjonstiden som gir et godt avlingsresultat, men det
er av sazrlig betydning at der finns rikelig kapilleert vann i jorden mens
den sterste stoffproduksjon pagar.

De lavtliggende voller langs Laugen og Otta blir grundig gjen-
nemvannet under oversvgmmelsene i flom. Kjennskapet til flommenes
storrelse og tiden for deres kulminasjon, samt deres virkning pa grunn-
vannstanden, er derfor viktig for erkjennelsen av deres innflytelse pa
vegetasjonen.

Der ble foretatt omfattende malinger av grunnvannstanden péa
elvesletter i somrene 1951, 1955 og 1956 for & klarlegge sammenhen-
gen mellem denne og elvens vannstand.

Grunnvannet pa holmer og tanger, som i flom blir helt omgitt av
vannlgp, er mere avhengig av flom i elven enn av regn. Anderledes er
det med de landfaste elvesletter. De far tilskudd til sitt grunnvanns-
forrdd ogsa fra vann, som siger gjennem grunnen ned pd dem fra li-
sidene. Nar grunnvannstanden stiger er det ikke bare elvens vann som
trenger inn i dem. Et heyt nivd i elven hemmer grunnvannets avigp,
og grunnvannet stemmes opp. I almindelighet er derfor grunnvannspei-
lets hgyde pd de landfaste elvesletter hgyere enn elvens nivd. Men nar
elven stiger raskt kan elvenivdet vare heyere enn grunnvannstanden
i elvens neerhet. Dette pleier ikke & std pa mere enn ett degn. I den tid
er det trolig at vann fra elven siger inn i grunnen.

Grunnvannet siger fra hgyere mot lavere nivd, og renner i den
retning grunnvannspeilet faller. I grov sand siger det fortere enn i fin
sand.

Holmer og oyer i elven bestidr av vekslende lag sand og grus.
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Gruslagene er vasket sd de har lite finmateriale og derfor stor gjen-
nemtrengelighet for grunnvann. Sddanne gruslag er pa elveslettene al-
mindeligvis dekket av sandlag. De er vel kjendt av grunneierne under
navn av «fyrus. Hvor de ligger hoyere enn elvenivdet har kulturplan-
tene over fyrulag lett for & lide av torke.

Som eksempel pd hvordan grunnvannsnivdet pleier & ligge pé
landsfaste elvesletter skal malingene ved Viagdmo og Tarud omtales.

Omradet mellem riksveien og Finna er en gruskjegle lagt opp av
Finna og Nugga ved disse elvers utlep i Otta. Begge har voldsomme
flommer, og elvene har ofte tatt nytt lep. Som felge herav veksler :
undergrunnen lag av grus og sand. Det groveste materiale elvene har
revet med sig finns fortrinsvis gverst i gruskjeglen, og den finere sand
nederst ved Otta. Gruskjeglen faller 5 m pa en strekning av 1 km.
Kun gruskjeglens nederste del oversvemmes under stor flom i Otta.

Pa Vagamo ble grunnvannstanden iakttatt i 6 rer i tiden fra 7de
juni til 22de aug. 1955. Maling av grunnvannstanden ble foretatt i ror
av en tommes diameter, som er dpne nedentil og hvis sider er gjen-
nemboret med smd huller i den nederste halve meter for a lette van-
nets stremning inn og ut av reret. Rerene ble satt ned i huller boret
med skovlbor. Skovlboret hadde stgrre diameter enn reret, og for &
lette vanntilgangen til roret ble dette omgitt av sand s heyt som per-
foreringen gikk.

De 2,5 m lange ror ble satt vel 2 m ned i jorden. Rer 1 nddde
ikke ned til grunnvannet og var tert hele observasjonstiden. 1 rgrene
2 og 6 viste der sig ikke vann for 7de juli.

Grunnvannstanden felger til en viss grad markens heyde. Hoyest
1& grunnvannsnivaet i rer 2, hvor markens hgyde var 12,98 m over et
vilkarlig valgt O-punkt. Lavest 14 grunnvannsnivéet i rer 6, hvor mar-
kens hegyde var 8,50 m.

Det fremgar av fig. 26 at det er vannstanden .i ror 4 som best
folger elvens vannstand. Det stod pa elvesletten ca. 100 m fra vann-
standsmerket i elven. Rer 5 14 nermere elven, men pd grunn av elvens
fall nedenfor vannstandsmerket ble dets vannstand undertidene lavere
enn vannstandsmerkets. Vannstanden i rer 5 gjor lite utslag for flom-
toppen i elven 13de juli. Dets heoyeste vannstand fglger 3 dage efter
flomtoppens kulminasjon. Da reret stod innunder lifoten fikk det et
betydelig tilskudd av grunnvann som siger nedover lien.

Tarud ligger i Nord-Fron pa elvens vestside. Malinger av grunn-
vannstanden ble foretatt i tiden 11/9 til 13/10 1951. Elvesletten be-
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Fig. 26. Grunnvannsmalinger pd Vagamo 1955 fra 7/6—25/8.
Measurements of ground water levels June 7th—Aug. 28th 1955 at Vdgdmo.

stir av sand og har ytterst ved elven en heyde av 3 4 4 m over almin-
delig sommervannstand. Fra elvekanten falder den svakt i 100 m’s av-
stand til lifoten. Der ble nedsatt 2 grunnvannsrer, rer nr. 1 i 80 m’s
avstand fra elven, nr. 2 40 m fra elven. Linjen mellem dem 13 tvers pa
elvens retning.
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Fig. 27. Grunnvannsmélinger ved Téarud fra 11/9 til 13/10 1951.
Measurements of ground water levels from Sept. 11th to Oct. 13th 1951.

Som fig 27 viser inntraff flom i elven 15/9. Grunnvannstanden
ligger i begge reor hgyere enn elvens vannstand under hele observa-
sjonstiden. Reret lengst fra elven viste den hgyeste grunnvannstand.
Det tyder pd, at en grunnvannstrem siger fra dalsiden gjennem elve-
sletten med avlep i elven. Nér elven stiger hemmes grunnvannstrom-
men sa vannstanden stiger i begge reor, et par degn forsinket i det
ror, som ligger lengst fra elven.

For & klarlegge sammenhengen mellem elvens vannstand og
grunnvannspeilet pd helt omflytte gyer ble der sommeren 1956 fore-
tatt daglige vannstandsmalinger i 28 rer fordelt pa to lavtliggende
pyer i Kvam, Storgya og Teigoya.



Stordya

e Vannstandsror 1956

® Vannstandsmal i elven

Fig. 28. Grunnvannsrgrenes plasering pd Storsya sommeren 1956.

Location of ground water pipes at Storoya in summer 1956.

P& Storgya ble nedsatt 24 grunnvannsrer ordnet i 2 linjer, en
langsefter gya og en tversover. Avlesing av vannstanden begynte 5te
juni og varte til 25de aug. Av regrene var 19 1,80 m lange og 5 av dem
var 2,50 m, da rgrenes topp matte rake litt opp over marken nadde
de fleste ikke dypere enn til 1,60 4 1,70 m under markens overflate.
Elvens vannstand ble malt pd 2 steder. Grunnvannsrerenes topp og
elvens vannstandsmerker ble forbundet ved nivellement.

Storgya er 1240 m lang i stromretningen, og med en sterste
bredde pd 600 m. Langs elvebakken er en stripe skog satt igjen til
beskyttelse mot utrasing, ellers er gya for sterstedelen dyrket. Den er
sd hgy at det skal stor flom til for noe av dens dyrkete mark oversvgm-
mes. Det fant sted nederst pd gya i 1958 da Losna vannstandsmerke
viste hgyden 5,02.

Grunnen bestdr av vekslende lag grus og sand. @verst pd gya
ligger grus i dagen og i elvesengen. Denne «fyru» trekker elvevann inn
i grunnen som sprer sig til de overliggende sandlag og siger i oyas
lengderetning som grunnvann.

En kortvarig flom begynte 10de juni, kulminerte 13de hvorefter
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Fig. 29. Grunnvannstandens og elveniviets forandringer i dagene 11/7 til 14/7
1956 pa Storgya. Noen rer nadde ikke ned til grunnvannspeilet.

Changes in ground water and river levels at Storsya in the days of June 11th
to June 14th 1956. Some water pipes did not extend to ground water level.

elven sank jevnt til omkring 20de juni. Vannstanden 13de var den
hgyeste i hele observasjonstiden. Andre flommer inntraff med stadig
lavere hgyder 6te juli, 12te juli og endelig en omkring 20de aug. Flom-
toppene 6/7 og 12/7 er tydelig skilt fra hverandre ved lav vannstand
10/7 og 11/7.

Beliggenheten av grunnvannsrerene pd Storsya fremgdr av kart-
skissen fig. 28.

Av mdlingene fremgar at grunnvannspeilet stiger og synker med
elvens vannstand, men med mindre heydeforskjell enn denne, og at
den heyeste grunnvannstand er forsinket i forhold til elveflommens
kulminasjon.

P fig. 29 er fremstillet beliggenheten av vannstandsrerene 1 til 13,
og den relative hgydeforskjell mellem elvens vannstand pa mélestedene
I og II og grunnvannstanden. Dessuten er markens hgyde angitt pa de
steder der grunnvannsrerene star.

Grunnvannsniviet faller i gyas lengderetning omtrent som elven
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faller. Tversover gya har grunnvannet et:svakt fall fra hovedlepet
mot Loken.

Pa Teigoya ble nedsatt 4 grunnvannsrer langs en linje tversover
gya og et vannstandsmerke i hovedlgpet i samme linje. Mélinger ble
utfert hver dag fra 29de mai til 23de aug. Grunnvannsrgrenes topper
ble forbundet med vannstandsmerket ved nivellement. 1 observasjons-
tiden stod der grunnvann bare i 2 av rerene. Grunnvannstanden kul-
minerte 1 degn efter flommene.

Ved & sammenligne elvens vannstandsvariasjoner med grunnvan-
nets fremgdr, at grunnvannspeilets kulminasjon falger 1 til 3 degn efter
elvens. Det tar imidlertid betydelig lengere tid for grunnvannet er
sunket tilbake til det nivd det hadde for stigningen begynte, enn den
tid som medgikk til at dets kulminasjon ble nddd. Derfor vil flomtop-
per som felger tett p4 hinanden heve grunnvannspeilet mere enn om
det er lang tid imellem dem.

Nar flomtoppene er kuttet ned vil der akkumuleres mindre grunn-
vann pé lavtliggende voller enn det gjorde i det uregulerte vassdrag.
Den okning i grunnvannspeilets hoyde som en flom fremkaller varer
kortere efter en liten flom enn efter en stor. Derfor har reguleringens
flomreduksjon medfort lavere grunnvannstand enn den naturlige pd
laviliggende voller.

Hvor meget har reguleringens reduksjon av flomtoppen
senket grunnvannstanden?

Ottaflommene influerer sterkt pd Laugens vannfering i vegeta-
sjonens vekstperiode. I Sel og Nord-Fron forener Otta sig imidlertid
med de uregulerte elver Laugen og Sjoa samt andre mindre tillgp, som
gjor, at flomsenkningen her efter sammenlopet med Laugen gjer sig
mindre gjeldende.

En vurdering av den innflytelse Ottaflommene har pd vannstan-
den i Laugen nedover Sel, Nord-Fron og Kvam kan gjeres ved &
sammenligne arealene innen Ottas, Laugens og Sjoas nedbgromrader.
Ottas nedbgromrade er langt storre enn Laugens der hvor de to elver
motes, likesom det har stgrre nedbgr som i hgyere grad enn hvad der
gjelder Laugens nedbgromrade avleires som sne pd hgyfjellene. Det
dominerer derfor pd forsommeren vannferingen i Laugen langt neden-
for sammenlgpet av de to elver.

Den flomsenkning Ottareguleringene medforer er av Glommens

10
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og Laugens Brukseierforening angitt for mélestedene Lalm og Vagé-
mo. Av disse danner Vagadmo det beste grunnlag for bedemmelse av
den vannstandsenkning som reguleringen fremkalder under flom i Sel
og Nord-Fron fordi elveprofilet ved Vdgamo har sterre likhet med de
elvestrekninger langs Laugen, hvor vannmangel gjer sig gjeldende
for planteveksten, enn elveprofilet ved Lalm. Det siste er nemlig s
trangt, at vannstandsvariasjonene blir sarskilt store for forskjellig
vannfering. De lavtliggende voller som sies & vannes av flommene
ligger gjerne hvor elveprofilet i Laugen er bredt og romslig.

Alle Ottas reguleringsmagasiner ligger ovenfor vannmerket pi
Vigimo. Ottas nedberfelt ved dette malested er 3445 km2. Efter 4 ha
opptatt Otta har Laugen et nedberfelt pd 6006 km2. Ottas nedbgrom-
rade ved Vagdmo utgjer saledes 57 % av Laugens ved Otta stasjon.
I snesmeltingen pa forsommeren nar Ottaflommen kommer, gkes Ottas
vannfering forholdsvis mere av smeltet sne enn Laugens, og vi er an-
tagelig pa den sikre side ndr vi forutsetter, at Ottaflommen pa forsom-
meren dominerer vannferingen ovenfor Sjoa med 70 %. Efterat Sjoa
har temt sig i Laugen blir Ottaflommenes innflytelse pd vannferingen
forholdsvis mindre. Nar Sjoas nedbgrfelt ved utlepet i Laugen, 584
kme, tas i betraktning sammen med vurdering av snemengdene innen
Ottas og Sjoas nedberfelter kan man regne at flommene { Kvam for
62 9% vedkommende skriver sig fra Ottas vannfering.

Efter gjennemfpring av den fulle regulering var flomtoppreduk-
sjonen ved Vagdmo:

11952 15 cm 11956 (1) 25 cm
11953 19 cm 11956 (1I) 23 cm
11954 (1) 25 cm 11957 (I) 25 cm
1 1954 (II) 17 cm 1 1957 (II) 7 cm
11955 20 cm I 1958 30 cm

Disse 10 flommer gir i gjennemsnitt en senkning av flomtoppen
pd 21,1 cm. Efterat Laugen har forenet sig med Otta, men ovenfor
Sjoas utlep utgjer Ottas innflytelse pa vannferingen 70 %, svarende
til en flomtoppreduksjon pd 15 cm og nedenfor Sjoa, i Kvam, pa
samme mdte 13 cm.

Storrelsen av grunnvannstandens variasjon som folge av elvens.

Elven steg ved elvemdl (II) pd Storeya fra 11/6 til 13/6 51 cm.
Denne flom ferte til at grunnvannet neste dag, 12/6, var steget opp
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i de fleste ror. Grunnvannstanden kulminerte 1—4 degn efter flom-
mens kulminasjon. Saledes steg vannstanden:

irer 3 fra 12/6 til kulminasjonen 16/6 48 cm
iror 5 fra 12/6 til kulminasjonen 13/6 40 cm
irer 7 fra 12/6 til kulminasjonen 14/6 31 cm
i rer 8 fra 12/6 til kulminasjonen 14/6 37 cm
i rer 10 fra 12/6 til kulminasjonen 15/6 42 cm
i rer 11 fra 12/6 til kulminasjonen 14/6 33 cm
i rer 13 fra 12/6 til kulminasjonen 15/6 32 cm
i rer 16 fra 12/6 til kulminasjonen 13/6 32 cm
i rgr 18 fra 12/6 til kulminasjonen 15/6 47 cm
i rer 20 fra 12/6 til kulminasjonen 17/6 38 cm

i gjennemsnitt for alle rer fra 12/6 til kulminasjonen 38 cm
svarende til 75 % av elvens stigning.

Ved Teigeya var elven i samme tidsrum, 11/6—13/6, steget
92 c¢m. Vannstanden i rer 2 steg fra 12/6 til kulminasjonen 14/6
62 cm, svarende til 68 % av elvens stigning.

Elvens stigning i hovedlgpet ved Storeya fra 10/7 til 12/7 var
62 cm. Under denne flom steg vannstanden

irer 3 fra 11/7 til kulminasjonen 14/7 16 cm
irer 5 fra 11/7 til kulminasjonen 13/7 27 cm
irer 6 fra 11/7 til kulminasjonen 13/7 30 cm
irer 7 fra 11/7 til kulminasjonen 13/7 21 c¢m
i ror 8 fra 11/7 til kulminasjonen 13/7 28 cm
i rer 10 fra 11/7 til kulminasjonen 13/7 26 cm
irer 11 fra 11/7 til kulminasjonen 14/7 26 cm
i ror 20 fra 11/7 til kulmiansjonen 14/7 17 cm

i gjennemsnitt for alle rer fra 11/7 til kulminasjonen 24 cm
svarende til 39 % av elvens stigning.

Ved Teigoya steg elvens vannstand fra 10/7 til 12/7 77 cm.
Efter denne flom steg grunnvannstanden i rer 2 fra 11/7 til kulmina-
sjonen 13/7 30 cm, svarende til 40 % av elvens stigning.

Av disse malinger ma vi ga ut fra, at den flomsenkning i Kvam,
som er en fglge av reguleringen, senker grunnvannstanden med 2j tii
34 av elvens flomtoppsenkning.
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Nar flommen synker hurtig, som den gjorde efter kulminasjo-
nen 12/7, stiger grunnvannstanden forholdsvis lavere, bare til 40 %
av elvens stigning, mens grunnvannstanden stiger til 75 % av elvens
nér flommen gar langsomt tilbake, sledes som tilfellet var efter flom-
kulminasjonen 13/6.

Er flomsenkningen ved Vdgdmo 21,1 cm som &rene 1952—1958
viser i gjennemsnitt, og regnes grunnvannssenkningen & utgjere 40---
75 % herav som i Kvam blir den pd Vdgdmo liggende mellem 9 og 16
cm. Den tilsvarende vannstandssenkning langs Laugen pa streknin-
gen mellem Ottas og Sjoas utlep er beregnet til 15 cm. Hertil svarer
en grunnvannssenkning liggende mellem 6 og 11 cm. I Kvam neden-
for Sjoa hvor flomtoppreduksjonen er 13 cm ligger den tilsvarende
grunnvannssenkning eftersom flommen gar raskt eller langsomt til-
bake mellem 5 og 10 cm. Dette er sma heyder sammenlignet med den
vannstandsforskjell pd hey og lav vannstand i elven som skyldes varet,
og som medferer langt stgrre forandringer i grunnvannstanden.

Flomtoppreduksjonen pad Losna vannmerke for arrekken 1952—
1958 som fplge av Otta-reguleringene er i middel 13,4 cm. Det er
imidlertid ikke alene flomtoppenes reduksjon som har betydning for
grunnvannspeilets hgyde pd lavtliggende voller. Der tilbakeholdes
vann i Ottas reguleringsmagasiner hele forsommeren.

Brukseierforeningen har levert en beregning av Ottaregulerin-
genes innflytelse pa den gjennemsnittlige manedsvannfgring ved Losna
vannmerke for &rrekken 1939—1948. Denne nedsettes:

i mai fra 379 sm3 til 361 sm3 svarende til en vannstandsenkning pa 6 cm
i juni fra 717 sm3 til 672 sm3 svarende til en vannstandsenkning pd 9 cm
ijuli fra 653 sm3 til 619 sm3 svarende til en vannstandsenkning p& 7 cm

I gjennemsnitt for disse sommermaneder 7 ¢m

Dette betinger ved Losna en senkning av grunnvannstanden pa
hgyst 5 cm.

Som resultat av sine studier og madlinger av grunnvannstandens
avhengighet av reguleringen pa lavtliggende voller langs elven, kom
de sakkyndige ved overskjonnet angdende avlingstap til den konklu-
sjon, at dette &rlig utgjer omkring 0,4 % for hver centimeters senk-
ning av grunnvannstanden mellem 100 og 150 cm.
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Skade i Tynset og Alvdal
som felge av Aursundsreguleringen.

Aursundens regulering skriver sig fra 1923. Fra middelvannstan-
den pa kote 688,6 ble sjgen oppdemt til kote 690, og senket gjennem
en tunnel ved utlgpet 4,5 m til kote 684,1. Jordskaden som innfant sig
i reguleringsmagasinet efter reguleringen er beskrevet av forfatteren
og trykt i N.G.U.’s smaskrift nr. 3, utgitt 1927.

Den jordskade som reguleringen bevirket i Glama var gjenstand
for senere erstatningsskjonn. Det siste av disse gjaldt skade i Tynset
og Alvdal, hvorom overskjenn ble avholdt i 1960. I dette savel som i
underskjonnet var forfatteren engagert som grunneiernes sakkyndige
i geologiske spersmal. For & gi uttalelse for skjeonnsrettene om innvirk-
ning pé jord og plantevekst som folge av Gldmas endrede vannfering
ble som sakkyndig oppnevnt professor dr. Ladg ved landbruksheg-
skolen og direkter for Ny Jord Heggelund Smith.

Grunneierne fremholdt, at slippingen av vann fra Aursund ferer
til oppstuving av elvens vannstand, sd der pa sine steder om vinteren
oppstér vannlep over dyrket mark. Dette forer til nedsatt avling. Langs
elvemelene legger sig tykk is som fremkaller elvebrudd i varlgsningen.
Varonnen blir forsinket, og om sommeren renner regnflommene senere
ut av vassdraget enn de gjorde for Aursundreguleringen ble iverksatt.

Sével ved Tynset som ved Alvdal stasjoner er dalbunnen flat og
bred. Sand og grus avleiret av Gldma og dens sideelver ligger over
en ujevn overflate av morenegrus. Nogen steder er sandlaget bare et-
par meter tykt, og under det ligger bregrus med blokker: En fin sand,
«kvabby, har stor utbredelse og sees i veiskjaringer og andre gravin-
ger. Under bygging av en ny bro over Gldma i Tynset ble der til
fundamentering av brokarene gravet dype groper gjennem sandlag av
vekslende kornighet og fra fundamenteringsgropene ble pelet til 15
m’s dyp gjennem sand. I gropen for et av kabelfestene fantes i 5 m’s
dyp et lag med trerotter, furu, birk og vidje, sannsynligvis en gammel
evjedannelse. Dette fund tyder pa at elvesengen da trerestene sank til
bunns 13 dypere enn nu. Over den flate dalbunn sees meandre efter
gamle lgp bdde efter Gldma og Tunna.

(Glamas leie ligger i sand, og berg sees ikke i elvesengen neden-
for Eidsfossen i Tolga fer ved Barkald. Sanden har liten motstands-
kraft mot erosjon og der sees mange store elvebrudd. Den gamle méa-
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ten & styrke bredden pd var & fremelske treveksten i elvebakken. Dette
beskyttelsesmiddel er nu mange steder bortrevet av elvebrudd.

Aursundreguleringen har befordret elvebruddene ved at der dan-
nes tykkere is langs elvekanten enn det for gjorde. Den storre vinter-
vannfering gjer, at sammenfeket sne i elvemelene fuktes ved oppvat-
ning og fryser til is. N&r tappingen fra Aursunden oppherer om varen
synker elvens vannstand, og isen langs elvebakken glir ned og river
med sig jord og trer. Enkelte &r med voldsom islgsning tiltar de gamle
elvebrudd sédvel i dybde som i lengde, og nye brudd oppstar. Lange
og heye nye brudd viser-at ganske betraktelige jordmasser er tatt av
elven. Om vinteren forekommer det ogsd at isdemninger innsnevrer
lgpet sd der oppstar kraftig strem i den ellers langsomt rinnende elv.
Stremlepene kan rettes mot land og fremkalle brudd.

Den jordmengde som stammer fra elvebruddene feores kortere
eller lengere strekninger nedstrems. Herunder sorteres sanden siledes
at de fineste kornsterrelser ikke legger sig til ro pa bunnen fer der,
hvor elven gér riktig stille.

Sandmassene fra elvebruddene er sd store, at de i vesentlig grad
bidrar til & stemme opp elven. De legger sig til ro i evjer og pa andre
steder, hvor stremmen er svak og medvirker til at elvebunnen heves
og vannspeilet stiger, sdledes som trerestene ved kabelfestet for broen
ved Tynset viser.

En oppdemning av elvens vannstand i Tynset blir forarsaket ogsa
av. materialet som tverrelvene, s@rlig Auma og Tronsden, river med
sig og legger opp som demninger ved sine utlep i Gldma. For & mot-
virke materialtransporten er der bygget oppsamlingsbassenger for grus
og sten i disse to tillap.

I sin naturlige tilstand, for vassdragets regulering fant sted, forte
store flommer med sig noget av det materiale tverrelvene hadde av-
leiret, og renset lgpet. Dette fremgar av en meddelelse i «Vannstands-
observasjoner i Norge». Straks ovenfor Aumas utlep ble i 1921 opp-
rettet et vannstandsmerke i Gldma. Vannferingskurve basert pd av-
lesningene av dette er utarbeidet og trykt i Vassdragsvesenets arbok
for 1926 med den reservasjon, at Gldmas profil pd grunn av material-
tilfersel, forutsetningsvis fra Auma, er utsatt for forandringer sa
vannferingskurven ikke blir eksakt. Efter stor flom blir profilet rum-
meligere, sdledes som det fremgikk av malinger efter flommen i 1934,
og eftersom lgpet forbi Auma blir renset av flom eller tilsnevret av
opplagt materiale kan vannstanden i Tynset variere merkbart. Da en
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stor del av virflommen holdes tilbake i Aursund blir elvens selv-
renskning ved Auma nedsatt. P4 forfatterens forespersel i telefonen
15/6 1954 til overingenier Klebo i Vassdragsvesenets hydrologiske
avdeling svarte denne, at pd grunn av profilforandringene kan ikke
en eksakt vannferingskurve for Glama ved Auma vannmerke fremstil-
les. Profilets variasjon er sa stor, at vannstandsvariasjonen i Tynset
kan vaere 10—15 cm storre eller mindre enn den man kan utlede av
vannfgringskurven.

Som sakkyndig for grunneierne satte forfatteren igang grunn-
vannsmalinger pd lavtliggende enger nar elven. Utenfor hver peile-
brgnn ble elvens vannstand avlest fra toppen av en stake og vann-
standsrerets topp og stakens ble forbundet ved nivellement. P4 denne
méte ble forholdet mellem grunnvannstand og elvens vannstand malt
pd 7 eiendommer i 2 perioder. Den ene maileperiode ble henlagt til
hgsten 1953 fra begynnelsen av september til begynnelsen av novem-
ber, og den annen méleperiode strakte sig fra midten av juni til
midten av august 1954.

Av maélingene fremgikk, at grunnvannspeilet pd samtlige male-
steder 13 hayere over elvens vannstand i mileperioden om hgsten 1953
enn det gjorde 1954. I det store og hele fulgte grunnvannstanden
elvens vannstandsforandringer, men grunnvannstandens svingninger
var ikke s3 store som elvens. En kortvatig forandring i elvens vann-
stand gir ikke alltid utslag i grunnvannsspeilet pa steder hvor markens
vanngjennemtrengelighet er liten.

Det viste sig av grunnvannsmailingene sommeren 1954 at pd 5
av de undersgkte eiendommer kunde grunnvannet hele sommeren sti
helt opp i gressroten. I elveslettenes lite vanngjennemtrengelige jord-
art kunde endog grunnvannet i forsenkninger stige opp s der samlet
sig vannpytter. Dette kunde inntreffe selv om der ikke hadde veart
regn av betydning i forveien. P4 lavtliggende voller har dette fore-
kommet ogsé for i tiden, men kjendtfolk pastar at det hermed er blitt
verre «efter at Aursundreguleringen tok til». Tidligere terket vannpyt-
tene fort inn, nu derimot stdr vannet over dker og eng lange tider ad
gangen. Verst er det naturligvis i regnrike somre med hgy vannstand
i elven, i terre kan det vaere bra. Men sett over en &rrekke, mener
gardbrukerne, har elvens sommervannstand steget. Erfaringene herom
er sd samstemmige, at de ikke kan avvises som grunnlgse. Enkelte ar
er marken s gjennemblott, at den ikke barer hest og redskap i var-
onna. Dette kan dog tenkes a skyldes isrikere tele pd grunn av heyere
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vintervannstand. Vedrgrende dette spgrsmdl henvises til Lags og
Heggelund Smiths utredning hvor det anferes, at hgyere vintervann-
stand med isrikere tele kan i svakt kupert jord gjere at smeltevann
om viren samler sig i forsenkninger hvorfra det ikke finner avlgp sd
lenge telen blir liggende. Mens jorden blir ferdig til arbeidning pa
hayere liggende partier og overvintrede planter begynner & spire her,
star jorden under vann eller er vannmettet i forsenkningene.

Nar reguleringsmagasinet Aursund star fyldt er sjeens selvregu-
lering nedsatt. Felgen er at sommer- og hestflommer blir stgrre enn
de vilde vart uten regulering. Denne omstendighet styrker ogsd grunn-
eiernes oppfatning av at elvens vannstand er gket med Aursundregu-
leringen ikke bare om vinteren, men ogsd om sommeren. Med den
stigende vannstand i Glama vil ogsd grunnvannstanden ha steget pd
lavtliggende voller i elvens narhet.

Hvor stor elvens oppstuving om vinteren har vert pa forskjellige
steder for og efter Aursunden ble regulert er ikke klarlagt. Visstnok
er vannstanden pé isfri elv beregnet. Herom anferes i utredningen fra
skjonnsrettens sakkyndige, at ndr det gjelder vintervannstanden har
reguleringen gket denne med ca. 20 cm i 1955—56 ved Telneset og
med ca. 70 cm ved Abrua og Steibrua, men de sakkyndige uttaler at
den beregnede vannstand pa isfri elv er av liten interesse.

Oppstuvingen om vinteren er storst lengst nord i Tynset. Ved
garden Neset, ner Telneset, var vannstanden i januar 1960 sa hey at
der kom vann i kjelleren til 25 cm over kjellergulvet. Langs elven er
lavtliggende sletter hvor grunnvannet steg opp og isla sig. Vannstan-
den i elven var sa hey at den 1 bare 17 cm lavere enn kjellergulvet.
Sa hgy vannstand hadde der p4 dette sted ikke veert i manns minne.

Under skjonnsrettens-- befaringer ble i stor utstrekning péavist.
overlgp over dyrket mark som felge av isoppstuving i hovedlopet,
og virkningen herav ble vurdert. Om oversvemmelse uttaler de sak-
kyndige Lag og Heggelund Smith: «Ved oversvgmmelse av overflaten
om vinteren vil det lett oppstd store skader pa overvintrende planter.
Verdifulle- engvekster som klgver og timotei har lett for & g4 ut, og
apne grefter er under slike forhold utsatt for 4 bli liggende fulle av-
is utover varen. Jord som regelmessig blir utsatt for overdemning om
vinteren med tilhgrende isdannelse i overflaten, vil ikke kunne drives i
vanlig omlgp med kunsteng.» 1 forsenkninger pa jordene vil kunsteng
lett gd ut og erstattes av mindreverdig vegetasjon. Videre uttaler de.
sakkyndige: «Forholdsvis finkornede sandjordsarealer i nedberfattige



— 1533 —

innlandsstrgk hvor jorda hovedsakelig brukes til eng vil sannsynlig-
vis kunne dyrkes uten sarlige vanskeligheter ned til 0,5—0,6 m over
flom som varer et lengere tidsrum i sommerhalvaret, opptil 30 dager,
men overdemning mé i det hele tatt ikke finne sted. Under samme
forutsetninger ma vintervannstanden ikke std hgyere enn 1,2 m under
jordoverflate, med tillegg for nedvendig fall for eventuelle lukkede
grofter. Som foran nevnt kan en nok fa skadevirkninger av isrik tele
ved lavere grunnvannstand, men i almindelighet skulde ovennevnte
avstand mellem markens overflate og grunnvannet vare tilstrekkelig.»

Fra en meddelelse fra Osterbygdens Vattendomstol i Sverige an-
forer de sakkyndige: «Engmark kan ikke gi nogensomhelst avling
under forutsetning av vinteroverdemning. Vegetasjonen drepes efter-
hvert, og de nye vekster som muligens kommer istedet, bestir av
mindreverdig ugras. Enga blir derfor praktisk talt verdiles.»

Om beite, naturlig eller kultivert, gjelder det samme som for
varig eng.

Om tele uttales: «Virkningen av heyere grunnvannstand i vinter-
halvaret vil ferst og fremst bli en isrikere tele som fglge av bedre
vanntilgang under tilfrysingen. Dette kan da fore til storre eller mindre
telehevning i1 de evre jordlag og til senere opptining av jorda om
varen.» Telehevning bevirker «at overvintrende planter fryser opp eller
at rottene skades. Mest utsatt er hestsed og 1 ars eng. Videre kan
jorda bli s& mettet med vann i overflatelagene pd grunn av den isrike
telen, at oppterkingen og dermed oppvarmingen om véren forsinkes.
Denne siste virkningen har sarlig betydning pa steder med kort som-
mer».

Det har vaert vanskelig & f& sikre opplysninger om tele, sier de
sakkyndige, som ellers anfgrer resultatet av observasjoner herom,
vesentlig fra Storsteigen landbruksskole.

Mykstufoss Kraftanlegg.

Ved Kgl. resolusjon av 29/8 1958 fikk Buskerud Fylkeskommune
tillatelse til & ekspropriere grunn og rettigheter, som trengs for utbyg-
ging av Mykstufossen i Numedalsldgen.

Forfatteren ble 19. sept. 1959 oppnevnt som sakkyndig av
skjonnsretten angdende eventuelle skader utbyggingen vil kunne med-
fore for brenner, vannforsyning og terkeskade pad dyrket mark og
beiteomréder.
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Mykstufossen utbygges med en kraftstasjon beliggende nord for
Ligen nzr sammenlgpet av Tondra og Langvassdi, omtrent 3 km
nedenfor Mykstufoss pd girden Kvammen. Avlgpsvannet ledes ut i
Lagen i Laugi. Vannet tas inn i driftstunnel fra en 32 m hey dam over
Lagen ved Kjerre. Fallhgyden ved kraftstasjonen blir 56 m. Bortsett
fra flomvann og vann til temmerflotning og hvad tillepene forer ut i
Liagen mellem dammen ved Kjerre og utlepet fra kraftstasjonen vil
elvens vannfering gi gjennem kraftstasjonens driftstunnel. Elvestrek-
ningen med redusert vannfering er ca. 8 km lang. Fra utskrift av
Rettsbok for Numedals Herredsrett angdende vassdragsskjennet, av-
hjemlet 16. nov. 1959 hitsettes, vedrerende vannfgringen i elven mellom
Kjerre og Laugi efter reguleringens iverksettelse:

Under flom vil den vannmengde som overstiger Kraftstasjonens
behov, 78 sm3, ga i elveleiet. Ifglge ingenipr Rastads undersgkelser
basert p& vannfgringsmalinger for drene 1947—56 vil man f& vann
forbi dammen, i april gjennemsnittlig i 2 dager, i mai 20 dager, i juni
23, i juli 6, i aug. 5, i sept. 5, i okt. 3 dager og i nov. 1 dag. Ved
eventuell vannslipping forbi dammen vil lukene bli &pnet langsomt,
i lopet av minst 15 time. Det blir saledes god tid for folk til 4 fjerne
sig fra elveleiet, og noget varslingssystem antas derfor & vaere uned-
vendig.
~ En felge av reguleringen pa det elvestykke som her omtales blir,
at en smalere eller bredere stripe lavtliggende mark som grenser til
elven vil f& nedsatt grunnvannstand i veksttiden.1

Den tid som forfatteren fikk til disposisjon som sakkyndig, fra
21. sept. til 20. okt. 1959, var for knapp til & utfere omfattende un-
dersgkelser og malinger til belysning av skade pa jord fremkalt av
elvens vannstandssenkning. I sin utredning av 17. okt. 1959 frem-
holder forfatteren, at for malinger blir utfert over markens heyde i
forhold til elvens nivd, samt over grunnvannspeilets hgyde i vekst-
tiden mai--august kan intet sikkert uttales om skadens omfang pa de
forskjellige eiendommer langs elven.

Den nedbgrfattige sommer i ar (1959) viste godt den gunstige
innflydelse grunnvannet langs elvekanten har. Mens &ker og eng i
bakkene var adskillig skadet av terke, stod avlingen pa lavtliggende
voller langs elven uskadd.

Nér vannstanden stiger eller faller i et vassdrag felger grunn-

' Se side 186, Grunnvannsundersekelser langs Vinjevassdraget.
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vannspeilet i tilstatende bredder til en viss grad med i vannstands-
forandringen. Grunnvannspeilet er imidlertid ikke bare avhengig av
elvens vannstand, men i hey grad ogsd av nedbgren. Dybden ned til
grunnvannet varierer i veksttiden siledes at grunnvannet star heyest
om vdren efter snesmeltningen. Utover sommeren synker det, raskt
i terkeperioder, men stiger atter noget efter rikelig regn.

P4 rélendt mark er en senkning av grunnvannstanden fordelaktig
for planteproduksjonen, men pd terr bunn kan avlingen nedsettes.
Langs Légen er det bare sma arealer med vannsyk mark som vil nyte
godt av elvens torrlegging fra dammen ved Kjerre til kanalutlgpet i
Laugi, mens arealer av betydelig sterrelse, deriblandt dyrket mark,
vil bli utsatt for eventuell senkning av grunnvannstanden, og som
falge derav muligens skadelidende.

Hvor store arealer som vil bli pavirket av at elvens vannstand i
veksttiden nedsettes kan ikke angis. Man kan kanskje forutsette, at
vannstanden i elven tidvis senkes 1 4.2 m. Grunnvannstanden narmest
elvekanten vil folge med i denne senkning, men avta i sterrelse efter-
som avstanden til elven tiltar. Bredden av feltet med senket grunnvann-
stand avhenger bdde av markens heldning og av jordsmonnets kapil-
laritet. Jo sterre heldning marken har mot elven desto smalere blir
beltet, og jo mere finkornig jordsmonnet er, desto kortere blir avstan-
den fra elvebredden til yttergrensen av det omrade hvor grimnvann-
senkningen gjor sig gjeldende.

For & gi skjennsretten en forestilling om sammenhenget mellem
grunnvannstand og elvens niva ble dette forhold undersekt pd 2 eien-
dommer. Den tilmalte tid tillot ikke mere omfattende grunnvannsun-
dersekelser. Der ble avlest 2 grunnvannsrer pd hver av eiendommene
T. nr. 68, Erik R. Tveiten og T. nr. 69 Halvor Kongsjorden.

P4 Tveitens eiendom sto et rer 10 m fra elvekanten, et annet ror
52 m. Markens hgyde var ved ror 1 1,08 m over elvens vannspeil
sdledes som dette var 7. okt., og ved rer 2 var markens hgyde 1,53 m.
Grunnvannet i rer 1 hadde samme nivd som elven, i rgr 2 sto det 8
cm heyere. Grunnvannstanden varierte i observasjonstiden, 7. okt. til
14. okt., ngyaktig som elvens vannstand utenfor eiendommen forand-
ret sig.

Kongsjordens eiendom ligger pa et flatt jorde med svakt fall
fra elven. Her sto rer 1 i 65 m’s avstand fra elven, hvor markens
hgyde over elven var 1,88 m og rer 2 i 106 m’s avstand med 1,09 m’s
heyde over elvens vannstand. Grunnvannstanden sto i begge ror
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hayere enn elveniviet. Dette forandret sig i observasjonstiden 19 cm
mens grunnvannstanden bare forandret sig 5 og 7 cm henholdsvis i
ror 1 og 2.

P& lavtliggende omrader som disse hvor grunnvannstanden in-
flueres av elvens vannstand vil omrdder med grunnvannspeil hgyere
enn 1,5 m under markens overflate f4 nedsatt avling som folge av
elvens reduserte vannfering.

For sikkert & kunne angi til hvilken hgyde langs elven dens vann-
stand har betydning for grunnvannspeilet, og i hvilken grad regulerin-
gen nedsetter avlingen, ma grunnvannsmalinger utferes pd samtlige
bergrte eiendommer i veksttiden om vdren og forsommeren.

Bronner.

Der var for skjonnet anmeldt 23 brenner som eierne antok vilde
bli skadelidende. Om alle disse ga den sakkyndige en beskrivelse i sin
utredning. Der utpektes som grunnvannsbrenner en del som var uav-
hengige av Lagens vannstand. Men enkelte av dem ga sa lite vann
at der i torre ar, seerlig om vinteren, métte kjores vann til eiendom-
mene, og da srlig fra elven. Elvens minskede vannstand vil vanskelig-
gjore vannhentingen pa steder hvor der fer var fremkommelig med
hest og-slede.

Mange brenner ligger sd ner elvekanten at de trekker vann fra
elven. Disse vil bli satt ut av funksjon. Noen ma4 flyttes, andre utdypes.
Fra enkelte brgnner taes vannet med elektrisk pumpe, og med bron-
nenes utdypning kan det forekomme at pumpens lgftehgyde ikke strek-
ker til. '

For de bregnners vedkommende hvor der var tvil om deres avhen-
gighet av Ldgens vannstand ble vannstandsmalinger utfert og sam-
menlignet med tilsvarende madlinger av elvens vannstand. Hvor vann-
standen i brennene fulgte i takt med elvens nivdforandring ble dette.
tydet som om kommunikasjon var tilstede.

P4 grunnlag av den sakkyndiges utredning uttalte skjennsretten,
ifolge utskrift av Rettsboken:

«Forsdvidt angar utterring av jord og derav folgende nedsatt
avling, har den sakkyndige uttalt at man forst efter mélinger av grunn-
vannstand, hgydeforhold m. v. (malinger som ma foretas over 2 eller
flere dr og i sommertiden) vil kunne danne sig en palidelig oppfatning
av virkningene av elvens terrlegging. Retten er dessuten i tvil om
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hvilke virkninger det rent skjonnsmessig kan veare tale om for de
enkelte eiendommer det her gjelder. Det m& ogsa for enkelte av disse
eiendommer regnes med muligheten av gunstige-virkninger for eien-
dommer eller deler av sddan hvis jord hittil har mattet karakteriseres
som vannsyk. Skadene mé dessuten forutsettes & ville bli ganske vari-
erende alt eftersom sommeren er torr eller fuktig.

Under disse omstendigheter finner retten at den savner det ned-
vendige materiale for en holdbar vurdering og bestemmer derfor at
avgjorelsen av de pastander det her gjelder ma ufstd til et senere
skjonn hvis ikke partene skulde komme til mindelig ordning.

Bronnene pd ialt 10 takstnummere kommuniserer med elvens
vannstand og vil kunne ga tomme som folge av utbyggingen. For disse
brenners vedkommende har imidlertid eksproprianten erklart at han
vil foreta det ngdvendige for & skaffe vannforsyning tilsvarende den
vedkommende har hatt, enten ved utdypning eller omlegning av bren-
nene. Arbeidet skal veere avsluttet for anlegget settes i drift. I tillegg
til omkostningene ved det nevnte arbeide kan ogsd komme omkost-
ninger til flytning av pumpehus. Retten gdr ut fra at ogsd dette be-
sprges og bekostes av eksproprianten.

Forsdvidt angdr pastitt erstatning for omkostninger i forbindelse
med vanningsanlegg skal retten bemerke at der ikke er ydet erstat-
ning idet retten gdr ut fra at det vil bli tilstrekkelig vann for dette
formal ved at det gar flgtningsvann i mai og juni og det blir tilfeldig
overvann pa dammen samt naturlig tilsig nedenfor dammen.»

Virkningen av Seljordsvatnets regulering
pi nerliggende brenner.

Ved konsesjon av 19. mai 1944 fikk Bg Kraftverk pd visse betin-
gelser rett til & tappe Seljordvatnet inntil vannstand 1,00 p& Ulvenes
vannmerke.

Regulering ble iverksatt 15/11 1945.

I de torre somre 1947 og 1949 var vannstanden i Seljordvatnet
serlig lav, og da samtidig mange brenner ble satt ut av funksjon
fremsto sporsmalet om dette skyldtes Seljordvatnets tapning. I skriv
av 9. april 1953 oppfordret overrettssakferer Olav Lien mig pd vegne
av endel brenneiere i Seljord om & iverksette undersgkelser vedrorende
den betydning Seljordvatnets regulering har for brennenes vanntil-
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gang. Til denne oppfordring sluttet sig hgyesterettsadvokat Arne Vislie
i skriv til mig av 27. mai pa vegne av Bs kommune.

Det ble begjart skjenn efter vassdragsloven for & f4 fastslatt om
og i hvilken utstrekning grunneierne har krav pé erstatning for even-
tuell skade pa brenner.

Efterat reguleringen var satt i verk kom nedbgrfattige og terre
somre hvorunder flere brenner gikk terre. For narmere & bringe
irsaken hertil pd det rene iverksatte Be Kraftverk en befaring av
brennene i mars 1952 med vitneopptagelser ledet av lennsmannsbetjent
Sveinung Aase. Denne befaring ferte til at 21 brenners vannstand ble
malt ved nivellement i forhold til Seljordvatnets nivd 18. juli 1952.
Sammen med fastsettelse av vannstanden ble vanndybden i brennene
malt.

Av befaringens vitnefersel fremgikk, at noen bregnner var blitt
helt tomme, og andre, utstyrt med elektrisk pumpe, hadde sa lite vann
at pumpen ikke virket. I siddanne tilfeller hadde brenneierne maéttet
kjgre vann. 9 brenner, nemlig nr. 3, 11, 15, 17, 18, 20, 21, 27 og 28
(se kartet side 161), ble gravet dypere efter reguleringen. Den almin-
delige mening var, at tappingen av Seljordvatnet var &rsaken til at
dette mdtte gjores, kun etpar brenneiere tok avstand fra denne an-
tagelse.

Som sakkyndig for skjennsretten begynte jeg mine undersekelser
i juni 1953. Der ble iverksatt malinger 2 ganger i uken av vannstanden
i 30 brenner beliggende omkring nordenden av Seljordvatnet. Bron-
nene er gravet gjennom sandjord ned til grunnvannsnivdet. Deres
dybde er et par meter under markens overflate til vel 10 m eftersom
brennstedet ligger lavt eller pd en haug. 2 brenner ligger s nar stran-
den av Seljordvatnet at deres vannstand kommuniserer med vatnets,
og en tredje sd nar en bekk, at der til sine tider renner vann fra bek-
ken til brennen. Alle de andre er grunnvannsbrenner. Et merke i ram-
men av hver brenn ble nivellert i forhold til vannstanden i Seljord-
vatnet. Fra merket ble vannstanden i brgnnen malt, s alle vannstan-
der kan refereres til Ulvenes vannmerke nzr Beelvens utlop av Sel-
jordvatnet.

Milingene strakte sig fra 28/6 til 20/9. Vannstanden i hver
brenn ble pd denne tid malt 21 gange. Da det krever for stor trykke-
plass & referere listen over de utfarte malinger skal her bare hitsettes
en tabell, som viser vannstandens middelverdi i observasjonsrekken,
heyeste og laveste vannstand, samt brennbunnens nivd. Alle hoyder
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refert til Ulvenes vannmerke. Avlgpet fra Seljordvatnet var i observa-
sjonstiden det naturlige da Be Kraftverk ikke brukte sitt regulerings-
anlegg den sommer.

Kolonne H viser hgyeste vannstand i observasjonstiden

> L » laveste vannstand i observasjonstiden.
> M » vannstandens middelverdi.
» BN » brgnnbundens niva.

Ulvenes H L M

VM 310 { 225 | 252 | BN
Bronn 1 | 301| 2.43| 263| 2,11
3 | 300| 2.42{ 2561 | 1,57

4 | 321| 236| 270 182

6 | 295| 2.48| 2:66| 180

7 | 201| 241 2%60( 1,65

8 | 300| 2.54| 271 2,28

9 | 291| 242| 261 1,51

10 | 296 249| 274 1,95

11 | 302| 256| 274 170

12 | 302| 246| 266 1,80

13 | 296 260 277 2,31
14 | 302 259] 2775]| 1,82
15 | 299 | 251| 2,67| 1,93

16 | 387| 365| 373 3,01
17 | 383] 3.65| 374 291
18Y)| 425| 350| 394 2.51
19| 418 376| 398] 2,50
20 | 456| 435| 445/| 364
21 | 3771| 357| 3,66 2,19

24 | 654| 624| 641 556
25 | 747| 717 1,35] 5,55
26 | 7.06| 765| 7,10 6,58

27 | 9,751 942| 9,58] 7,72
28 | 1070 | 10,40 { 10,59 | 8,94
29 | 108510621078 | 9,58

Som felge av grunnvannstandens hgyde der hvor brennene ligger
fordeler brennene sig i 4 grupper. Deres vannstandsvariasjoner sdvel
som Seljordsvatnets folges ad og skyldes nedber. Forskjellen pd hayeste
og laveste vannstand er mindre i brennene enn i Vatnet. Vannstanden
mdlt pd Ulvenes vannmerke reagerer samme dag som nedbgr av betyd-

* Brenn 18 far tilsig fra en bekk.
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ning er notert pd de narmestliggende meteorologiske stasjoner Gvatv
og Lifjell, mens de utslag som regn medferer i brgnnenes vannstand
kan vere etpar degn forsinket i forhold til Vatnets. Dette er en folge
av at grunnvannsstrgmmen som nearer brgnnene er tregere enn strgm-
men i det dpne vassdrag.

Det vann som tas fra bregnnene til husbruk har sa liten innflytelse
pd grunnvannsnivdet ved brennplassen, at avlesningen av brennens
vannstand kan godtas som grunnvannstand.

I den forste gruppe av brenner, 1 til 15, er sommerens gjennom-
snittsvannstand bare 8—25 cm over Seljordvatnets middelvannstand
i observasjonstiden. Lavest er vannstanden i de brenner, som ligger
nar strandkanten. Brennene 1, 2, 3 og 4 ligger i en grunnvannstrem
som kommer fra Klokkarstogmoen, de gvrige brenner i gruppen i et
grunnvannsomrdde beliggende pd en sandodde mellem Kjempa og
Seljordvatnet. Begge omrader har stor gjennemslippelighet.

Brenner av gruppe 2, brgnnene 16—21, har et vannspeil som
ligger mellem 1,21 og 1,93 m over Seljordvatnets middelnivd. Bren-
nene 19, 20 og 21 pa sydsiden av Seljordvatnet og Bygdaréi tilherer
et grunnvannsomrdde som fdr sitt tilsig fra den sydlige dalside.

Der hvor brgnnene 24—29 ligger er grunnvannstanden ennu
hoyere, fra 4—8 m over Seljordvatnets middelniva.

I alle brennene 16—29 er vannstandsvariasjonene sma i forhold
til den fgrste brgnngruppes, som har betydelig storre utslag mellem
hgyeste og laveste vannstand i brennene. Dette tyder pd, at begge
grunnvannsomrdder med brennene 1—15 har rask avrinning og der-
for er avhengig av Seljordvatnets vannstand. De smd variasjoner av
vannstanden i bronnene 16—29 tyder pa at de ligger i grunnvanns-
omrdder med treg avrinning. Jo mindre vannstandsvariasjonene er,
desto sikrere holder brgnnene vann.

P4 kartskissen figur 30 er inntegnet heydekurver for grunnvann-
standen (isobather) for sommeren 1953 pa grunnlag av den bereg-
nede middelverdi av brgnnenes vannspeil referert til skalaen pa Ulvenes
vannmerke. Heoydekurvene for grunnvannstanden skifter beliggenhet
ved enhver forandring i grunnvannspeilet, men det antas, at kun de
brenner, som har en sommervannstand under 3,00 pd Ulvenes vann-
merke vil influeres merkbart av Seljordvatnets tapping efter konse-
sjonstillatelsen.
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Fig. 30. De undersgkte bregnner i Seljord.
Investigated wells at Seljord.

Arlige variasjoner i Seljordvatnets vannstand for og efter reguleringen.

I nedenstdende tabell er referert vannstandsmalingene i Seljord-
vatnet fra ar 1937 til og med 1951, offentliggjort i Norges Vassdrags-
og Elektrisitetsvesens publikasjon «Vannstandsiakttagelser i Norge».
Der anfgres heyeste og laveste vannstand for hvert ar i forhold til
det vannstandsmerke ved Ulvenes som er brukt fra 21/9 1944.

Hoyeste Laveste
1951 3,86 (26/5) 2,03 (11/1). Laveste sommerv.st. 2,17 (1/7).
1950 3,97 (28/8) 3,75 (12/5) 2,07 (31/12). Laveste sommerv.st. 2,32 (10/8).
1949 3,58 (19/5) 1,77 (1/8 eg 1/9). V.st. under 1,90 fra 23/7
til 5/9.

1948 3,32 (25/4) 1,80 (8/3). Laveste sommerv.st. 2,07 (8/8).
1947 3,79 (16/5) 1,49 (6—11/4 og 15—19/9). Searlig lav v.st.
hele hgsten.

1946 3,20 (7/4) 1,98 (17—19/3). Laveste i sommertiden 2,24.
1945 3,74 (15/5) 1,84 (14/9). Regulering iverksatt 15/11.

11
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Hopyeste Laveste
1944 4,01 (18/10) 3,20 (14/5) 1,92 (1/4). Lav v.st. 21/2—12/4).
1943 2,88 (30/5) 2,03 (12/2). Lav v.st. 4/1—27/2.
1942 3,83 (13/8)%:3,37 (29/5) 1,72 (16—25/3) 1,93 (8/8). Under 1,90 fra
25/1—14/4.
1941 3,69 (28/5) 1,86 (21—28/2) 1,96 (13/7). Under 2,0 fra
8/7—117/17.

1940 3,60 (15/9) 3,35 (22/5) 1.82(17/3—1/4). 2,04 fra 9—11/7.

1939 3,97 (18/7) 3,39 (18/5) 2,01 (4/2, 14—16/10 og 31/10—6/11).

1938 4,55 (1/9) 2,80 (18/5) 1,97 (13/1). Laveste sommerv.st. 2,08 (28/R),
1937 4,10 (6/5) 2,00 (21/3—6/4 og 21/12—31/12).

Av tabellen fremgar, at virtlom som regel inntreffer i mai, men
kan ogsa komme sa tidlig som ferst i april. Sommerflom inntreffer
ofte i aug. og sept., og hestflom undertiden sd sent som midt i okt.
I drene 1947 og 1949 var sommervannstanden i Seljordvatnet pafai-
lende lav i forhold til hvad den var fer reguleringen, og laveste vann-
stand inntraff i sommertiden. For reguleringen ble iverksatt kom de
lange lavvannsperioder om vinteren. Efter reguleringen kom brennenes
vanntilgang i faresonen ogsd om sommeren.

Den laveste vannstand fer reguleringen hadde Seljordvatnet 16—-
25/3 1942 med vannstanden 1,72. Vannstanden var dette &r under
1,90 fra 28/1—14/4, ialt 77 dager. Da ma flere av de undc~ numrene
1—15 oppferte brenner ha gitt terre.

Den laveste vannstand efterat reguleringen ble fremmet inntraff
i 1947. 1 det &r reguleringen begynte, 1945, ble der tappet fra 15/11,
men den laveste vannstand, 2,0 den 2/12, stod pa bare en dag. De
fleste ar for reguleringen ble iverksatt utviser lavere vannstand i Sel-
jordvatnet. I 1946 var vannstanden gjennemgdende hey hele &ret.
Bare 5 dager sist p& vinteren, 16—20/3, var vannstanden under 2,0.
Heller ikke Aarene 1948, -50 eller -51 hadde nogen s& lav eller
langvarig lav vannstand, som den der hadde inntruffet i 1942 for
reguleringen tok til. Om tapping har funnet sted i disse ar har iallfall
ikke Seljordvatnets nivd noen gang i denne tid sunket under det
naturlige lavvannsnivd det kunde ha for reguleringen.

I dret 1947 var Seljordvatnets vannstand nede i 1,49 bade i april
og i september. Vannstanden var under 7,90 fra 20/2 til og med
17/4 (57 dager), og fra 12/8 til 8/11 (98 dager), ialt 146 dager,
under 1,80 fra 28/2 til 16/4 (48 dager) og fra 17/8 til 23/10 (68
dager), ialt 116 dager, under 1,70 fra 8/3 til 15/4 (39 dager) og fra
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21/8 til 25/9 (36 dager), ialt 75 dager, under 7,60 fra 16/3 til 14/4
(30 dager) og fra 27/8 til 22/9 (27 dager), ialt 57 dager, og 1,50
eller derunder fra 3/4 til 12/4 (9 dager) og fra 11/9 til 19/9 (9
dager), ialt 18 dager. De bregnner som er oppfert under numrene lv
til 15:m4 dette ar visstnok alle ha vart torre.

Aret 1949 hadde Seljordvatnet lav vannstand om sommeren, un-
der 1,90 fra 23/7 til 5/9 (45 dager), under 1,80 fra 30/7 til 8/8
(10 dager) og fra 28/8 til 2/9 (6 dager). Da ma ogsa flere brenner
ha vart tomme.

S& langvarig lav sommervannstand som Aarene 1947 og -49
viser hadde ikke inntruffet fer reguleringen iverksattes, og det mai
herav sluttes, at torrlegging av brenner disse 4r ma skyldes tappingen.

Bronnene utenom den ferste gruppe viser jevn vannstand med
sma forandringer. Der er ingen vesentlig forskjell i vannstandskur-
venes forlep pa de brenner hvis vannstand ligger 10 m over nullpunk-
tet pa Ulvenes vannmerke, og de med 4 m’s middelvannstand. For-
skjellen p& heyeste og laveste vannstand i observasjonstiden 1953
dreier sig om 30 cm.

De utslag som vannstanden i brennene 1—15 viser er storre,
fra 36 til 85 cm. Ndar vannstanden i Seljordvatnet stiger raskt, som
det gjorde efter sterk nedbgr 25/8, stod nivdet i alle disse brenner
under Vatnets som den dag var 3,06. Ellers var ogsa disse brenners
vannstand som alle de andres hoyere enn vannstanden i Seljordvatnet.

Nér Seljordvatnet stiger raskt kan det tenkes, at vann_fra Vatnet
kan trenge inn i de bregnner, som ligger n@rmest strandkanten. Sam-
tidig vil grunnvannets avrenning hemmes fra de brenner, som ligger
i storre avstand fra Vatnet. P4 lav vannstand vil derimot grunnvanns-
speilets fall bli steilere.

Forskjellen mellem vannstanden i brennene og i Seljordvatnet
blir derfor sterre pa lav vannstand i Vatnet enn pd hey. Riktignok er
denne forskjell avhengig av hvor lenge Vatnets lave vannstand star
p4, men det er trolig, at den tilsist stabiliserer sig til en bestemt hoyde-
forskjell avhengig av hver brgnns beliggenhet. Kjendte man denne
vannstand, kunde det forutsies for hver brenn med kjendt dybde
ndr den vilde gd tom.

Under malingsperioden sank ikke Seljordvatnets niva lavere enn
til 2,25 pd Ulvenes vannmerke. Hoydeforskjellen mellem brenneres
laveste vannstand og denne er oppfert i nedenstdende tabell. Nar
denne heydeforskjell trekkes fra nivdet fra brennbunnen fir man en
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vurdering for ved hvilken. vannstand i Seljordvatnet brgnnene stir
i fare for & gd tomme.

I nedenstdende tabell betegner rubrikk C forskjell i heyde av
bregnnenes midlere vannstand og Seljordvatnets middelvannstand an-
gitt i cm. Rubrikk D hgyden av laveste vannstand i brennene over Sel-
jordvatnets vannstand samme dag angitt i cm, rubrikk E er brenn-
bunnens niva over nullpunkt pa Ulvenes vannmerke, rubrikk F er den
vannstand Seljordvatnet beregnes & f4 ndr brennen stdr i fare for &

gé tom.

Brenn C D B E F (F)

1 14 | 24 2,11 | 1,87

3 14 19 1,57 1,38

6 18 25 1,80 1,55

7 12 17 1,65 | 1,48

8 23 29 2,28 | 1,99

9 13 19 22 1,51 1,32 | (1,29)
10 26 29 33 1,95 | 1,66 | (1,62)
11 | 26 | 33 170 | 1,37
12 18 24 30 1,80 | 1,56 | (1.50)
13 29 35 55 2,31 1,96 | (1,76)
14 27 34 | 37 1.82 | 1,48 | (1,45)
15 19 28 34 1,93 | 1,65 |(1,59)

Av sammenstillingen fremgdr, at bronnenes vannstand er heoyere
i forhold til Seljordvatnet ndr dettes niva er 2,25, enn ndr det er 2,52.
For noen av disse bregnners vedkommende ble vannstanden malt ogsa
pa ennu lavere nivd, nemlig av Norsk Opmadling og Planlegging ved
Kristian Bjergul 18/7 1952 da Seljordvatnets nivd var 2,06. Forskjel-
len mellem brennenes vannstand og Seljordvatnets nivd er oppfert i
cm under rubrikk B. Alle malte brenners vannstand stod pa dette, det
lavest malte niva, ennu heyere over Seljordvatnets.

Nar det tappes vann fra et grunnvannsomrdde synker grunnvann-
standen. I omrddet mellem Kjempa og Seljordvatnet ligger brgnnene
tett, og den vannmengde som tas opp fra dem er ikke ubetydelig i
forhold til grunnvannsomradets tilforsel. Om brennene gar torre vil
derfor ikke alene avhenge av vannstanden i Seljordvatnet, men ogsa
av vannforbruket. Hvis dette oker i fremtiden vil vi ved méling av
brennenes vannstand finne at den gjennemsnittlig ligger lavere. Dette
vil fare til at savel heydeforskjellen mellem brgnnenes laveste vann-
stand og Seljordvatnets samme dag (tallene i rubrikk D) vil bli min-
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dre. Utregningen av det nivé i Seljordvatnet ved hvilken brennene stir
i fare for & ga terre vil derfor, om vannforbruket stiger i fremtiden,
bli heyere enn det som er oppfort i kolonne F og F’.

Innflytelsen av Hjartdal-Tuddalsvassdragets regulering
pa grunnvannstanden langs vassdraget i Sauland og Heddal.

2

Hjartdela Kraftverk har tillatelse til & overfere gvre del av
Skorva og Vesledi til driftstunnellen, og til overfering av gvre del av
Heidi i Amotsdalsvassdraget til Skjesvatn, og ved Kgl. resolusjon av
29. juni 1957 fikk Kraftverket adgang til 4 rade over alt vannet i
Hjartdal—Tuddalsvassdraget i reguleringsformal.

Reguleringen medferer, at vannfgringen i Hjartdela og Heddgla
okes betydelig om vinteren mens sommervannfgringen blir mindre.
Som vanlig ved vassdragsreguleringer ble der oppnevnt en skjgnns-
rett til & demme om Kraftverkets erstatningsplikt for skade fremkalt
av den forandrede vannfering.

Skjennsretten avsluttet sitt normale arbeide i 1960. Enkelte spars-
mél ble imidlertid utsatt til skadens utstrekning var godtgjort ved erfar-
ing. Saledes fant skjgnnsretten, at skader frembragt av utgraving og
annen erosjon skulde holdes utenfor skjennet for senere, efter inn-
hentet erfaring, 4 kunne kreves opptatt til vurdering ved et tilleggs-
skjgnn. Skade pd mark og grunn ved oppstuving som fglge av isdan-
nelser i elven kunde ikke med noen slags sikkerhet bedemmes far
efter flere ars forlgp, og retten mente, at der burde ga minst 5 ar fer
man tok standpunkt til skadevirkningen.

Forfatteren av dette skrift ble oppnevnt som sakkyndig for
skjennsretten i spersmdl vedrorende de forandringer reguleringen vilde
fremkalde i grunnvannstanden langs Hjartdela og Heddela.

Nar vannstanden i en elv eller sjo senkes eller heves folger
grunnvannspeilet de tilstotende bredder til en viss grad med i vann-
standsforandringene. Saddanne forandringer har betydning for plante-
veksten sdvelsom for vannforsyning fra brgnner. Elvens vannstand
influerer merkbart pd grunnvannstanden langs dens bredder, sarlig
hvor elvens leie ligger i grus eller sand. I elvekanten blir grunnvann-
senkningen like stor som elvenivdets senkning. Men elvevannets inn-
virkning p& grunnvannstanden avtar med -avstanden fra elven. Jord-
arten har betydning. I tette jordarter som mjele og mosand kan elvens
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-vannstandsforandring merkes bare i kort avstand, i grov sand og grus
merkes den lengere borte fra elven. Pa svakt heldende sandjord i Sau-
land kunde en vannstandsenkning pd 15 m i elven fremkalle méalbar
grunnvannsenkning sd langt som inntil 200 m fra elvekanten.

Savel vannstanden i vassdraget som grunnvannstanden influeres
av nedbgren. Da nedbgren om sommeren for en del tilbakeholdes i
reguleringsmagasinene blir elvens vannstand nedenfor disse redusert
ved reguleringen, mens nedberens innvirkning pd grunnvannstanden er
den samme efter som for reguleringen.

Da vassdragets innflydelse pad grunnvannstanden avhenger av
flere faktorer, sdledes 1) av jordens porgsitet, 2) av avstanden til
elven, og 3) av markens hoyde over elven ma der i hvert enkelt tilfelle
hvor spersmailet dukker opp foretas omfattende undersekelser av
grunnvannstand, jordart, markens heldning og vannstand i vassdra-
get, samt nedberiakttagelser.

Grunneiere langs Hjartdela og Heddela hevdet, at vassdragets
regulering vilde kunne fere til vannmangel i brennene om sommeren,
og til skadelig fuktighet i kjellerne om vinteren, ndr vannferingen i
elven ble sterre enn den hadde vart i naturlig tilstand.

Elvevannstandens betydning for bronnenes vannstand.

Vassdragsvesenet har et vannstandsmerke ved Omnesfoss, neden-
for sammenlepet av Hjartdela og Skogsai, og et annet nedenfor utlopet
av Hjartsja.

I somrene 1958 og 1959 maéltes grunnvannstanden savelsom
elvens vannstand pd de steder, som er angitt pa figurene 31 0g 32.11958
ble mélinger utfert daglig i tiden 11/7 til 31/8, og i 1959 fra 26/6
til 20/8. Resultatet av mélingene er grafisk fremstillet sammen med
nedbgren i narmeste nedbgrsstasjon, Notodden. Grunnvannstanden
maltes dels i brgnner, dels i nedsatte grunnvannsrer. De iakttatte bren-
ner er alle grunnvannsbrenner hvori vannstanden viser grunnvann-
speilet.

Av de to somre var 1958 temmelig normal med hensyn til nedber
og vannfgring mens 1959 var utpreget terr.

For & belyse hvor meget lavere elvens vannstand var i vekst-
perioden, mai, juni og juli i 1959 enn normalt har jeg regnet ut middel-
verdien gjennem drene 1937—1957 for hoyeste og laveste vannstand
pd Omnesfossens og Hjartsjis vannmerker, og sammenlignet disse
verdier med manedenes hoyeste og laveste vannstand sommeren 1959.
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Fig. 31. Grunnvannsmalinger ved Moland i Heddal og ved Leine i Sauland 1958.
Nedber i Notodden i observasjonstiden.

Measurements of ground water levels at Moland in Heddal and at Leine in
Sauland. Precipitation at Notodden July—Aug. 1958.
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Omnesfoss Hjartsja

Hoyeste Laveste Hoyeste | Laveste

vannstand | vannstand vannstand | vannstand
mai 6,09 5,07 2,70 1,42
juni 5,62 4,95 1,88 1,55
juli 5,33 4,70 2,18 1,71

for 1959

mai 5,56 4,73 2,01 ,39
juni 4,86 387 1,57 1,10
juli 4,67 3,32

Det fremgar herav at vannstanden i 1959 ved mélestasjonene var
betydelig lavere enn middelverdien av de foregdende 11 &r. Séledes
ligger heyeste og laveste vannstand ved Omnesfoss for 1959 i mai
henholdsvis 53 og 34 cm lavere enn gjennemsnittet for heyeste og
laveste vannstand i 11-&rsperioden. I juni er de tilsvarende tall 76
og 108 cm lavere, og i juli 66 og 138 cm. P4 et elvestykke med trangt
tverrsnitt som det ved Omnesfoss VM gir dette en vannstand som i 1959
for mai méned ble 44 cm lavere enn gjennemsnittet for de forutgdende
11 &r, for juni 92 og for juli 102 cm. Det er av betydning 4 legge merke
til, at den lavere vannstand i Heddela en terr sommer medfgrer en
betydelig starre vannstandsenkning enn den som skyldes vann tilbake-
holdt i reguleringsmagasinene. Hjartdela Kraftverk har meddelt, at det
i magasinene tilbakeholdte vann i 1959 belgp sig ved Omnesfoss til en
vannstandssenkning

i mai i gjennemsnitt 25 cm
i juni i gjennemsnitt 30 cm
i juli i gjennemsnitt 17 cm

Ved Hjartsjd VM ble elveleiet utdypet i 1959 s& sammenligning
bare kan gjores for manedene mai og juni, da vannstanden i mai 14
henholdsvis 69 og 3 cm, og i juni 31 og 41 cm lavere enn 11-ars midlet.

Som det fremgér av figurene 31 og 32 var sdvel Hjartdelas vann-
stand som grunnvannstanden i Sauland lavere den tgrre sommer 1959
enn i den mere normale 1958. Lavvannstand i elven ved Levheim var
ca. 20 cm lavere i 1959 enn den var i 1958, og forskjellen i grunn-
vannstanden var ennu sterre. I vannstandsreret «Hagen» var lavvanns-
standen 40 c¢m, i Hjartsjas brenn 24 cm, i Temmermos 30 cm og i roret
ved veien 50 cm lavere i 1959 enn den hadde vert i 1958.

Grunnvannets nivaforandring som felge av elvens kan bestem-
mes efter de data som fig. 32 fremstiller.
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at locations indicated on Fig. 31.
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Der falt litt regn 12/7 som ferte til noen stigning av elven og av
grunnvannstanden, men fra 15/7 til 12/8 var nedbermengden malt pd
Notodden nedberstasjon heyst ubetydelig, og grunnvannstanden var
jevnt synkende pé alle malesteder. Mellem 13/8 og 16/8 kom der imid-
lertid regn, ialt 55 mm, som ferte til at elven ved Leine—Lovheim steg
50 cm og grunnvannstanden pd de fire malestedene forholdsvis mindre.
I Hjartsjes brenn, som ligger 80 m fra elvekanten 45 cm, i ror
«Hagen» 110 m fra elven 30 c¢m, i reret ved veien, ogsd 110 m fra
elven, 25 c¢m, og i Temmermos brenn 150 m fra elven 12 cm.

Ved Levheim er marken flat og jordsmonnet ensartet sandjord,
sd markens forskjelligartede gjennemtrengelighet ikke gjor sig serlig
gjeldende. Malingene her viser derfor til hvilken avstand fra elven
dennes vannstand innvirker pd grunnvannstanden under disse ensar-
tede forhold.

Vannstigningen i Temmermos brenn i regndagene 13/8 til 16/8
skyldes formentlig utelukkende nedberen, og var ikke avhengig av
elvens stigning. Grunnvannet i dalbunnens sandomrdder samler vann
fra lisidene og stiger derfor mere enn den malte regnhgyde, og vi gjor
neppe noen feil nar vi antar, at en nedbgrmengde pd 55 mm frem-
kalder en grunnvannstigning pa 12 cm i elvesletten ved Lovheim. Av
observasjonsstedene her ligger Teommermos brenn lengst borte fra
elven, 150 m. Narmere elven, i 110 m’s avstand, stiger grunnvannet
i rerene henholdsvis ved veien og ved «Hagen» 25 og 30 cm, hvorav
12 cm skyldes regn. Dette svarer til henholdsvis 26% og 36% av
elvens stigning. I Hjartsjds brenn 80 m fra elven har elvens stigning
fremkaldt 66% av vannivdets stigning i brennen. Disse forholdstall
tillater en vurdering av den innflydelse elvens vannstandsforandring
medfgrer pd grunnvannstanden i forskjellig avstand fra elven.

Den betraktning som her er gjennemfert for grunnvannstigningen
ved Lgvheim stottes av observasjonene ved Moland, hvor vannstanden
i ror 1 ogsé bare steg 12 cm under regndagene i august tiltross for at
elven, i 75 m’s avstand fra reret, i samme tidsrum steg 76 cm. Men
pa dette sted bestdr jordarten av finsand med liten vanngjennemtren-
gelighet.

Néar grunnvannstanden stiger i elvens narhet som folge av at
elven vokser, sd behover ikke dette 4 bety at vann fra elven trenger
inn i grunnen.1

* Se herom side 139 i jordskade i Gudbrandsdals-Laugen.
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Det fremgar av andre mdlinger at ndr elvens vannstand er fallende
synker grunnvannsnivdet i elvens nerhet i samme forhold som det
stiger ndr elvens vannstand er stigende. Vi kan derfor regne med, at
pa lavt liggende, flate omrader langs vassdraget med sandholdig grunn
kan en vannstandsendring pd 50 c¢cm i vassdraget merkes i en avstand
av 150, hgyst 200 m. Ligger marken i heldning blir den avstand hvori
elvenivdet har innflydelse pd grunnvannstanden betydelig kortere.
Likesd hvor jordarten har hey kapillaritet, som eksempelvis «leir»
eller kvabb.

S& meget som 50 cm forandres ikke elvens vannstand om somme-
ren som feolge av reguleringen. Hjartdela Kraftverk opplyser, at den
midlere vannstandssenkning ved Omnesfoss fremkaldt av reguleringen

blir for mai méned 23 cm
for juni méned 18 cm
for juli mdned 13 cm

I torre somre er der fare for at reguleringens vannstandssenk-
ning i elven kan fremkalde vannmangel i narliggende brenner. Som
tillegg til en torr sommers naturlige lave vannstand kommer ogsd da
reguleringens inngrep.

Den laveste vannstand som er observert pA Omnesfoss VM inn-
traff 31/8 1947 da der notertes 3,10 pd VM. Vannstanden var under
4,00 fra 13/8 til 20/9.

I 1959 inntraff sd lav vannstand som 3,32 pad Omnesfoss VM.
Denne vannstand ligger 22 cm over det laveste som kan pdregnes,
men det er tvilsomt, om noen brenn i elvens nzrhet ble satt ut av funk-
sjon som fplge av lav vannstand i elven. Av mangel pad regn sank
grunnvannstanden jevnt utover sommeren helt til 13. aug. hvorved
flere brenner ufenfor elvens virkningsomrade ble terrlagt.

Okningen i elvens vintervannstand gar opp i sterre heyde som
felge av reguleringen enn senkningen av vannstanden om sommeren.
I ménedskiftet febr—mars 1960 gket vannstanden ved slipping fra
reguleringsmagasinene 85 cm p4 Omnesfoss-VM fra en uregulert vann-
foring pa etpar sms3 til 15 cm3.1

P& denne tid av dret er grunnvannstanden pa det laveste.

Under skjonnsrettens befaringer i okt. 1960 ble der fra flere
grunneiere pastdtt erstatning for skade frembragt av haey vannstand

1 Ifglge Kraftverkets vannferingskurver for 1960.
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i elven, hvorfor erstatningsskjennet for noen eiendommers vedkom-
mende ble utsatt i pivente av nytt utredningsmateriale. For 4 belyse
forholdet hadde noen grunneiere iverksatt mdlinger av grunnvanns-
standen i kjellere pa eiendommer, hvor skjennets kjennelse var utsatt.

Efter en befaring 8. nov. 1961 ble der av Hjartdgla Kraftverk
fremlagt for skjennet 3 plansjer med kurver for drene 1959, 1960 og
1961 som viser:

A den malte vannstand og vannfering ved Omnesfoss VM efter
reguleringens ikrafttreden og

B en beregnet kurve som viser hvad vannstanden og vannfgringen
vilde ha vert ved Omnesfoss uten regulering, samt

C en kurve, som viser middelvannstand og middelvannfering for
10-arsperioden 1940—1958.

P4 plansjene er dessuten avsatt en skala, som viser vannstanden
i elven ved Husas mellem vannstandene 4,90 og 5,38 pd Omnesfoss
VM svarende til vannferinger fra 7 til 46 sm3. De tilsvarende vann-
stander pa et provisorisk vannmerke ved Husés ligger mellem 0,22 og
0,54. Dessuten er inntegnet en kurve som viser selvreguleringenes
innflydelse for reguleringen ble iverksatt og pa plansjen for 1961 er
avmerket gvre Heidis overforing til Skjesvatnet 24. okt. d. &.

Grunneierne fremla ved sin sakfgrer malinger over grunnvann-
stand fra forskjellige kjellere og noen mélinger av elvens vannstand.

P& grunnlag av det fremlagte materiale er nedenstdende beret-
ning utarbeidet.

Sommervannfgringen utenom flommene blir noen ar sterre, andre
&r mindre enn de vilde blitt uten regulering, og vintervannferingen er
storre nu enn den var i det uregulerte vassdrag. @kningen i vinter-
vannfgring er imidlertid liten i forhold til hvad vannfgringen vokser
til under flom. Vintervannferingen ved Omnesfoss kan nu vare gket
til 15—20 sm3, maksimalt til 23 sm3 som fglge av vannslipping fra
reguleringsmagasinene, mens derimot flommene for reguleringen kunde
ha en 6 ganger s& stor vannforing eller mere, og vannstanden pa Om-
nesfoss VM kunde ligge 1 m heyere under flom enn under vinterens
vannstand.

Av de madlinger grunneierne fremla er de som ble tatt i Qystein
Husas’ kjeller de mest fuldstendige. Hans eiendom ligger naer Rekais
utlep i Heddgla.
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Fig. 33. Sammenligning mellom Heddelas vannfering og grunnvannstanden i en
kjeller ner elven 1961.

Comparison between runoff of Heddola and ground water level in local base-
ment 1961,

Den grafiske kurve pa fig. 33 fremstiller vannstanden séledes
som den ble malt av Husds i et hull i kjellergulvet, og til sammenlig-
ning er pd figuren tegnet Kraftverkets vannferingskurve. Méalingene
begynte 2. jan. 1961 og ble avsluttet 6. nov. 1961.

Med en vannfering i jan.—febr. mellem 15 og 18 sm3 svarende
til vannstand 0,29—0,31 pa vannmerket ved Husds stod vannet fra
13 til 36 cm under kjellergulvet.

I mars steg vannferingen i Heddgla fra 15 sm3 til 35 sm3 svaren-
de til at vannstanden pd Husds VM steg fra 0,29 til 0,49, altsd 20 cm.
Vannstanden i kjelleren steg samtidig 40 cm (i Moens kjeller 35 cm)
dvs. til den dobbelte hgyde av elvens stigning. Herav fremgar, at
stigningen i elvens niva ikke strekker ftil til & forklare den hgye grunn-
vannstand i kjellerne.
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Den store vannfering i elven sdvelsom den heye grunnvannstand
i mars var forirsaket av sterk snesmeltning. Nedberen notert i Not-
odden var ubetydelig, 0,7 mm den 3. og 18., og mellem disse dager
ingen, mens de nzrmest liggende meteorologiske stasjoner hvor tem-
peraturen males, Gvarv og Kongsberg, viste fra 6/3 til 26,/3 usedvanlig
varmt ver i forhold til arstiden. Hver dag var maksimumstemperaturen
pd begge stasjoner 11 til 12°C eller derover, 14/3 13,9° i Gvarv, og
9/3 14,8° i Kongsberg, og forst fra 27/3 ble varet koldere.

Fra denne tid sank sdvel elvens vannstand som grunnvannstan-
den, inntil elven begynte & stige ferst i april, og kulminerte med en
storre flom pd 45 sm3 sist i maneden, hvorunder vannstanden ved
Husds VM var pa 0,54. Herunder holdt grunnvannet hos Husds sig
20—30 cm under Kkjellergulvet. Det vilde det ikke gjort om elvens
vannstand var bestemmende for vannstanden i kjelleren.

Den laveste grunnvannstand ble observert 7. juli, 60 cm under

kjellergulvet, og den heyeste sist i oktober, da den kulminerte den 28.
med en vannhgyde over kjellergulvet pd 37 cm. Vannferingen var da
140 sm3, og vannstanden ved Omnesfoss 6,06. Hvad den var pa vann-
merket ved Husds kan ikke angis, da skalaen ikke gir sa hayt. Den
hgye grunnvannstand og flommen i elven skyldtes kraftig regn.
. Som iakttagelser i nermeste nedberstasjon, Notodden, viser var
der ubetydelig nedber om véren og forsommeren inntil 9., 10. og 11.
juli_ da der pad 3 degn kom 43 mm regn. Der var en liten. stigning av,
vannstanden i kjelleren 6. mai efter 13 mm regn i dagene 3., 4. og 5.
mai, og senere synkende vannstand til den laveste inntraff 7. juli.
Fra denne observasjonsdag til den neste, 11. juli, var vannstanden
steget 12 cm, og dagen efter pidny 20 cm. Elvens vannstand steg ved
Husds som folge av regnet 9 cm til en vannfering pd 17 sm3. Uten
regulering vilde vannferingen ha vart 22 sm3, og vannstanden ved
Husés tilsvarende hoyere.

Disse iakttagelser viser, at en eventuell skadevirkning frembragt
ved stigning i grunnvannstanden om varen ma tilskrives snesmeltning
og nedber, og at elvens bidrag hertil om sommeren har vart uvesentlig,
om den overhodet har hatt noen virkning. I ethvert fald har den vert
mindre enn den vilde vert uten vassdragets regulering.

Fra 8. til 18. aug. steg vannstanden i kjelleren 12 cm mens ned-
bgren i samme tidsrum var 21,3 mm og elven ved Husds steg‘8 cm
til en vannfering pd 16 sm3 som uten regulering vilde nidd 25 sms3.-

De siste 3 dager av sept. kom der meget regn, ialt 60,6 mm som
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forte til stor flom, men vannstandsmalingene i kjelleren er fra 18. aug.
til 12. okt. sd sparsomme at mélinger bare ble utfert i 2 dager. Forst
fra 12. okt. ble vannstanden atter mélt regelmessig. Den var faldende
til 18. okt., men fra denne dag til 26. okt. steg vannstanden i kjelleren
46 cm. Nedbgren i samme tid utgjorde 74,9 mm og elvens vannfering
steg fra 60 sm3 til 140 sm3. Mere regn, 44,5 mm, i dagene 27., 28. og
29. okt. gket vannstanden over kjellergulvet til den foran omtalte
maksimumshgyde 37 cm. Fra 30. okt. til mdlingene ble innstiilet 6.
nov. sank sdvel grunnvannstanden som elvens vannstand raskt da det
voldsomme regnet ga sig.

Der ble ogsd utfert mdlinger av grunnvannstanden i Hans G.
Moens kjeller. Eiendommen ligger ikke langt fra Husds, pa den annen
side av Rekdi. Malingene begynte 29. nov. 1960, men ble avbrudt fra
11. des. til 10. febr. 1961. Vannstanden ble heller ikke senere malt
hver dag, bare etpar ganger for uken i mars og april, og 3 dager i be-
gynnelsen av mai. Fra 1. juni til midten av okt. foreligger ingen malin-
ger. Fra 16. okt. ble malinger atter iverksatt inntil 4. nov.

Grunnvannstanden i Moens kjeller gar i takt med vannstanden i
Husds’. Vannstandsforandringene hos Moen er litt sterre enn hos
Husés. Fra 21/2 til 26/3 stiger vannstanden i Moens kjeller 52 cm,
i Husds’ 45 cm, og likesd stiger vannstanden fra 16/10 til 28/10
hos Moen 67,5 cm, mens hos Husds bare 55 cm. Regnet forst i mai,
13 mm, bevirker at vannstanden i Moens kjeller fra 2/5 til 6/5 stiger
14 cm, i Husas’ 4 cm. Noen vannstandsstigning i forbindelse med flom-
men i elven sist i april fremgdr ikke av malingene i Moens kjeller.

. Den hgyeste grunnvannstand om véren inntraff i begge kjellere
25.—26. mars da vannet hos Moen sto 30 cm over kjellergulvet og
hos Husds 12 cm. Tidligere pa vinteren i jan. og febr. inntil midten av
mars hadde vannet sttt 30—40 cm under kjellerkulvet hos Husis og
sdvidt de sparsomme mdlinger hos Moen viser, her ca. 10—20 cm
under gulvet.

Resultatet av grunnvannsmadlingene, sdvel av de som ble utfort
om sommeren som av de som ble utfert i vintertiden mens slipping fra
reguleringsmagasinene pagéar, viser siledes at reguleringen ikke kan
lastes for & ha medfert skade ved gket vannstand i kjellerne.

Det forekom feor reguleringens iverksettelse flere steder, at der
under flom sto vann over kjellergulvene. Hvis dette virkelig skyldtes
hgy vannstand i elven, ma forholdet ha bedret sig efter reguleringen
fordi denne bevirker en reduksjon av flomtoppene. Det er imidlertid
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s, at flom i elven si vel som hgy grunnvannstand skyldes en felles
arsak, nemlig nedber eller snesmeltning, og det er ngdvendig & ha dette
klart for eye for de eiendommers vedkommende som ligger i elvens
narhet, nir en eventuell skades drsak skal bringes pa det rene.

Om der ikke er fremlagt materiale som tyder pd skade som folge
av tappingen om vinteren kan det imidlertid tenkes, at siddan skade
kan inntreffe. Den gkede vintervannfering frembringer storre isdan-
nelse i elven enn fgr, hvorved der kan oppsta lokal oppstuving av elvens
vannstand. Kraftverkets ingenigr Borg har muntlig meddelt mig, at
nér isdam legger sig i hovedlgpet kan vannstanden i Kvisla ved Mo-
land stige opp til 1,0 m over normal vintervannstand. Det er mulig, at
en sd hgy oppstuving kan fere til hoy grunnvannstand i nazrliggende
kjellere, men der er ikke opplyst om at dette har hendt.

Totak.

I Totak er tillatt en regulering med 1,2 m’s oppdemning over al-
mindelig vannstand pd kote 686,1 og senkning 6,1 m under denne.
Sjeen skal efter vinterens tapping i alle ar vare fylt til kote 686,0
innen 1. juli.

Rauland Kirkegdrd ligger ved-sjeen i lav hgyde over vannet mel-
lem kotene 688,4 og 689,2. Grunnen bestir av lett vanngjennemtrenge-
lig sand og kirkegdrden har som ulempe at pd dens lavestliggende om-
rade star grunnvannet til enkelte tider over de begravede kister. Ved
gjennemfgring av oppdemning om sommeren vil dette forhold forverres.

For & sammenligne grunnvannstanden med Totaks vannstand ble
2 vannstandsrer nedsatt, det ene pa kirkegdrdens laveste del, det annet
pa dens hgyeste. Rorenes avstand ble avlest i tiden fra 18/7 til 27/8
1958. I dette tidsrum viste Totak 42 cm’s vannstandsforandring. Raere-
nes grunnvannstand fulgte sjgens vannstandsforandring, men med
mindre utslag. Til sjgens maksimale vannstandsendring svarte i roret
narmest sjgen en vannstandsforandring pd 26 cm og i det som 14
lengst fra sjgen 21 cm.

Totaks niva varierte i observasjonsperioden mellem kotene 686,35
og 685,93. Grunnvannstanden i den lavestliggende del av kirkegarden
14 0,85 til 1,00 m hgyere enn Totaks nivd, og i den heyestliggende var
den mellem 1,65 og 1,85 m over Totak. Grunnvannspeilet 14 i det
laveste rgr mellem 1,20 og 1,46 m under markens overflate under
observasjonstiden, og i det gverste mellem 1,15 og 1,36 m.
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Ved hevning av Totaks sommervannstand, som ifelge den gjel-
dende reguleringsplan kan nd kote 687,3, vil grunnvannstanden pa
kirkegdrden stige. I observasjonstiden 14 Totaks nivd godt og vel I
m under det nivd sjoen vil f& efter reguleringen. Under flom har To-
taks vannspeil ogsd tidligere vart sd heyt som det vil bli efter regu-
leringen, men da bare i en forholdsvis kort tid. Med reguleringen ma
man gjore regning pd at Totaks vannstand kommer til 4 ligge pa
kote 687,3 en lang tid av aret. Det er 4 forutse, at grunnvannstanden
innen kirkegarden da vil stige til henimot 1 m over det nivd, som ble
malt sommeren 1958.

Bronner.

Ved Totaks senkning vil vannforsyningen til bebyggelse i sjeens
narhet besvarliggjores si vel for dem, der henter vann i sjpen som
for dem, der har brenner i sjeens nzrhet.

Amyr er en liten grend beliggende mellem Bitudi og Sandbekken
i liten hgyde over sjgen og 300—400 m fra denne. Her ligger 5 brenner
gravet i sandjord. Vannstanden i disse ble malt hver dag fra 18/7 til
15/9 1958 fra et merke i brennkanten, hvis heyde var nivellert i for-
hold til Totaks vannstand.

I observasjonstiden varierte Totaks nivd mellem kotene 686,32
og 685,75, 57 cm, og de forskjellige brgnners vannstand mellem 22
og 46 cm. Vannstanden i brgnnene gikk i takt med Totaks, men med
mindre utslag. I den brenn som 14 nermest sjoen var den laveste vann-
stand 2,30 m over Totaks nivd, og i den lengst fra sjoen 4,29 m. Hoy-
deforskjellen mellem Totaks vannflate og brennenes var sterst pad lav
vannstand i sjeen, noe mindre pd hey vannstand.

Nar vannstanden i Totak senkes om vinteren vil ogsd grunnvann-
speilet ved Amyr senkes. De forskjellige brgnners bunn ligger mellem
kotene 689,65 og 688,05. Da vannstanden var pa det laveste i obser-
vasjonstiden sto vannet i brennene bare 30—40 cm over bunnen. Det
er derfor sannsynlig at brennene vil ga terre ndr Totak senkes til kote
680. Hvor meget grunnvannspeilet vil senkes under tappingen av Totak
kan ikke forutsies, da grunnvannstanden pad Amyr ogsd kan vere in-
fluert av vannstanden i Bitudi og Sandbekken, som skar sig dypt ned
under tappingen av sjgen i 1959. Hvis de senker sine leier helt til
Amyr vil grunnvannstanden synke i et visst forhold til nedskjeringens
storrelse. Hvad Bitudi angar er der for full utbygning av Tokke kraft-

12
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verk planlagt at Bitdalsvatn, hvorfra elven kommer, skal overfares til
Songa. Herved vil Bitudis vannfering og erosjonsevne sterkt nedsettes.

Som sakkyndig for erstatningsskjonnet uttalte forfatteren, at
efter hans vurdering vil 6 m’s senkning av Totak ikke fore til storre
grunnvannssenkning ved Amyr enn maksimum 2 m.

Tokke-anleggene foretok en befaring av brennene vinteren 1959
da vannstanden i Totak var pa det laveste. Der var da vann i alle
brgnnene.

Grunnvannsmilinger langs Tokkedi i Dalen og Vistad.

Direktoratet for statskraftverkene har utarbeidet en prognose, da-
tert 27,/2 1960 signert Olav Stokkebg, over hvad vassferingen blir efter
forskjellige reguleringsstadier ved Tokkedis utlgp i Bandak. Den gjen-
nemsnittlige manedsvannfgring sdvelsom den sterste og minste pa-
regnelige vannfering er beregnet for de forskjellige utbygningstrin, og
for det naturlige avlep fer reguleringene grep inn.

I det uregulerte vassdrag angis for vintermanedene okt.—apr.
den naturlige gjennemsnittsvannfering ved Tokkedis utlep i Bandak
til 35,6 sm3, vekslende mellem en maksimalverdi pad 66,6 sm3 og en
minimumsverdi pad 14,2 sm3. Efter at Tokke 4 er utbygget blir de til-
svarende verdier: gjennemsnitt 5,2 sm3, maks. 9,8 sm3, min. 2,1
sm3, og for Tokke 5 nir Berte med Rukkes og Daledis reguleringer
kommer til blir vintervannfgringen ved Tokkedis utlep henholdsvis
2,4, 4,4 og 0,9 sm3. Det kan vel da kunne hende at Tokkedi gir helt
«torr» i en kuldeperiode.

Som sakkyndig med hensyn til skade pid brenner i Dalen og
Vistad som reguleringen vil medfere; ble forfatteren anmodet om & ta
rede pd 40 bronner. I et utvalg av disse ble med grunneiernes hjelp
vinteren 1958—1959 maélt den varierende vannstand, samtidig som
elvens vannstand ble mélt pd limnigrafer under dosent Harildstads
kontroll.

Fra den sakkyndiges utredning dat. 5/2 1960 er nedenstiende
data referert. De observerte brenner er alle grunnvannsbrenner, gra-
vet i lett vanngjennemslippelig sandjord.

Elvens vannstand varierte meget nar i samme forhold som vann-
standen i de naermest liggende brenner. Tokkedis vannfering fikk vin-
teren 1958—1959 et tilskudd til sin naturlige vannfering ved at vann
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ble sluppet fra reguleringsmagasinet Totak. Gjennemslaget ved Kolos
fant sted 15. des. 58 og senkning av vannstanden i Totak pagikk til
ut i januar 1959. Dette ga sig utslag i hey vannstand i Tokkedi ved
Dalen og Vistad fra 20. des. til 15. jan. da det naturlige avlgp atter
ble restituert. Alle brgnner fulgte med i elvens vannstandsforandring.
Ingen av de observerte brgnner hadde gaitt terre, og pad foresparsel
ble det opplyst at heller ingen annen brenn, som for skjennet ble utpekt
som skadelidende hadde vist vannmangel.

I regelen vil vannstanden i brenner som ligger i gjennemslippelig
grunn og nar et vassdrag stige og falde i takt med dettes vannstand.
Det kan skyldes nedbgr (eller torke) som far elven til & svulme (eller
falle) samtidig som regn eller torke ogsd virker til at grunnvannet
stiger eller faller.

Brennenes vannstand ble malt hver 8. dag fra et merke i brenn-
kanten hvis heyde var nivellert. Et sammenhengende nivellement for-
bandt samtlige bregnner med limnigrafene. Breonneierne ble instruert
om hvordan malingene skulde gjores, og madlinger ble utfort fra be-
gynnelsen av desember til ut i april.

I Dalen ble vannstanden avlest i 9 bregnner beliggende fra 35—190
m fra elvekanten og i Vistad 6 brenner med avstand fra elven mellem
30 og 40 m. De brenner som ligger relativt langt fra elven viste
sterre vannstandsforandringer i vinterens lgp enn de som ligger naer-
mere elven. I Dalen ovenfor veibroen fantes minste variasjon i en
brenn, 89 cm. Den ligger i 75 m’s avstand fra elven, og mest varierte
vannstanden i en brenn som ligger 190 m fra elven, 141 cm. I mellem
disse og pd samme linje ligger en brgnn 160 m fra elvekanten hvori
vannstanden varierte 129 cm.

Nedenfor veibroen i Dalen ligger en brgnn 40 m fra elven hvori
vannstandens variasjon i vinterens lgp var 72 cm. Til en annen brenn
er avstanden fra elven 100 m og vannstandsvariasjonen 100 cm. I
Vistad er der sd liten forskjell i bronnenes avstand fra elven at alle
viste omtrent samme vannstandsforandring i vinterens lgp.

Mélingsresultatet av brgnnene i Dalen er fremstillet grafisk pa
fig. 34 og pé fig. 35. Ikke alle vannstandsnoteringer er tatt med pa
fig. 34. Noen vannstandskurver ligger nemlig sa tett sammen at bildet
vilde bli utydelig om de skulde inntegnes pd samme plansje. Kurven
som betegner vannstandsforandringen i en av brennene pa fig. 35 er
invertert fordi eieren maélte fra brgnnbunnen, istedenfor fra det ni-
vellerte merke i brennrammen.
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Water level in wells and in the river (the last by automatical measurement)
at Dalen in winter 1958—1959.
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Measurements of water level in wells at Dalen in winter 1958-—1959. In well
No. 2 water level is referred to the wells bottom.

Regelen er, at vannstanden i hver enkelt brenn var lavest sist i

mars da grunnvannstanden som felge av vinterens tele er pd det la-
veste. Noen av de observerte brgnner har dog sin laveste vannstand
tidligere pd vinteren, men forskjellen pd denne og vannstanden sist i
mars er bare noen f4 cm. De bregnner som har den minste dybde under
almindelig grunnvannstand blir forst tomme.
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Limnigrafen Moen I viste i forste halvdel av desember 1958 lav
vannstand, kote 77,75, men steg fra 12/12 til 19/12 til vinterens
hoyeste elvevannstand pa kote 78,35. Fra 26/12 faller vannstanden
med avbrytelser til et minimum sist i januar, 26/1, pa kote 77,79. Fra
denne dag stiger vannstanden i elven til 7/2, da den er 78,29, hvor den
holder sig til 13/2. Omkring denne datum viser de fleste brgnner sin
hoyeste vannstand. Herfra faller limnigrafenes vannstand med en av-
brytelse omkring 5/3 til 21/3, da den oppndr sitt minimum pa kote
79,72. Forskjellen i Moen I pa hgyeste vannstand 19/12 p4 kote 78,35
og laveste 21/3 pa kote 77,72 er 0,63 m.

Av den grafiske fremstilling pa fig. 34 fremgar det at i samtlige
brenner er der hgy vannstand omkring 10. febr. De meteorologiske
data nedber og temperatur, hvorav temperaturen er inntegnet pa
plansjen, viser for Dalens vedkommende at den hegye vannstand skyl-
des sterk kulde. Fra 7. til 14. febr. var temperaturen i Dalen (p&
plansjen er fremstillet kurven for minimumstemperaturen kl. 19 ved-
kommende dag) nede i 16 til 20 kuldegrader, og dette faller sammen
med bregnnenes og limnigrafenes heye vannstand som derfor antas a
skyldes isoppstuvning i elven. Limnigrafen Moen I har dessverre et
avbrudd i registreringskurven for dette tidsrum, mens limnigrafen
Moen II viser en vannstand bare 5 cm lavere enn den maksimale for
21/12. Denne antagelse om isdam i elven stgttes av at kurvene for
Vistadbrennenes vedkommende ikke viser noe utpreget maksimum pa
samme tid som brgnnene i Dalen ovenfor veibroen frembyr et sadant.
Bronnene nedenfor veibroen over Tokke har ikke det karakteristiske
heyvannsnivd som brennene ovenfor viser, se herom fig. 35. Vi ma
derfor slutte at disse 14 nedenfor isdemningen hvor elven ikke var
stemmet opp.

Hvad madlinger av brennene i Vistad angar henvises til den graf-
iske fremstilling pa fig. 36. Av samme 4rsak som nevnt for fig. 34’s
vedkommende er ikke alle vannstandsmélinger tatt med for ikke &
gjore bildet overlesset.

Tone Nystads brenn ligger nar elvekanten og formodes & ha
samme vannstand som elven. Limnigrafen montert pa brennlokket
viser stigende vannstand fra 13/12, fra kote 85,12 til 26/12 da kote
85,75 ble nddd. Fra denne dag sank vannstanden med en liten av-
brytelse 25/1 til lav vannstand 30/1 pd kote 85,16. I februar steg
vannstanden med et maksimum 7/2 til 85,81, som var den hgyeste
vintervannstand. Senere sank vannstanden, med smi svingninger, til
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Fig. 36. Vannstanden i brenner og i elven (limnigrafmaling) ved Vistad vinteren
1958—1959.

Water level of wells and river at Vistad in winter 1958—1959.

lavvannstand 25/3 pa kote 85,17. Forskjellen pad elvens hgyeste og
laveste vannstand i observasjonstiden er siledes 0,69 m.

Da bronnene i Vistad ikke har det utpregede heyvannsmaksi-
mum som brennene i Dalen ovenfor broen viser i tiden omkring 10.
febr. kan isoppstuvningen i elven ikke ha nadd s langt oppover vass-
draget som i Vistad.

De samme brenners vannstand ble ogsid malt av eierne vinteren
1959/1960 i tiden dra november til slutten. av. april. Den laveste vann-
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stand inntraff sist i mars, for de fleste brgnners vedkommende 28.
mars. Vannstanden sank da sd meget at 2 brenner ikke leverte vann.
Slippning av vann fra Totak bragte 30. mars vannstanden opp i elven
og bregnnene.

Men ennu lavere vannstand hadde inntruffet sist i september og
forst i oktober efter den terre sommer 1959, da 6 brenner ble satt ut
av funksjon i Vistad og 3 i Dalen. Situasjonen var sddan at Kraft-
verket pa henstilling fra grunneierne begynte a slippe vann fra Totak
den 5. okt. om eftermiddagen, og dette forte til at vannstanden steg i
alle brgnnene.

Av de utferte malinger fremgar at brennene er meget fglsomme
for elvens vannstandsforandringer. Dette fremgdr av at vannet straks
steg i brennene nar vann ble sluppet fra Totak 5/10 59 og 30/3 60.
Likesd viser vannstandsgkningen i elven omkring 10/2 58, som sann-
synligvis skyldtes isdam i elven, at vannstanden steg i alle observerte
brgnner i Dalen ovenfor veibroen.

Noe eksakt mdl for hvor meget brennenes vannstand vil senkes
kan ikke angis. Mange usikkerhetsmomenter gjor sig gjeldende. Nar
sdvel Tokke som Vinjedi blir fort i tunnel til kraftstasjonen i Dalen
vil elveleiet ved Vistad og Dalen om vinteren f4 vann bare fra sm4,
uregulerte tillep. Den minskede vannmengde vil fere til en dypere
teledannelse i elvebredden og hemme vanntilferselen fra elven til elve-
slettenes grunnvann, og trolig vil den ogsa fere til storre kjoyving.

Grunnvannet i elveslettene stammer ikke bare fra vann, som har
trengt inn fra elven. Der siger ogsa vann i jorden under markens over-
flate fra dalsidene til elven. Ndr de brgnner, som ligger nazr elven
viser mindre vannstandsforandringer enn de fjernere tyder dette pd
at en viss stigning i elvenivaet har sitt virkningsomrdde begrenset til
elvens nzrhet. Ved reguleringens gjennomfering vil der imidlertid ikke
komme flommer i elven. Brennene mé derfor utdypes betydelig om de
skal bli arsikre.

Bronnvannets hygiene.

Bebyggelsen i Dalen sé vel som i Vistad er sammentrengt, og da
hver huseier skal ha sin egen brenn, ligger brgnner og utslagskummer
mange steder tett sammen. Hvor der ikke finnes ordnet kloakklep, blir
solevannet ledet til synkebrenner hvorfra det siger ukontrollert ut i
grunnen. Herved er der i den tette bebyggelse fare for infeksjon av
grunnvannet, som taes fra brannene.
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For naermere 3 bringe infeksjonsfaren pa det rene ble vannpre-
ver fra 17 brenner sendt Statens Institutt for Folkehelsen til bakterio-
logisk underseokelse. Den fgrste sending med 8 vannprgver ankom til
instituttet 19. juni, og en senere sending pa 9 prover kom 14. okt. 1959.
Noen forskjell pd prover tatt i juni og de som ble tatt i oktober synes
ikke 4 veare tilstede.

Av 8 undersgkte brgnner i Vistad tilfredsstillet 6 de bakteriolo-
giske krav til drikkevann og 2 ikke. Av 9 undersgkte brenner i Dalen
var forholdet mellem tilfredsstillende og ikke tilfredsstillende 6 til 3.

Vannet i de infiserte brenner far tilsig fra utslagskummer eller
fra septiktanker uten ordnet avlgp. Forurenset vann fra en utslagskum
til en brenn hadde et sted en avstand sa liten som 5 m. Andre steder
var avstanden litt sterre, opptil 16 m.

Vinjevassdraget.

Vinjevatnets reguleringsheyde er fastsatt til 3,5 m hvorav opp-
demning 1,3 m. Under flom kunde vannstanden stige like hoyt for
reguleringen. En brgnn som ligger like i vannkanten er gravet til 2 m’s
dybde i sand og dens vannstand felger vatnets. Brgnnens bund vil
bli terrlagt med 2,5 m’s senkning av vatnet, og den ligger sa lavt, at
brennkanten vil oversvemmes under oppdemning.

Ved reguleringen vil vannfgringen ved sammenigpet av Bora og
Flothylai bli vesentlig redusert som folge av-overfering til Totak av
elvenes gvre nedbersomrider. Dette vil medfere lavere grunnvann-
stand i Edland og langs Smerkleppdi, og skjennsretten ga den sak-
kyndige geolog i oppdrag a gi uttalelse om den virkning dette vilde fa
for brgnner og planteproduksjon i Edland og langs Smerkleppai.

Den tilmalte tidsfrist tillot ikke omfattende undersgkelser av
grunnvannstanden langs det vassdrag hvori vannferingen vilde min-
skes. Oppfordringen fra skjonnsretten er datert 19/10 1959, og det
fremholdes, at det vilde veere enskelig at den sakkyndiges uttalelse
skulde foreligge ved nyttarstid. Uttalelsen dat. 23. des. 1959, hvorfra
nedenstdende beretning refereres, bygger bare pd befaringer av om-
rddet og samtaler med enkelte grunneiere.

Det var spersmél om hvordan det vilde g4 med vanntilgangen til
2 brgnner, som ligger ner bredden av Bora. Ved besiktigelsen av
brennene 28/10 var vannstanden pa Grungedal vannmerke 1,12. Det
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ble uttalt av grunneiernes tillidsmann, Halvor Edland, at denne vann-
stand ligger nar almindelig sommervannstand i veksttiden, og at i
elven ovenfor Grungevatnet kan vannstanden under flom nd 1,0 til 1,5
m heyere. Begge bregnner kommuniserer med elven, og hadde under
forfatterens besgk samme vannstand som denne. Fra brennene gér
pumpeledning til forbruksstedene. Nar der pumpes siger vann fra elven
til brennene gjennem grunnen. Efter overferingen av Bora vil bren-
nenes vannstand synke i samme forhold som elvens. For & tilfredsstille
vannbehovet mad da brennene utdypes. En utgraving pd 1 m antas 4
strekke til.

Den dybde hvori grunnvannspeilet ligger har innflytelse pa ut-
byttet av de almindelige kulturvekster sdsant det ikke ligger dypere enn
1,5 m regnet fra markens overflate. Ved dypere grunnvannstand har
utbyttet i sandjord lite & si for avlingsresultatet. Nar vassdragets
vannstand senkes, vil grunnvannspeilet nzr sjgen eller elven folge
med. Bredden av det belte, hvor grunnvannstanden senkes beror for-
uten pa vassdragets vannstandssenkning, ogsd pd markens heldning
og pa jordens kapillaritet. Jo brattere heldning marken har desto sma-
lere blir beltet, men pad steder hvor heldningen er den samme, blir
beltet bredere i grov sandjord enn i finkornig. Spersmélet om hvor
stort areal av. en eiendom langs vassdraget vil rammes av en vann-
staridvs‘senkning, enten det blir til fordel eller til- ulempe, er sdledes
komplisert.

I Edland ligger vollene langs elvens venstre bredd sd lavt, at
jorden tildels er vannsyk. Vollene gjedsles og de pleyes med 4 & 5
ars mellemrum. Der dyrkes bare hey. P4 den dyrkede marks laveste
partier stod grunnvannet helt opp til gressroten under forfatterens
befaring enda vannstanden i elven ikke var hgyere enn den pleier vere
om sommeren. Her og der sdes vanndammer. Den vannsyke jord vil
bedres som folge av reguleringen. Det samme er tilfelle langs elvens
hgyre bredd pd eiendommen Segndre Bratland hvor et stort areal tid-
ligere var dyrket, men aldri har vart bebygget. Nu er det dyrkede
omréde sterkt redusert og lagt ut til beite og skogproduksjon. Vann-
fyldte groper viser hgy grunnvannstand.

Der herer flere holmer med til eiendommen. Flommene over den
dyrkede del av eiendommen vil minske betydelig med elvens vann-
standssenkning og dyrkningsmulighetene vil bedres. Det antas, at
grunnvannstanden narmest elven vil synke ca. en halv meter som
folge av reguleringen, hvorved drensgrefter vil f4 brukbart fald.
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P4 begge elvens sider ligger et matjordlag av et par desimeters
tykkelse over grov grus og sand. Jordsmonnet er derfor lett drener-
bart, og en grunnvannssenkning pd en halv meter vil nedsette avlin-
gen pa steder hvor grunnvannstanden i vekstperioden for 13 heyere
enn 1,5 m under markens overflate. Det gjor den trolig hvor marken
nar elven ikke overskrider 3 m’s hgyde over sommervannstanden i
vassdraget. Er markens hgyde over elvens sommerniv3 sterre enn 3 m
pleier grunnvannstanden i bratte bakker langs elven som den langs
Smerkleppai, & ligge dypere enn 1,5 m under terrengoverflaten.

Langs Smerkleppdi ligger den dyrkede mark gjennemgdende sa
heyt over elven, at elvens vannstand ikke influerer pd grunnvannstan-
den. Av 34 eiendommer kan bare 11 rammes av grunnvannssenkning
ndr vassdraget blir fuldt regulert, og mange av disse pa s smi arealer
som under 1 dekar. P4 en enkelt eiendom, som en vinter ble rammet
av isbrand efter isoppstuving i elven, er muligens en senkning av
elvens vannstand endog til fordel for avlingsresultatet.



Sandflukt.

Nar sandbund terrlegges i reguleringsmagasinene kan sandflukt
oppstd. Der omtales i litteraturen mange eksempler herpd, men de
nzrmere omstendigheter som betinger sandflukten er utilstrekkelig
belyst.

Efter uttapping av sjeer i forrige drhundre for 4 skaffe dyrknings-
jord sdvel pad Jeren som i Lesja fremkom plagsom sandflukt. 1 Lesja
er nu det meste av den utterrede sjgbund kledt av gress eller vidje-
kratt, men ennu fyker det sand fra endel bare flekker.

Fra enhver vegetasjonslos sandflate kan vinden sette i verk sand-
flukt, d.v.s. der blaser sand utover omgivelsene. Kornenes starrelse
beror pd vindstyrken. Vi kan skjelne mellem sand hvis korn vesentlig
triller p4 marken eller fraktes i liten hgyde over denne, og den sand
som fyker hgyt i luften. Den forste slags blaser ikke langt. Den legger
sig til ro i le bak stener, tuer og stubber, og kalles dynesand. Den er
grovere enn den sand, som kommer opp i luften, og som her skal be-
tegnes fyksand.

Dynesand fra kysten (Jaren) bestdr av sand med kornsterrelse
fra 0,1 til 0,5 mm’s diameter. Dynesand fra innlandet (Reros) er
ikke sa godt sortert som kystens idet den inneholder 73% av kornstar-
relse mellem 0,1 og 0,5 mm, mens 27% av den bestdr av korn mindre
enn 0,1 mm diameter. Den fineste sand, fyksanden, med kornsterrelse
fra 0,05 nedover til 0,01 mm gir skyer av stgv i luften og kan feres
langt vekk. Et tilfelle med sandfokk omkring sjgen Redungen i Hols-
anlegget er omtalt i St.prp. nr. 32, 1956, s. 7. Sjgen har et areal pa
3,8 km2, ligger p& hgyde 1015 m. o.h. og ble 18/5 1942 senket 16 m.
Derved ble torrlagt omrdder med mjele og finmo (kornsterrelse under
0,06 mm) og sjeens areal ble under tappingen redusert til 1,78 km?2.
17 &r stod den pa det lave niva. Nar det bliste fok sandgovet hen over
omgivelsene, og ferst sommeren 1948 da sjeen atter fyldtes stanset
fokket. I vedtak fra Rauland herredsstyre av 1/3 1955 stir: «P4 fra-
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stind sdg sandgovet ut som skyer over fjellvidda, og bilar som keyrde
forbi pd veg til Djup fleire kilometer undan, fekk eit lag sand pa
taket og andre flater dei dagane det var hard vind.»

Den samme Kornstorrelse som fyksanden fra Redungen har vei-
stovet som hvirvles opp under kjoring pd vare grusveier og spredes
over aker og eng. En prove av veistov fra skvettskjermene pa en bil
som hadde veart kjort pd grusvei i Spydeberg 14 hovedsakelig mellemn
kornstgrrelsene 0,01 og 0,05 mm.

Sand som hvirvles opp av «togvind» langs visse jernbanelinjer,
saledes eksempelvis i @sterdalen, og trenger inn i kupeene, er litt
grovere idet den har kornsterrelse mellem 0,06 og 0,6 mm. Et effektivt
botemiddel mot denne stovplage er & dekke ballastens finsand med et
belegg grus eller singels.

Ogsa den sand som under flom feres inn pa lavtliggende voller
langs Gudbrandsdals-Laugen og andre norske vassdrag har en lig-
nende kornstgrrelse. Flomsanden har samme skadevirkning som vei-
stgvet ndr den kommer i hoyet. Nar en slar pa det terre hoy i hesjene
fyker sandgovet ut av det, og det klages over at sanden i foret sliter
péd besetningens tyggeredskaper s& kuenes levealder nedsettes. Hertil
kommer det ubehag som folger stovet fra foret for dem som steller
fjoset.

Av fyksand i Lesja har forfatteren siktet endel innsamlede prover
bdde av den blaste sand og av det gjenvarende, urgrte bunnsediment
i det uttappede Lesjavatn.

Dynesand Kornfordeling m/m
over 0,5 0,5-0,2 0,2-0,1 under 0,1
Liten dyne pa flat mark 4% 14% 55% 27%
Liten dyne bak gjerde 0% 249% 64% 12%
Urort bunnsediment
Elvemel syd for Lesja kirke 2% 19% 41% 38%
Elvemel syd for Hage bro 4% 25% 31% 44%
Marebakke ved Prestegdrden 0% 0% 0% 100%

Herav fremgdr, at den bldste sand er grovere enn den sand den
stammer fra. Med vinden er de minste sandkorn fert hgyere opp i luften
og har blast lengere vekk enn den sand som erkjennes som dynesand.
Fyksanden var det som ga opprindelse til sandfokket over bygden.
Det mi ha vert av samme art som det, der i Rauland herredsstyres
vedtak er omtalt fra Redungen.
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P4 forfatterens spersmil om hvilke ulemper sandflukt nu til dags
medferte ble svart, at knivene pd sldmaskinen fort ble slgve, og efter
sandfokk om vinteren ble sledeferet tratt.

Fra den vegetasjonslgse Kvitsanden pd Reros bldser sand inn
over dyrket mark i nabolaget og pa veier. Det siste har gjort veiene
tungkjorte for hjulredskap.

Det klassiske omrdde for bekjempelse av sandflukt efter regu-
lering av en sjo er Gidddede, en liten landsby ved estre ende av Kvarn-
bdrgvatnet, hvortil elven fra Limingen render. Vatnets vestre ende
ligger pd norsk side av riksgrensen. Kvarnbargvatnet er regulert mel-
lem kotehgydene 312 og 302, nesten utelukkende senkning. Det for
sandflukt disponerte omrade av vatnets bund utenfor Géaddede ligger
mellem 3 og 7 m’s dyp og har et areal pa 85 dekar. Sandflukten i byen
kommer med nordlig til vestlig vind i tert ver ndr vindstyrken er
over 3,4 m/sek. Ifglge observasjoner 1950—1956 har sandflukt fore-
kommet ialt 24 dager, dog tidligst 20 dager efterat sjoen har begynt
a stige. Bare 3 sandfluktdager har forekommet pd sd lavt nivd som
kote 304. Den sand som i tert ver fores med vinden fra den terrlagte
sjebund inn over vatnets omgivelser er meget finkornet. Den betegnes
i en uttalelse av Ragnar Abrahamsen dat. jan. 1957 som leirig mo.
Dette betinger en kornsterrelse mindre enn 0,06 mm. Denne fyksand
legger sig pd skog og mark i sdpass stor mengde at lovet og gress-
veksten far et synlig grdtt stovbelegg, og den trenger inn i husene.
Byggegrunden i byen bestdr av sand. I tert ver fyker der sand ogsd
fra dpne grofter.

Av tiltak for & hindre sandflukten er brukt overrisling pd den
terrlagte bunn. Dette regnes som en temporer nedhjelp. Der er ogsa
forsgkt oppumping av den fine sand med slampumpe. Det oppumpede
materiale legges pd stranden, dekkes med grus og matjord, som tilsdes
og skal tjene til parkanlegg og fritidsomréde.

Der er kjendt eksempler pd sandflukt fra flere av vire regulerings-
magasiner sdledes bade fra Bygdin og Tessevatn.

Om sandflukt fra sjger som bergres av Namsenoverferingen har
forfatteren innhentet noen opplysninger sommeren 1959.

I Tunsjoen er der til ca. 150 m’s avstand fra Stallvikelvens utlep
en sandbanke som terrlegges under senkningen. Banken bestdr av fin
sand. Det har hendt, sa Gunvald Stallviken, at fyksand kunde merkes
over innmarken helt opp til bebyggelsen pd girden nir vannstanden
i sjgen hadde vart nar nedre reguleringsgrense. Senkningen er 3,5
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Fig. 37. Sand oppumpet fra bunnen ved Giddede.

Sand pumped from the lakes bottom at Gdddede.
Bagoien fot. 29/5 1952.

m under uregulert sommervannstand. — P4 andre steder i Tunsjgen,
hvor der er bund med sand og gjerme (humusholdig sand) hadde
sandflukt aldri vart merket.

Langs Limingen berettes om sandflukt pd 1 gard i Slattvika, pa 1
gard i Devika og pa 2 garder ved Lille Limingen.

Bunden i Slattvika bestdr av hvit, ren sand. I slutten av juli 1954
for slatten var begynt drev der sd meget sand fra den terrlagte bund
at marken ble aldeles grd. Vannstanden var da 1,80 m under normal
lavvannstand. Rokket stod ikke pd mere enn en halv time, da der kom
en kraftig tordenskur som fuktet sanden, bandt sandflukten og skyllet
finsanden ned fra gresset og traeernes blade. Noen forringelse av hoyets
kvalitet var ikke a merke, fortaltes der.

Otto Pedersen Devik berettet at der i 2 somre efterat reguleringen
var iverksatt, 1954 og 1955, hadde forekommet sandflukt i Devika.
Stev la sig pa birkeskogen og pa innmarken. Han merket i slattonna
at ljden fort ble skjemt som felge av sand i gresset. — Utenfor garden
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torrlegges et belte med sandbund av 100—200 m’s bredde. Sanden er
finkornig, og sd fast at de kjgrer med motorsykkel pa den.

Eieren av Liminglien fortalte, at sandflukt ogsd her var merket
i 2 somre. Stavet vises som et gritt belegg pa skog og eng.

Storsanden heter en liten bukt mellem Reyrvika og Nyvika. Her
ligger sandbund av den beskaffenhet at den kan gi sandflukt. Men
der er ikke dyrket mark i narheten, og heller ingen bebyggelse si der
mangler opplysning om at der her har forekommet sandflukt.

Beretningene samstemmer om at der ikke blir sandflukt fra
gjermeholdig bund. Saledes fortalte Severin Rervik i Reyrvikbukten
om en gr av sarlig fin sand, at der i somrene 1953 og 1954 var «noen
bevegelse» i sanden derute pd lav regulert vannstand, men sandflukt
inn pd land hadde ikke forekommet. — Der ble under forfatterens opp-
hold pé stedet opptatt 2 prever av bunden péd henholdsvis 1,7 og 2,7 m
under uregulert middelvannstand. Begge prever viste humusholdig
sand med rotrester efter vannplanter. — Likeledes ble der tatt prover
utenfor jeteen i Gjersvikbukta fra 2—3 m’s dybde under uregulert
middelvannstand. Disse viste ogsd rikelig med organisk tilblanding.
Bund som den i Reyrvikbukta og Gjersvikbukta gir ikke opprindelse
til sandflukt idet der legger sig et humusholdig sandlag over den, som
bevirker at den ikke blir sd terr at den fyker.

Hvor bunden bestdr av finsand og mo er kapillariteten s& hoy at
sanden holdes fuktig selv om vannivdet ligger betydelig under den
torrlagte bund. Hvor sanden dertil er humusholdig eker dette kapilari-
teten. Som oftest veksler i sjgbunden lag med forskjellig kornsterrelse,
og det er sjelden at finkornige lag har tykkelse storre enn deres kapi-
lere stigehegyde. Lag av grus og sand bryter kapilariteten. Hvor sa-
danne relativt grovkornige lag ligger pd bunden og blir terre, ma
molagene over dem ha en tykkelse pd ca. 1 m om de skal kunne
medfere sandflukt. Dennes storrelsesorden avhenger av om vearet
er tort, og av vindstyrken.

Det er vanskelig & forutsi om sandflukt vil oppsta efter senk-
ning av en vannilate. Forfatteren henvendte sig i 1957 til sine kolle-
ger i Sverige for & hgre om noen av disse har gjort iakttagelser til
hjelp for en forhdnds vurdering av hvad der vil skje med hensyn til
dette spersmal ndr en sjo senkes i reguleringseyemed. Men heller ikke
i Sverige var der pa den tid innvunnet erfaring av betydning som vi
kan nyttiggjere oss for vart lands vedkommende. Min i dette spgrsmél
meget ansette kollega, statsgeolog phil. dr. Caldenius, svarte siledes:
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«Sandflykten frdn sj6botnar som efter islossningen pd vdren
genom reglering torrlagts till djupare nivd dn under normala for-
hallanden har pd sina héll i Norrland hos oss blivit besvdrande. Det
ar ocksd har finkornigare sand och grovmo [kornstérrelser 0,6—0,06]
som vélla de storsta besvirligheterna. Fér Kultsjon, en av Angerman-
dlvens killsjoar ndra norska gransen, dér jag just avslutat en under-
sokning f6r utronandet av sandflyktrisken, har jag funnit att den
framst dr bunden till deltaplanen i sjon dar grovmo har den storsta
utbredningen.

Man har f6rsokt att ddmpa sandflykten pd ndgra av regleringar
torrlagda sjobotnar, men dnnu ej funnit ndgot effektivt medel. Sand-
flykten fran sjoregleringarna har férst under de senare aren borjat
vélla sddana oldgenheter, att man borjat inse dess alvarliga natur. Det
ar anledningen till att vi dnnu treva oss fram for att sdka l6sningar pa
de olika ddrmed forknippade problem, och att jag har sd litet at
meddela dig i dmnet.

I litteraturen finnes mig veterligt dnnu intet publicerad derom.»

Planene for Totaks regulering har skiftet siden forfatteren forste
gang ble tilkaldt av Norges Vassdrags- og Elektricitetsvesen for 4 gi
rettledning i undersgkelser som skulde utferes for 4 kunne vurdere
kommende jordskade.

Opprindelig var sjoens regulering planlagt med en sa stor senk-
ninng som 24,2 m. Under denne forutsetning uttalte forfatteren i en it—
redning av 24/9 1928 frykt for at vinden om varen kunne blise sand
fra den terrlagte bund innover land. Denne uttalelse forte til at Norges
Vassdrags- og Elektricitetsvesen, Bygningsavdelingen, i 1954 utbad
sig en tilleggsutredning om hvordan forfatteren antok en mindre senk-
ning, pa 10,1 m, vilde arte sig med hensyn til sandflukt. Der var ved
hjelp av .froskemenn opptatt 8 bunnprever, hvorav Oslo Material-
proveanstalt hadde utfert stikkprever. Prgvene skrev sig fra et begren-
set omrade omkring Bitudis utlgp, mellem Kirkeneset og Sporaneset pa
vanndybder mellem 1,0 og 7,0 m. Da noen av dem, betegnet som tatt
fra grusbund, viste sterre gjennemgangsprocent gjennemr 0,15 mm
sikt enn de, der betegnes som tatt fra sandbund, synes det som om
en bortslemming av sandens finmateriale har funnet sted under prove-
takingen. Man ma derfor g4 ut fra at sanden pd bunden inneholder
mere stgvsand enn sikteanalysene gir uttrykk for. Forfatteren konklu-
derer, at hvor der er sandbund i Totak vil sjgbundens senkning til den
planlagte reguleringsgrense etablere mulighet for sandflukt. Jo sterre

13
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sandarealer der blir terrlagt desto sterre sandmengder vil vinden
kunne fore med sig. En del vil bldse inn pa land og avleires ovenfor
den gamle strandlinje. Her blir den neppe liggende i ro, men vil flyttes
eftersom vinden blaser.

Totaks regulering ble ifglge konsesjon av 10/3 1956 imidlertid
gjennemfert med en mindre senkning, 6,1 m, og med bestemmelse om
at Totak i alle &r innen 1. juli skal vere fyldt til kote 686,0, en vann-
stand meget nar sommervannstand. Under denne forutsetning ble
forfatteren som sakkyndig for erstatningsskjennet anmodet om pa ny
& undersegke stranden rundt Totak med hensyn til fare for sandflukt.
Av forfatterens utredning herom av 10/7 1957 hitsettes nedenstiende
utdrag.

«Ved Totak har jeg sett bldst sand i et stort sandtak ner utleps-
osen av Tansdi. Her er skogen og skogjorden fjernet sd sanden ligger
bar og vinden fir tak i den. P4 det vegetasjonslgse omraddet blaser
sand sammen i sma dyner i Iy bak stener og i bulldozerspor. Da det
er & vente at sand som denne ogsa er avleiret i sjgen og kan blase inn
over stranden i Totak nar sjgen stir nedtappet, tok jeg en preve av
den for & undersoke dens kornfordeling.

Dynesand fra sandtak ved Tanséi.

Kornfordeling m/m
over 0,5 0,5—0,2 0,2—0,1 wunder 0,1
2% 14% 47% 37%

Dette er sand som er transportert kort vei, og dens kornfordeling
er meget nar den samme som i dynesand fra Lesja.
~ Tapningen av Totak vil medfere, at vinterisen legger sig pd bun-
nen over 680 m's nivdet og beskytter mot sandflukt. Islgsningen pa
sjsen begynner i et mediandr 11/5 og Totak er isfri 22/5 og vi ma
g4 ut fra at sjgen er fyldt til sommervannstand for 1. juli. Erfaring
fra Aursund, Bygdin og andre fjellsjger viser, at vinterisen blir lig-
gende langs stranden pa den terrlagte bund ennu en tid efter at sjgens
islesning har funnet sted, og lengst blir isen liggende hvor det er mest
langgrundt. Eventuell sandflukt vil derfor bli begrenset til tiden fra
vinterisen smelter pd den terrlagte bund til sist i juni. Pd de fleste av
sandflukt truede steder ligger der i strandsonen hvor dypet er mindre
enn 2 4 3 m grus eller stenbund.
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Jeg har sett sandbund som vil bli tgrrlagt ved 6 m’s senkning pa
folgende steder:

Tansais utlep.

Stranden utenfor Haddeland.

Sporaneset, utlopene av Bitudi og Sandbekken til Rauland.
Sandviki i Arabygdi, og

De overste gardene i Arabygdi.

Gk W=

P& disse steder har jeg undersgkt strandbeltet ved & sondere
bunnens art med et sonderingsbor. Enkle prover fra bunnen er tatt
opp til besiktigelse pa stedet.

De nevnte sandgrunner har sannsynligvis nok finsand til & kunne
gi opprindelse til sandflukt, men jeg vil i denne forbindelse meddele
en iakttagelse jeg har gjort i Selbu, som taler i mot at sanden blaser
inn over land. Selbusjeen er regulert, og tappes om vinteren til flere
meter under normalvannstanden. Derved terrlegges om varen en storre
sandstrekning utenfor Neas utlgp. Under en befaring 9. mai 1957 da
sandbeltet 14 tort i etpar hundre meters bredde la jeg merke til, at
grusgrer, som fer hadde vert overleiret av et sandlag, her og der stakk
opp av sandavsetningen. Dette kommer gyensynlig av at den fine sand
i strandbeltet er fort ut pa sterre dyp av belgeslaget under den stigende
vannstand om véren ndr sjeen fylles. Det samme vil sannsynligvis
ogsd komme til & finne sted pa Totaks sandgrer. Nar dertil kommer,
at finsanden har sa stor kapillaritet at bare dens overflatelag vil terke
sd meget at vinden kan ta den er det grunn til 4 anta, at som felge av
den planlagte regulering med 6,1 m’s senkning av Totak, vil der ikke
innfinne sig sandfokk som kan sammenlignes med det foran omtalte
fra Lesja og Redungen.»

Efter den forste senkning april—mai 1959 var der ifelge med-
delelse fra Tokke-anleggene ikke innkommet noen melding fra grunn-
eierne om sandflukt. Bortsett fra den forste tapning viren 1959 hadde
Totak senere, i okt.—nov. og viren 1960, kun vart tappet 2 4 3 m
av hensyn til anleggsarbeidene i elven nedenfor. Grunner med sand
hadde da vert torrlagt, men sdvidt Tokke-anleggene vet, hadde sand-
flukt heller ikke da forekommet.



SUMMARY

Case-histories of destruction of land resulting from the regulating
of drainage systems.

Prior to the carrying out of the work permitted by a regulation
licence, it is the practice in Norway to establish a court of enquiry to
investigate the possible economic consequences of damage resulting
from the regulating. This court comprises a public law official who
acts as chairman and who is supplemented by experts in the various
fields in which economic interests are involved. These fields include
the floating of timber along the drainage system, agriculture, com-
munications, fishing etc. In addition to the above members of the court,
the number of whomi can be often between 4 and 8, additional pro-
fessional experts are usually called in to assist the judges in the
assessment of the evidence, for example, experts to predict the damage
resulting to agriculture and fishing, and from the formation of ice on
river and lake waters etc. In order to obtain evidence to support their
predictions the experts are given the opportunity to carry out practical
investigations. o

The author has, in the course of his 40 years as professional
geologist, observed and studied many cases of erosion and other
damage to land which were consequential upon the regulation of
drainage systems.

Such damage, which results from the effect of the regulation
upon the natural flow in the drainage system, must be compensated.
The damage may consist of water-bogging, land slides, the deepening
of the tributaries to reservoirs where the water level has been lowered,
changes in the load of rivers and alterations in the ground water level
along the drainage system. The author has over the years accumulated
many observations which illustrate the effects of erosion both inside
the reservoirs and in the drainage systems downstream from them.
The results of the investigations which he has carried out are to be
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found in statements made before the courts of enquiry, but these are
available only with difficulty. Descriptions of damage occurring within
only a few reservoirs has been previously published.t

As the result of requests from various quarters, including Norges
geologiske undersgkelse, the author has prepared the present report
on his experiences to date.

The first section of the report deals with:

1. Soil damage in regulating reservoirs resulting from altered water
level.

Slides at seven lakes situated in clay country beneath the Marine
Limit (MQG) are described. Lakes at such altitudes are more exposed
to land slides when their water level is lowered than are lakes situated
above MG. Where the lake bottom slopes steeply from the shore line,
these slides will be transmitted inwards above the highwater line.
Steep river mouths are especially exposed, and if the terrain is flat
inland from the line of break, the landslide may reach to 200 m behind
the high water level. In lake Laugen in Borsa there occurred on 24.9.20,
during the initial lowering of the water level, a land slide which
reached 150 m back from the shore line.

Lake Selbusjo has been severely exposed to slides as a result of
the lowering of the water level 5 m below the lake’s natural average
level. A slide in 1950 had a length measured along the shore line of
600 m, while a short distance off shore in the water it had a length
of 1000—1100 m. The narrow strip of land which was destroyed by
the slide, was insignificant compared with the enormous masses which
slid out to the bottom of the lake. The wave of water resulting from
this slide was so large that it appeared to initiate bottom slides in other
parts of the lake. Another land slide at the mouth of the Amdal river
in April 1955, fig. 14, stretched 170 m back from the shore. This slide
was released during a lowering of 4.26 m below the lake’s lowest
observed water level for the years 1902 to 1917, that is, before the
regulating was carried out.

The large land slides in clay country are due to the sediments on
the bottom of the lake being so fine-grained that the expulsion of the
water contained in their pores does not keep pace with the lowering of

* Erfaringer om jordskade ved indsjoreguleringer. Norges geologiske un-
dersgkelse, Sméskrift 3, Oslo 1927.
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the water level. When this level is lowered and the pressure of the
water on the exposed bottom is reduced, the underlaying layers fail
beneath the weight of the heavy and steeply sloping bottom, whereby
the land slide is set in motion. In addition, in winter a covering of ice
can increase the weight of the exposed part of the lake bottorm. In all
probability the danger of slides increases when the lowering of the
water level takes place abruptly.

Regulating reservoirs which are established above MG are not
exposed to so much land-sliding as those which lie in the regions of
raised clayey salt water sediments.

The largest damage to ground in lakes above MG are also con-
nected with the lowering of the water level. Due to such lowering, the
tributary rivers are given new base levels of erosion, which can lead
to oonsiderable down-cutting of the stream, often stretching a long
way beyond the natural high water line. This has occurred at Tesse-
vatn in Lom, Osensjo in Hedmark and at Limingen in Nord-Trendelag.

The regulating of Tessevatn began in 1944 with an initial lower-
ing of 11.6 m. Considerable erosion occurred almost immediately the
lowering began along the-tributary rivers Smadgla and Ilva. A map
showing the erosion along the Ilva was made in 1960. In the course
of 14 years the eroded area along this stream and its branches had
reached a total of 64 dekars. See fig. 3.

In Osensjg thresholds were built at the mouths of the largest
tributaries in an attempt to prevent receeding erosion. The lowering
of the lake amounts to 4.50 m below the natural low water level.

In Limingen permission was given to lower the water level 5.5 m
below the summer level. This led to considerable downcutting of the
beds of the tributary rivers. The foundations of a bridge over the
Rayrvik river were destroyed by this process. (Fig. 9.)

Due to the damming-up of regulating reservoirs a new shore line
will be eroded at the new, raised level, in reservoirs situated both
below and above the MG. Land slides can also occur due to this
erosion, but they are normally of little importance compared to those
caused by the lowering of the water level.

The second section of the report deals with:

2. Ground damage in running rivers and streams due to regulation.

The greatest damage in rivers is usually caused by flooding. The
most damaging flood concerning which written records exist was due
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to heavy rain and occurred in Eastern Norway in the month of July
1789. The catastrophic effects of this flood are recounted in the
discussion of the regulating of Gudbrandsdals-Laugen and Otta rivers
on pp. 92—94.

As a result of the regulating of a drainage system the amount of
water during the spring and summer floods is reduced and so is the
amount of damage accompanying them. However, it appears that such
regulating has also led to considerable damage, in that the amount of
water carried during the winter has been increased, even though it is
still far below that of the natural floods. :

The regulation of a river system has as its object the accumulation
of water in reservoirs, preferentially at the time of snow-melting in the
spring, so that it may be used in power stations situated downstream at
times when the natural flow in the river is at a minimum, which nor-
mally occurs during the winter.

It is the places where the river divides into several courses
between sandbanks and islets which are most exposed to damage. An
increased winter flow in the river leads to increased quantities of ice
along its course. Bottom ice, together with slush and ice floes, becomes
attached to shallow places and forms dams so that the water is
deverted and takes new courses. A branch of a river, which would
have been dry or completely frozen before the regulating of the river,
now runs full of water. It can thus occur that an arm of a river, the
banks and bed of which commonly may tolerate a certain speed of
flow without failure, must now accomodate a greater streamflow,
causing breaches in its banks.

In fine-grained sediments erosion can take place beneath the ice
cover (fig. 19), such that the banks become very steep. Where the
islands are cultivated, which is usual along the larger rivers, their
banks have in places become so steep that vehicles can no longer
negotiate them.

Damming up by ice can be so effective that it completely changes
the stream direction and the rivers can burst their banks, even in the
most resistant type of ground. Following a flood carrying a heavy
iceload in the river Otta in January 1954, the ice grounded in a
shallow and diverted the stream against a high gravel bank, on the
Slettmoen farm at Sel. The stream still flows so fast at this locality
that it tears away large stones, and every year a part of the steep,
boulder-bearing, gravel bank falls away. The break is 200 m long.
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From 27.7.1955 till 19.9.1958 the edge of the break had penetrated
distances of from 0.05 to 1.8 m into the river terrace, corresponding
to the removal of 126 m2 of ground by the river.

Damage to ground is greatest in those rivers where winter floods
carrying ice arise or are accentuated by the regulating of the flow.
The river Nea in Trondelag is an example of this, the reader is refer-
red to the Sketch map, Fig. 20, showing the river’s meandering island-
studded course through Selbu. Ice drift in winter, “kald flo”, occurs
after a severe cold spell gives way to milder conditions. During the cold
spell ice-slush forms and is partly attached to the bed as bottom-ice
and partly removed by the stream. Fragile ice, “sarr”, collects beneath
the ice cover as well as becoming fastened to stones where the river is
icefree, and dams up the flow of water. When milder weather occurs,
even though the air temperature remains below freezing point, the
flow of water increases and tears away the dams of ice-slush. If the
mild conditions are accompanied by melting of the snow, or perhaps,
rain, the flood may become so great that it breaks up the firm ice-
cover that it meets along its path, and, together with the floating ice
beneath the ice cover, this will lead to a damming up of the river and
consequent overflooding of its banks (Fig. 21). As a result of icedrift
the Nea, besides ice, carries a heavy load of sediment, and large
changes in the shape and situation of the islands of the river can be
studied by comparing old maps with newer ones.

The frequency and magnitude of ice drift in winter on the Nea
have increased as the work of regulating the river has proceeded. The
quantity of ice increases with flow of water during the winter time. If
this flow in the open river increases in the ratio 1:1.7, it has been
calculated that the amount of ice formed increases in the ratio 1:1.2.

When the water is dammed up following an ice drift, access to
the river islands is made difficult, and these are usually valuable
agricultural areas. The water floods over low-lying river meadows,
where the water table is raised and wells overflow. Water penetrates
into low-lying cellars. The damming-up can amount to 2 to 3 m. Roads
become impassable.

The streams can take completely different courses due to this
damming up of their flows. Water from Kamlgken (see Fig. 20) cut
itself a new course over Moslettangen to Hestgyloken. The down-
cutting began downstream and proceeded graduallay upstream. In
March 1957 the stream had eroded a channel 1% m deep and 8 to 9
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m wide over a length of 100 meters. The water fell into this channel
over a waterfall which moved rapidly upstream as the downcutting
proceeded.

Where the water reaches up into the river banks the ice freezes
solidly to the earth. In the spring floods the current tears away both
the ice and its frozen bottom layer of soil along the bank of the river.
During the ice drifts large quantities of solidly frozen gravel
and stones are transported down the river courses.

In this section are also recounted two instances of erosion in
surge reservoirs for power stations (Qvre Lerfoss in Nidelven and
Kaggefoss in Snarumselven). The surge reservoirs are located in
easily erodable ground, where rupture occur as a result of the frequent
changes in water level.

Further, ground investigations are described from two clay
ridges at Labrofoss on the Numedalsldgen and at Haugfoss on
the Simoa.

Having in mind the example of the break through which the
Verdals river suffered through.its downcutting past Heerfossen in
1893, it was considered that the danger might exist that one or both
of the two mentioned rivers could take new courses during a period
of floods at the sites investigated.

The result of the ground investigations was that the clay ridges
could not be considered as being exposed to slides, which could lead
to the river either breaking through them or cutting past them, when
the recommended preventitive measures had been carried out.

In Section 3, Ground Water Investigations

are recounted observations on and the influence of the changes in
ground water level near rivers, which are brought about by their
regulation. The increased winter flow of water in a river leads to
increased ice formation and consequent flooding as recounted in
Section 2. It has been established in the case of the river Nea, that
when ice dams occur the water from these can seep through the earth
and break out as surface water at a considerable distance from the
river. A high water table during the winter is detrimental to the survival
of cultivated plants. The agricultural experts, Professor dr. Lag and
Director Heggelund-Smith, have given accounts of this in a report on
ground damage suffered at Tynset as a result of the regulating of
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lake Aursund: “Due to flooding of the surface during the winter,
considerable damage can easily occur to perennial plants in the
ground. Valuable grazing is liable to be lost, and open ditches will
under such conditions remain full of ice well into the spring. Earth
which is regularly subjected to flooding during the winter can not be
cultivated by the usual pasture rotation methods.”

In fine-grained soil the winter water table should not stand
higher than 1.2 m beneath the surface of the fields if damage to crops
is to be avoided.

In order to elucidate the problem of reduced crops as a result of
the regulation of the Otta and Laugen rivers having reduced the spring
floods, a comprehensive programme of investigations was carried out
during the years 1955—1958. In the upper part of Gudbrandsdalen
the rainfall is rather low, and the climate is so dry that the size of
the crops is greatly dependent on the amount of rain. Irrigation has
been used in this area for as long as tradition can recall. The spring
flood is regarded as providing a thorough saturation of low lying
meadows along the river. The owners of these meadows thus demanded
compensation for reduced crops resulting from the reduction of the
flood level due to regulating of the river.

The water table level is decisive for the plant roots’ access to
water. The connection between the water level in the river and the
water table level in the river meadows and islands was therefore
investigated along the river all the way from Vigamo to Vinstra.

There is a difference in the nature of the supply of ground water
in the river meadows and that on the islands in the river. The river
meadows receive in addition to rainfall, ground water seepage from
the valley slopes above them. On the low lying gravelly islands, on
the other hand, the water table level is strongly dependent, apart from
rainfall, on the level of water in the river. The subsurface, both of the
islands and of the river meadows, consists of varying, irregular layers
of gravel and sand. One special type of subsurface is called locally
“fyru”, a very permeable gravelly ground derived from silted-up river
beds.

The Association for the regulation of the rivers Glommen and
Lagen supplied information from which the reduction in the tops of
the floods could be calculated at various places along the course of
the river. This reduction is dependent in the first place on the width
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of the river profile and secondly on the quantity of water supplied
by unregulated tributaries.

The reduction in the highest flood point after completion of the
regulating works, based on the average of 10 floods at Vigamo, was
calculated as 21.1 cm. Below the junction of the Otta with Laugen,
but before the Sjoa joins it, the Otta accounts for 70 % of the quantity
of water flowing in the river system, which corresponds to a flood
reduction of 15 cm where the river profile is similar to that at Vagdmo.
Below ‘the ‘junction of the Sjoa, at Kvam, the reduction is calculated
to 13 cm, preésupposing similar conditions.

Measurements of water table level, compared with the river level,
shows that the former sinks less than the latter, from 24 (40 %) of
the fall of the river level in the meadows beside the river, to 34
(75 %) on the islands. It is possible to estimate that the reduction of
the flood maximum at Vigdmo due to regulating has led to a lowering
of the water table of between 9 and 16 cm, which figures are approxi-
mately 24 and 34, respectively, of the reduction in the flood top of
21.1 cm. The corresponding water table lowering in the river meadows
along the Laugen and on the islands in the river, between the conflu-
ences of the Otta and the Sjoa, are 6 and 11 cm. In Kvam, where the
flood maximum was reduced by 13 cm, the water table level in the
period of floods has been lowered between 5 and 10 cm at places
where the river profile is the same as at Vagamo.

The reduction of flood maxima in spring is estimated by the
professional experts to cause a loss of crops corresponding to 0.4 %
for each centimeter is has reduced the ground water level.

Where habitations lie along regulated water courses the question
often arises as to the consequences the alterations in water level can
have for capacity of wells.

An investigation of the relation between the level of a reservoir
(Seljordvatn) and nearby wells, 29 in all, was carried out in the
Summer of 1953. All the wells lie in very permeable, sandy ground and,
in the event of lack of water, can easily be deepened or redug. On the
sketchmap, Fig. 30, are shown the locations of most of the wells, to-
gether with the median curve for the water table level, drawn in
relation to datum line of Seljordvatn.

It was clear from the water level measurements that wells 1 to 15
would be markedly affected and partly dried up by the lowering of
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Seljordvatn. In the concession agreement a lowering of 2 meters, to
a point 1.0 m above datum, was allowed.

As will be seen from the sketch map, all the wells 1 to 15 lie
within a distance of 200 m from Seljordvatn.

The difference between the water level in an unregulated river
in a dry and in a wet summer, was measured in Hjartdela. In the
comparatively dry summer of 1959, the river was for a considerable
period at Lavheim observation station, 20 cm lower than in the normal
summer of 1958. A heavy rainfall in the period 13/8 to 16/8 1959, in
which 55 mm rain fell, caused the river to rise 50 cm at Levheim. This
rise in the river’s level caused a rise in the water table which could be
noticed at a distance of 150 m from the river. The meadows along the
river are flat and the ground is a homogeneous sandy type. At a
distance of 80 m from the river the rise in the water table level was
66 % of the rise in the level of the river, while at 110 m it was about
30 %.

The flow of water in a regulated river is not dependent solely on
the release of water from the reservoirs. The river also rises due to
precipitation and, in winter as a result of snow melting. The further
away the reservoir lies the greater is the rise in the river due to melting
of snow. Close to the river, where the water table level follows closely
that of the river, this can result in the river regulating being held
responsible, without cause, for damage resulting from a high water
level. An example of this, where water found its way into a local
basement during the winter, is described on pp. 172—176.

As a result of the transfer of water from one river system to
another, both the flow of water and the water level in the diverted
river will be reduced. The regulating of the Tokke system has led to
greatly reduced winter flow in the river Tokkedi between lakes Totak
and Bandak. Along the Tokkedi are situated many wells in the Dalen
and Vistad districts, which suffered from lack of water as a result of
the river regulating. The ground water measurements described on
pp. 179—184 illustrate this case.

As an appendix to this account to experiences gained from the
regulating of river courses comes section
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4. Sand-drift.

It has often been feared that damage due to blown sand would
result from the lowering of the water levels of lakes.

There exist records of this from lakes in the Jaren and Lesja
areas, which were lowered in the last century in order to reclaim land
for cultivation. In the Lesja area most of the drained lake bed is now
covered with grass and willow scrub, but even now, 98 years after
the draining, sand still blows from a number of bare patches.

Fine sand with a grain size from 0.05 to 0.01 mm can cause
clouds of air borne dust at considerable distances from the dried up
lake bed. A lake with an area of 3.8 km2, lying at an elevation of
1015 m. a.s.l. was lowered 16 metres in the process of building a
power station at Hol during the 1940’s. Thus fine-grained sediments
were exposed from which the wind blew clouds of dust across the
mountain plateau.

Troublesome sand storms have been reported following a 12 m
lowering of the level of Kvarnbdrgvatn in Sweden, into which the river
from the Norwegian lake Limingen flows. Large amounts of sand
blew across woods and fields so that leaves and grass become covered
in grey dust, and dust infiltrated into houses in the nearby town of
Giddede.

Measures taken to reduce the sand-drift include irrigation of the
dried up lake beds. Attempts have also been made to pump up the
fine sand with sand pumps, and to cover the fine-grained bottom
sediments, from which the dust blows, with gravel.

Sand drift has resulted from the regulating of the lakes Tunsje
and Limingen in Nord-Trendelag as well as from lakes Bygdin and
Tessevatn in Jotunheimen. Habitation around these lakes is very
sparse and no measures have been taken to reduce the drift of sand.
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