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Referat
Erikstad, L. 1992. Geofaglige undersøkelser i Sauda-området.
- NINAUtredning 38: 1-39

I forbindelse med planer om utvidet kraftutbygging i Saudaer
det gjennomført en geofaglig undersøkelsefor å belysekonse-
kvenseneav de foreslåtte inngrep. Området ligger mellom Åkra-
fjorden i nord og Hylsfjordeni sør.

Berggrunnener tredelt. Underst ligger prekambriskegneisserog
granitter. Over disseer det en sone med fyllitt og forgneisede
leirskifre som hviler på en markert erosjonsflate (det subkambri-
ske peneplan).Øverst ligger eldre overskjøvnebergarter, hoved-
sakelig ulike gneiser. Tredelingen i bergrunnen gjenspeilesi en
tilsvarendetredeling av landskapet forsterket ved en kraftig bre-
erosjon som har skapt omfattende fjord- og dalsystemer.

Det er lite løsmasseri området. Spredte moreneavetninger er
viktige for å forstå isavsmeltingenfor nær 10000 år siden.Delta-
avsetninger markerer flere steder endringer i havnivå etter isti-
den. I tillegg finnes elvevifter, ras-og torvavsetninger.

Særligviktige områder er vurdert med hensyntil deresnaturverdi
og i hvilken grad denne blir berørt ved en eventuell utbygging.
Viktigste konsekvenser at urørte vassdragi nord og sør mister
sin urørthet. Denne konsekvensenmå vurderes i en større sam-
menheng enn rent landskapsmessig.Lokalt verneverdigeelvevif-
ter og moreneformer vil bli neddemt ved Berdalsbotn. Her blir
også et meget særpreget dal-landskap sterkt påvirket. Viktige
moreneformer sammen med elveavsetningerved Buer og ved
Breibotn ligger nær omfattende planlagte inngrep og kan bli
berørt. Ved hensynsfullanleggsdrift og enkelte justeringer av pla-
nene bør det være mulig å unngå skadepå disseverneverdiene.

Emneord: Vassdragsutbygging- Konsekvensanalyse- Geofag -
Rogaland.

LarsErikstad,NINA, Pb.1037 Blindern,0315 Oslo

Abstract
Erikstad,L. 1992. Earthscienceinvestigation in the Saudaregion.
- NINAUtredning 38: 1-39

In connection with plansfor extended hydropower development
in Sauda(RogalandCounty), an earth science surveyhas been
performed to elucidate the consequencesof the proposed en-
croachments.

The bedrock consistsof three main groups. Below lies precam-
brian gneissesand granites. Above this layer there is a zone of
phylites and mica schists resting on a marked erosion surface
(the subcambrianpeneplane).On top lies different precambrian
gneissesas a part of the Caledonian nappe system.This three-
layered structure is reflected in a corresponding layering of the
landscapereinforced by fierce glacial erosion which has formed
extensivefjord and valleysystems.

There is little surficial deposits in this area. Scattered moraine
ridges are important in order to understand the deglaciation
some 10.000 yearsago. Delta deposits at severalsites mark the
changes in sea level following the deglaciation. There.are addi-
tional river fans, screesand peat deposits.

Particularlyimportant areasare evaluatedwith regard to their val-
uesand to what extent they become affected if the hydropower
developmentbecomeseffective.The most important consequenc-
es are that unaffected watercourses in northern and southern
parts loosetheir pristineness.These consequencesmust beevalu-
ated in a largercontext than those relatedto the landscapeitself.
Localriverfans and moraineridgesof high conservationvaluewill
be submerged at Berdalsbotn. Here a very characteristicvalley
landscapewill be strongly affected. Important moraine ridges_
along with fluvial depositsat Buerand by Breibotn lies in the im-
mediate vicinity of planned building activitiesand may be affect-
ed. Byconsideratebuilding and constructionworks and somead-
justments of the operational plans it should be possibleto avoid
damageto theseconservationvalues.

Key words: Hydro-power development - Environmental impact
assessment- Earthscience- RogalandCounty.

LarsErikstad,NINA,POBox1037 Blindern,N-0315 Oslo,Norway.
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Forord
NINAsundersøkelserer utført i forbindelse med de foreliggende
planer om utvidet kraftutbygging i Sauda, utført etter oppdrag
fra ENCOEnvironmental Consultants A.S. Ved siden av de geo-
faglige undersøkelsenehar oppdraget også omfattet botaniske
undersøkelser og ferskvannsundersøkelser.Resultater av disse
undersøkelseneer gitt i egne rapporter (Odland 1992, Walseng
et al. 1992). Prosjektlederfor NINAsdel av konsekvensundersø-
kelsenehar vært forsker Gunnar Halvorsen.

Feltundersøkelseneer utført i slutten av juni og begynnelsenav
august 1991. Cand scient Sylvia Smith-Meyer har bidratt som
feltassistent.

Oslo, november 1992

lars Erikstad
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1 Innledning
Planenefor utvidet kraftutbygging i Sauda-områdetomfatter et
stort område. Prosjektetbestår av mange og.tildels kompliserte
planerfor vannoverføringer.De geofagligekonsekvensvurderinge-
ne strekker seg fra enkle punktvurderinger som det er lett å ta
hensyn til, til overordnede og mer diffuse landskapsvurderinger
som gjelderstoreområder. Jeghar derfor valgt å forme rapporten
i enheter som hver gir en litt ulik innfallsvinkel i forhold til pro-
blemstillingen.I kapittel 3 gis en generelloversiktoverområdet og
dets geologi. Kapittel 4 beskriverspesielleområdersom har særlig
betydning. I kapittel 5 er utbyggingsplanenereferert. Dette kapit-
let er skrevetav ENCONS. Kapittel 6 gjennomgår kriteriene for
vurderingeneog behandlerde alleredebeskrevneområdene i for-
hold til deresverdi og de aktuelle utbyggingsplanene.Som kon-
klusjoner de viktigste konsekvensenefor de enkelte overførings-
prosjektenesummert opp i kapittel 7, sammenmed en kort vur-
dering av aktuelleavbøtendetiltak og oppfølgendeundersøkelser.

Når det gjelder bruk av navn, har jeg holdt meg til de navn som
er brukt i standard topografisk kartverk (N50). Der behovet for
mer detaljerte navn er til stede, er dissetatt fra økonomisk kart-
verk. Enkelte navn er korrigert av lokal ekspertise i Sauda og
gjort gjeldende for alle fagutredningene.

For å lette forståelsen av rapporten er det tatt med en ordliste
som forklarer en rekke av faguttrykkene som er brukt. Forvidere
populær lesning og utdypning anbefales Stavanger turistfore-
nings årbok 1988.

2 Materiale og metoder
Grunnlaget for arbeidet er en detaljert flyfotoanalyse med etter-
følgende feltarbeid. Flyfoto som ble brukt var Norsk flyfoto og
fjernmålings serie7083. Størstedelenav området er svært fattig
på løsmasserog fjell-landskapet er relativt lett å analysereved
hjelp av flybilder. Videre finnes det beskrivelserfra området i •
geofaglig sammenheng som er knyttet til tidligere planer om
vasskraftutbygging(Sulebak& Rye1984).

Det finnes økonomisk kartverk over store deler av området. I til-
legg er standard topografisk kartverk (N50) med målestokk 1:
50000 og ekvidistanse20 m brukt sammen med Statens Kart-
verksdigitale høydedatabase.Berggrunnsgeologiener bare raskt
referert. Det er lagt vekt på de store regionaletrekkene som har
dominerende betydning for landformene. Landskapeter beskre-
vet ut fra geomorfologiske kriterier, det samme gjelder hoved-
trekkene i glasialgeologien.
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3.2 Berggrunnen

Bergartene i området er kartlagt og beskrevet av Sigmond (1978).

Hovedtrekkene av denne kartleggingen er vist i figur 2 og lagt til

grunn i dette kapitlet. I tillegg er kartbladet Røldal utgitt som

berggrunnsgeologisk kart (Jorde 1977). Bergartene kan deles i tre

grupper. I figur 3 er det vist en prinsippskisse. I den følgende tek-

sten refererer tall i parentes seg til denne skissen.

Underst ligger grunnfjellsbergartene som er av prekambrisk

alder. De eldste tilhører et gneis-granitt kompleks (1) gjennom-
satt av yngre granitter (2) og sterkt foldet. Senere ble det avsatt

vulkanske og sedimentære bergarter (3) i hele området mellom

Ryfylke og Buskerud. Disse bergartene benevbes ofte

«Telemarksuiten». Hele grunnfjellsystemet er videre gjennomsatt

av dypbergarter (4) som har trengt inn i de eldre bergartene.

Grunnfjellets bergarter ble slitt ned til en nesten jevn landoverfla-

te frem til for 600-700 millioner år siden. Denne flaten kalles

«det subkambriske peneplan» og finnes igjen som en klar hori-

sont med stor landskapsmessig betydning i området.

For ca. 600 millioner år siden ble dette flate landskapet over-

svømmet av havet, og det ble avsatt sedimentære bergarter som

sandstein og leire, enkelte steder også vulkanske bergarter.

Sonen har ofte blitt kalt «fyllittformasjonen» (5). Fyllitt er om-

dannet næringsrik leirskifer og er en karakteristisk bergart i

denne sonen. I Saudaområdet utgjør imidlertid omdannede glim-

merskifrer og vulkanske bergarter en stor del av denne sonen.

Disse bergartene er egentlig en del av skyvedekket og er fattige-

re på næringsstoffer enn fyllitten. Den forventede forskjellen i

næringsforhold og vannkvalitet mellom grunnfjellsområdene og

fyllittsonen er derfor mindre og mer lokal enn berggrunnskartet

skulle antyde.

Over fyllittsonen ligger det et ganske tykt lag av ulike gneisser (6

og 7). Dette er gamle bergarter av prekambrisk alder som er

skjøvet over yngre bergarter i forbindelse med den kaledonske

fjellkjedefoldingen. Skyvedekkene danner kjente fjellområder

over store deler av Sør-Norge som Jotunheimen, Hallingskarvet

og Hardangerjøkulen. Hårteigen er en kjent fjellform der skyve-

dekket former fjelltoppen kneisende over den løsere fyllitten

som igjen ligger på det subkambriske peneplanet. Den samme

grunnstrukturen går igjen i Saudaområdet. Tykkelsen på skyve-

dekkene kommer klart frem i f.eks. Berdalen der den dype glasi-

ale dalen har skåret seg ned gjennom hele skyvedekket ned til

fyllittsonen og det subkambriske peneplanet.

3 Områdebeskrivelse

3.1 Beliggenhet
Det aktuelle området ligger nordvest for Haugesund og er av-

grenset av Hylsfiorden og Suldalsvatnet i sør, Røldalsvatnet i øst,

Åkrafjorden i nord, mens Sau-dafjorden og forlengelsen av

denne danner grensen i vest (figur 1). Nord for området ligger

Folgefonna, mens Haukelifjell og Setesdalsheiene ligger i øst. Ut-

byggingsplanene berører flere småvassdrag samt deler av større
vassdrag.

På platået øst for Saudafjorden og nord for Hylsfjorden ligger

fem mindre vassdrag som ikke er berørt av tidligere utbygginger.

Sagåi og Maldalselva renner mot Saudafjorden, Tengesdalselva

og Lingvangelva har utløp i Hylsfjorden, mens Hamrabøåna, som

er det østligste av disse vassdragene, har utløp til Suldalsvatnet.

Også i nord finnes det vassdrag som er urørt av kraftutbygging.

Dette omfatter de sørlige tilløpsbekkene til Dalelva samt vass-

drag som renner direkte ut i Åkrafjorden (Vaulo), samt øvre del

av Etne-vassdraget (Sandvatn).

Storelva med utløp i Sauda drenerer størsteparten av arealet som

inngår i utbyggingsplanene. Dette vassdraget er tildels omfatten-

de regulert fra før. Et unntak er imidlertid Slettedalen som

renner ut i det regulerte Slettedalsvatnet. Slettedalselva opp-

strøms Slettedalsmagasinet har et urørt preg, men har større

vannføring enn naturlig på grunn av regulering av Steinavatn.

Åbødalen vest for Storelva, også med utløp i Sauda, inngår også

i utbyggingsplanene. Dette nedbørfeltet er ikke heller særlig

berørt av tidligere utbygginger. Unntaket er Moringdalselva med

Helgedalsvatnet som er overført mot øst.

Figur 1
Undersøkelses-
området.
Theinvestiga-
tion area.
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Figur 2
Berggrunnen.1) Grunnfjell2) Fyllittsonen3) Skyvedekker.Hjørnepunkteneer angitt med UTM-koordinater.For-
enkletetterSigmond(1978).
Thebedrockgeology.1)Precambrianbasement2) Phyliteand micaschist3) Metamorphosedrocksof Precarnbri-
an age in the Caledoniannappes.SimplifiedafterSigmond(1978).
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Figur 3
Prinsippskissesom viserfjellgrunnen i området. Signatureneer omtalt direkte i teksten.Forenklet etter Sigmond (1978).
Sketchshowing the bedrock geology and landforms. 1) Gneissesand granites 2) Younger intrusive granites 3) Volcanicand sedimentary
rocks4) Intrusiveplutonic rocks 5) Phyliteand mica schist6&7) Gneissesin the Caledoniannappes.Simplified after Sigmond (1978).

3.3 Landskapet

Landskapeti undersøkelsesområdetkommer godt.frem i figur 4.

Tre store, dominerende fjord- og dalsystemerskjærer seg inn i
landblokken som har fjell opp mot 1600 m o.h. Åkrafjorden i
nord går i sørvest-nordøstligretning. Helt i kanten av undersø-
kelsesområdethenger dalsystemetsammen med forlengelsenav
Sørfjorden(nord-syd)som i sør kan følges i nordvest-sørøstligret-
ning helt over Seljestadjuvetmot Røldalsvatn.Sentralt i området
ligger Saudafjordensom også har en sørvest-nordøstligretning.
Den indre del av dalsystemetsåvelsom de nordlige sidedalenetil
Saudafjordenhar imidlertid et nord-sørgåendeforløp.

I sør ligger dal- og fjordsystemet Hylsfjorden-Suldalsvatnog Røl-
dalsvatn med Brattlandsdalen. Dette er egentlig to systemer.
Hylsfjordenhar et nær øst-vestligforløp, mensSuldalsvassdraget
har et sørvest-nordøstligforløp i de sørlige deler av undersø-
kelsesområdet,dreiende mer mot nord i partiet mellom Suldals-
vatn og Røldal. Fjordeneer dypt skåret ned i landblokken og
henger sammen med daler og botner i et komplisert systemav
glasialenedskjæringer(figur 5). Dette systemetviser hvor omfat-
tende breene har påvirket landskapetgjennom kvartærtiden (de
siste 2-4 millioner år). Breenesvirkning er karakterisertved over-
fordypning (fjorder og vann) og ellers daler med tallrike trau og
innsnevringer samt systemer med hengende daler og fjorder
(Gjessing1966). Dalsystemenehar ofte form av trau over trau
som tildels går i ett opp til klare botnformer i høyfjellet. Flere
steder finnes lange, smale og dype daler med svært markerte

dalender. Eksemplerer Helgedalsbotn og Dyrabotn nord for Fe-
tavatn. Overgangentil klassiskebotnformer er diffus.

De glasialeerosjonsformeneer skåret inn i en landblokk somogså
har markert topografi. Skillet er imidlertid ofte svært klart og
fremtrer gjerne som overgang til et roligere landskap.Dette land-
skapetkan oppfattes som arvetetter det gamle (paleiske)landska-
pet utviklet før istidene (Gjessing1967). I undersøkelsesområdet
er dette særlig tydelig i de nordlige fjellstrøkene fra RøIdalsåta
over Sandvassheiaog Dyrskardheiatil Vaulo og Sandvatn(figur
6). I de sørligedeleneer resteneetter dette landskapetspist mer
opp av små botner. Platåetpå Skaulentrer allikevel klart frem i
landskapetsom en rest av det paleiskelandskapetsammenmed
fjellskulderenpå nordsidenav Hylsfjorden/Suldalsvatn.

Den glasialeerosjonen i området har vært betydelig. Den regio-
nale isretningen har i overveiendegrad gått fra nordøst mot sør-
vest. Dette har ikke hindret at det også er gravd ut dype fjorder
og daler i helt andre retninger. Landskapethar arvet mange sær-
trekk fra mye tidligere perioder enn istidene. Et av de viktigste
elementene som allerede er nevnt, er den markerte tredelingen
av berggrunnsgeologien.Skyvedekkenekneisersom fjellområder
og det subkambriske peneplanet danner markerte dalskuldre
både mot Åkrafjorden og Hylsfjorden. Det gamle, paleiskeland-
skapetvar også utviklet med daler og fjell, selvom landformene
nok var roligere enn dagens landskap. Dette utgangspunktet har
vært sværtviktig for hvor breene har gravd mye, og hvor breero-
sjonen har vært mindre.

9
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Figur 4
Høydelagskart.
1)0-250 m 2) 250-500 m 3) 500-750 m 4) 750-1000 m 5) 1000-1250m 6)1250-1500 m 7) >1-500m.
Elevationmap.

420
Rullestadt.L

Åkraf.

4
111 5 110

040
760

III 7
040 H Isforden

465

321

10



nina utredning038

Figur 5
Botner og daler. 1)Glasialeerosjonskanter2) Brattkanter hovedsakeligstrukturgeologisk bestemt.
Cirquesand valleys.1)Glacialerosionedges2) Edgesmainly reflecting bedrock structure.
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Særligviktig er berggrunnens struktur, som i tillegg til de mar-
kerte bergartsskilleneomfatter forkastninger, sprekker og fold-
ningsstrukturer. Det berggrunnsgeologiskekartet over området
viser viktige forkastninger i retningene sørvest-nordøst,sørøst-
nordvest samt nord-sør. Dissestrukturene gir seg utslag i såvel
landskapetsstorformer som i mer detaljerte mønstre.

Rett nord for undersøkelsesområdetligger Sørfjorden som kan
stå som typeeksempelpå en fjord utviklet langs en slik struktur-
linje, nærmest på tvers av den regionale brebevegelsen.Summe-
res beskrivelsenav de store dal og fjordsystemenesom innledet
dette kapitlet, sitter vi igjen med de samme retningene, n-s, sv-
nø og sø-nv. Det samme mønsteret finnes igjen også i mindre
målestokk. Et særpregetog godt eksempeler nedre del av Ling-
vangvassdragetsom har et forløp preget av geologiske sprekker
i to retninger som krysserhverandre.

Enhverturgåer vil finne at disseegenskapeneer viktige også for
de små landskapsformene.Markerte sprekker og benkninger i
berggrunnen skaper små, men markerte stup som kan strekke
seg over lange avstander.Glasialerosjon har jevnet dette ut og
formet et mønsterav rundsva,gjerne trukket ut til lange rygger i
fjellet. Bare unntaksviser det samlet nok løsmassertil at disse
har noen som helst landskapsmessigeffekt som f.eks. terrasse-
landskapet langs Storelva i Sauda. Videre finnes det spredt en
god del store flyttblokker som virker som klare merkesteiner i
landskapet(figur 7).

Figur 8 viserde sammeforholdene basert på høydeobservasjoner
for hver 200 m over hele undersøkelsesområdet.Målt på denne
måten er middelhelningenca 16 grader, og nærmere 70 % av
området har en helning på mer enn 10 grader. Tallmessiger det
skråningsretningennord-syd som dominerer, men også øst-vest
og sørvest-nordøster fremtredende (figur 8 b). Den sistefiguren
(figur 8 c) er beregnet ut fra variasjonen i skråningsforholdene.
Det vil si at den uttrykker de mest markerte knekkpunktenei ter-
renget. Beregnet på denne måten overtar retningen sørvest-
nordøstsom den dominerende.Dette uttrykker trolig det generel-
le inntrykk av terrenget som gjenspeilesi de topografiskekartene.

Totaleffektener et landskapsom bestårav mange små landskaps-
rom, klart avgrensetav markertevegger. Denneegenskapengjen-
tar segbåde i stor og relativtfin skala.Dette betyrat landskapeter
relativt robust (visuelt sett) i forhold til tekniske inngrep. Først
oppe i fjellet i det paleiske landskapet,åpner stedvislandskapet
segi videre rom med utsikt i flere retningerover langeavstander.

3.4 Løsmasser og isavsmelting

Saudaområdeter karakterisert ved at det er svært fattig på løs-
masser. De løsmassenesom finnes, kan grovt deles i fire: 1)
Breelvavsetningerog avsetningeravsatt i havet, 2) Moreneavset-
ninger, 3) Elve-og bekkeavsetningerog 4) Rasmateriale.I tillegg
kommer organiskeavsetningersom myr.

Figur 7
Rundsva med flyttblokk mellom
Breidbotnog Svartavatn.
Roch1 Moutonné with an erratic
block between Breidbotnand Svarta-
vatn.
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Figur 8
Hovedstrukturen i landskapet. a) Helningsgrad beregnet ut fra
høydetall hver 200. meter b) Frekvensav skråningsretningenec)
Frekvensav retningene på knekkpunkter i terrenget.
Themain structures of the landscape.a) Slopescalculated from
altitude data every 200th meter b) Slope directions c) Direction
of slope edges.

De to første ble dannet i forbindelse med isavsmeltingenetter
sisteistid. Denneperiodener for dette området bLa. beskrevetav
Anundsen (197). Figur 9 viser at for 10-11000 år sidenvar så
godt som hele undersøkelsesområdetdekket av is. Barei nordvest
stakk enkelte fjelltopper opp av isdekket. Pådenne tiden ble det
her avsatt sidemorenersom står i sammenhengmed andre bre-
randavsetningerlangs hele kysten.Avsetningenerepresentereren
klimaforverring og et brefremstøt som fikk stor betydning rundt
heleden store innlåndsisensom dekket Skandinavia.

I løpet av drøye 1000 år trakk breen seg tilbake inn fjordene og
opp dalene. Et markert brerandtrinn som trolig markerer en
stopp i isavsmeltingenkallesTrollgardentrinnet, og går gjennom
hele undersøkelsesområdet.Figur 9b viserantatt forløp (Anund-
sen 1972). Undersøkelseneknyttet til dette prosjektet har også
avdekket klare moreneformer i Slettedalen såvel som Berdalen
og ved Sandvatn (figur 10). Både her og ved de tidligere be-
skrevnemorenene ved Breibotn ligger morenene innenfor hver-
andre og viseren trinnvis tilbaketrekning av breen med småopp-
hold omtrent slikvi har sett de siste2-300 år ved dagensbreer.

Det er funnet morener i to nivåerved Hellandsbygd.Deltaetved
Slettedalsmagasinetviser at Slettedalen i en periode har vært
demt, trolig av en brestrøm ned Berdalen.Disseobservasjonene
gjør det mulig å anta et noe mer detaljert forløp av Trollgarden-
trinnet (figur 9c). Her er også morenene ved Buer (Hunnes &
Anundsen 1985, Sulebak & Rye 1984) knyttet til den samme
epoken, men som resultat av mulige lokale breer. Morenene i
Slettedalenved Reinkvambotn antyder det samme der. Det har
ikke vært rom i prosjektet til å gå ytterligere inn på å undersøke
disseforholdene. Figur 9c må derfor her presenteressomet noe
spekulativt forslag uten ytterligere dokumentasjon.

Den størstebreelvavsetningeni området er den store deltaavset-
ningen ved Sauda. Deltaet er avsatt i havet og bygget opp til
marin grense. Pågrunn av landhevningen etter istiden er avset-
ningen hevet høyt over dagenshavnivå.Marin grensekan anslås
til 90-95 m o.h. Deltaet viser ingen tegn til iskontakt. Det ble
trolig avsatt under Trollgardenstadiet mens brefronten lå nær-
mere Storlivatnet. Dette er tilsvarende forhold som for det mye
mindre deltaet ved Fjæra(Anundsen 1972). Her er marin grense
oppgitt til 92 m o.h.

Ved utløpet av Tengesdalselvaligger det ogsået lite delta. Marin
grense kan her anslåstil ca. 75 m o.h. Dette er betydelig lavere
enn de to andreavsetningeneselvom de ligger noksålikt i forhold
til hevningsaksen(Sørensenet al. 1987). Detteviserat Hylsfjorden
ble isfri myesenereenn Saudafjordenog Åkrafjorden (figur 9).

Ogsåi fjellområdenefinnes det breelvavsetninger.Disseer imidler-
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tid små og spredte. Bekke- og elveavsetninger finnes også bare

spredt og er sjelden av stor mektighet. Et unntak er de store elve-

viftene som finnes der flere elver og bekker møter dalbunnen og

flater ut. De beste eksemplene er viftene ved Breibotn, Flotavatn

g Berdalsbotn. Rasavsetninger er vanlig under stup og markerte

skrenter. Organiske avsetninger som myr er også vanlig.

3.5 Klima og hydrologi

Klimaet for undersøkelsesområdet er maritimt med en midlere

årsnedbør på 2000 mm i Sauda. Kaldeste måned, januar, har en

gjennomsnittstemperatur på -2,4 °C, mens varmeste måned (juli)

har et gjennomsnitt på 15,5 °C. I en høyde av 1000 m o.h. er til-

svarende verdier i størrelsesorden -6 °C og 9-10 °C.

Nedbøren for området ligger et sted mellom 2000 mm og 3000

mm på årsbasis. Mest nedbør mottar øvre deler av Etne, samt de

nordlige deler av Åbødalen og Storelwassdraget der årsnedbø-

ren er på over 2500 mm. I Sauda kommer det mest nedbør i pe-

rioden september til januar med et snitt på over 200 mm i måne-

den. Nedbøren avtar utover vinteren for så å pendle mellom 100

og 150 mm i perioden mars-august.

Avrenningen i området varierer fra knappe 55 Vs km2 helt nede

ved fjorden langs Sauda og Hylsfjorden bratt økende oppetter

fjordsiden (NVE 1987a). Mesteparten av området har en avren-

ning over 80 lIs km2 med et maksimum i et relativt lite område

rundt Skaulen på drøye 105 1/s km2 og et større maksimum i

områdene syd for Vaulo på drøye 115 Vs km2. Når det gjelder

variasjonen i årlig avrenning, har området, som vanlig i fjellet, en

dominerende vårflom (mai-juli) og lawannsperiode om vinteren

(NVE 1987b).

3.6 Elveløp og aktive prosesser

Siden Saudaområdet er svært fattig på løsmasser, er det liten er-

osjon i elveløpene og trolig også begrenset transport. Der det er

løsmasser, er elvene normalt skåret gjennom disse ned i fast fjell.

Enkelte unntak som Slettedalen og tildels Buerområdet finnes.

Elveløpene er i liten grad tilpasset dagens landskap. Fosser og

stryk er vanlige og utgjør lokalt viktige landskapselementer.

Særlig i forbindelse med bratte glasiale nedskjæringer har elvene

gravd ut gjel som en tilpassing til landskapet. Elveløpene sentralt

i området er tildels sterkt preget av kraftutbygging (figur 11).

10 km 10 km 10 km

Figur 9
Isavsmeltingeni Sauda-områdeta) Yngre Dryas (10-11000 år siden). Det grå feltet viser områder dekket av is etter Anundsen (1972)
b)Trollgardentrinnetetter Anundsen (1972) c) Forslagtil justering av figur 9b basertpå feltmaterialet i denne rapporten.
Deglaciationin the Saudaarea.a) Younger Dryasstage (Anundsen 1972)b) Trollgardenstage (Preboreal)(Anundsen 1972)c) Suggested
adjustments to 9b.
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4 Spesielle områder av
særlig betydning

4.1 Områder knyttet til
landskapets storformer

4.1.1 Vaulo, Sandvatn-området

Berggrunnsgeologienstredeling i etasjer har ført til at også land-
skapetfår en trappetrinnskarakter(figur 12). Dette gjelder særlig
der de store fjord- og dalsystemeneskjærerdypt ned i grunnfjel-
let. Dette er godt utviklet i nord mot Åkrafjorden, der det
subkambriskepeneplanet kommer frem som en markert hylle i
terrenget. BådeSandvatnog Vaulo ligger på denne hyllen.Enkelte
resterav fyllitt og glimmerskiferligger på sletta og former mindre
åser særlig utenfor Sandvatn.Vannkvalitetsmålingeri Sandvatn
(Walseng& Halvorsen1992) tyder på at fyllittsonen her ikke er
særligrik, antageliger sonendominert av hard glimmergneis.

Skyvedekkenedanner i sør en mektig avslutning på dette flate
landskapet. I nord avgrensesområdet av Åkrafjorden, men syns-
messigfortsetter landskapet i et vidt utsyn mot Folgefonni. De-
taljene i landskapeter preget av glasialerosjon med rundsvaog
isskuring.Området er i store trekk nestenfritt for løsmasserbort-
sett fra enkelte småog isolerteavsetninger(seavsn.4.3.5).

4.1.2 Lingvang, Tengesdal, Hamrabø-området med
Skaulen

I prinsippet er dette området helt tilsvarende som ved Vaulo.
Hylsfjordenskjærerdypt ned i grunnfjellet mens det subkambri-
skepeneplanetligger somen terrenghyllemellom fjorden og.sky-
vedekket innenfor. Forholdeneer imidlertid noe mer kompliserte
fordi skyvedekketer mer oppsplittet og finnes igjen i flere høyde-
drag utenfor selvefjellområdet. Forholdeneer relativt enkle i vest,
men blir mer komplisertemot øst (sedet geologiskekartet, figur
2). Grunnfjellsoverflatenvarierer også mer i detaljutformingen.
Særlig i nedre deler av Hamrabøvassdrageter overflaten sterkt
sprukket opp og har en uryddig lokal topografi. Området ligger
meget nær peneplansoverflaten,noe som klart skinnergjennom i
den overordnede topografien. Forholdene skyldes antagelig et
tett sprekkesysterneventuelt i kombinasjonmed dypforvitring.

Fyllitten i dette området er lokalt adskillig rikere enn i Åkrafjord-
området. Vannkvalitetsmålingerviser særlig høy pH i Holmastøl-
bekken som renner ned i Grimsvatn (Walseng et al. 1992), og
det er registrert fine rikmyrer ved Risvatn(Odland 1992). Over
fyllittsonen reiser fjellmassivetseg som et platå. Skaulen-platået

er mye smalereog sterkereangrepet av glasial erosjon enn om-
rådene rundt Dyrskarsheialenger nord. Området er nesten helt
uten løsmasserbortsett fra enkelte små og spredte forekomster
(seavsn.4.3A og 4.4.5).

4.1.3 Berdalen med Botnavatn

Berdalener en dyp U-formet dal, svakt hengendetil Slettedalen.
Dalener en klart og nestenklassiskutformet glasialdal medenkel-
te innsnevringerog terskler med forsenkninger innenfor, samten
svært bratt dalende mot Sandvassheia(figur 13). Dalener skåret
gjennom hele lagpakkenmed skyvedekkebergarter,og dalbunnen

Figur 11
Regulerte Storelva ved Gjuvastøl.

Regulated river bed, Storelva at Gjuvastøl.
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Figur 12
Blokkdiagramsom viserberggrunns-
geologi og landskapfra Åkrafjorden
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grunnensomi figur 2.
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bestårav grunnfjell på eller like under det subkambriskepenepla-
net. Fyllittsonenfinnes nedersti dalsidenegjerne som bratte stup,
mener trolig for smaletil at de er kartlagt på berggrunnsgeologisk
oversiktskart(figur 2). Området er velegnettil å demonstreretyk-
kelsenav skyvedekkebergartenesentralt i fjellområdet.

Detaljformene er preget av breskuring i dalbunnen, mens dalsi-
dene er svært bratte og utsatt for frostforvitring og ras. Løsmas-
sedekketer generelt sparsomt, men dominerer lokalt dalbunnen
i forbindelse med rasvifter m.v. (seellersavsn.4.4.4).

4.2 Områder med ulike

moreneformer

4.2.1 Buer

Området ved Buer er registrert som verneverdig (prioritet 1)
(Hunnes& Anundsen 1985), og det er også beskrevetav Sule-
bak & Rye(1984).

Åbødalen ved Buer er dyp, med bratte kanter knyttet til over-
gangen mellom grunnfjellet og fyllittsonen med skyvedekkene
over. Ved Buervider dalen seg noe ut. Dalbunnen er dekket av
elvematerialebeskrevet i avsn. 4.4.1. Området har også en del
morenemateriale som dels er samlet i små morenerygger og
dels ligger avsatt mot små bergkoller nedstrømsBuer. Midt ute
på elvesletten ligger det også et par svært markerte løsmasse-
hauger, som er beskrevet som erosjonsresterav endemorene-
systemet (Hunnes & Anundsen 1985, Sulebak & Rye 1984).
Formenpå haugene kan også åpne muligheten for å tolke dem
som kames. Det er ikke foretatt detaljstudier for å avklare
dette.

Området ligger innenfor kjente Yngre Dryasmoreneavsetninger
og klart utenfor morenesystemeneknyttet til Trollgardenstadiet
(Anundsen 1972). For sonen mellom disseto morenesystemene
finnes det få beskrivelserav moreneavsetninger.Området ved
Buer er viktig fordi det viser tilbaketrekkingen av en aktiv bre-
front opp dalen innenfor Raet.
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4.2.2 Slettedalen

Slettedalenstrekkerseg inn i hovedfjellmassivetsydfor Dyrskard-
hei. I motsetning til Berdalenhar Slettedaleni sineøvre deler be-
tydelig slakerefjellsider og åpnere landskap. Dalen slutter imid-
lertid som Berdalen i en klar dalende, om enn ikke så markert
som dalendenved Berdalsbotn.Slettedalenhar relativt store mo-
reneavsetningerkonsentrert til området rundt Klovsteinane.Her
har avsetningenetildels klar ryggform og viser en aktiv brefronts
tilbaketrekning opp gjennom dalen. Forholdeneog vurderingen
av området i regional sammenhengblir tilsvarende som for om-
rådet ved Buer.

Nedenfor Reinkvambotn ligger det også markerte moreneavset-
ninger som trolig viser en aktiv botnbre i Reinskvambotnpå den
tiden hovedbreen trakk seg tilbake opp Slettedalen. Mellom
morenene her og Klovsteinaneer det registrert torvavsetninger
med mektighet på opp til 3 m. Disserepresentereren klar mulig-
het til analyseav vegetasjonsutviklingen i området og også for
en minimumsdateringav isavsmeltingen.

Ogsåved Kulthaug er det registrert former som kan tolkes som
små endemorener. Det er her ikke gjort detaljkartlegging, og
tolkningen av området vanskeliggjøresav tildels mektige torvav-
setninger. Deltaavsetningeneved Slettedalsmagasineter beskre-
vet i avsn.4,3.1.

Figur 13
Berdalsbotn. Dalendemed elvevif-
ter. Erosjon i løsmatriale ved elve-
oset skyldes regulering av vannet
(Botnavatn).
Berdalsbotn. Valley end with allu-
vial fans. Erosionin surficialdepos-
its at the river inlet is a result of
regulation of the lake.

4.2.3 Brelbotn

Anundsen (1972) beskriver morenerygger ved Breibotn som
kobles til Trollgardenstadietsmorener ved Seljestadog ved Fidja-
nutane (Slettedalenved Bratlandsdalen).Lavestemorene ligger
helt nede ved vannet, tydelige rester av to parallellemoreneryg-
ger seesomtrent der dalsidener på det bratteste, mens det helt
inn ved bandet mot Berdalenfinnes to svært klare morenerygger
somviserat breen har ligget helt oppe på fjellkammen (figur 14).

Sporeneetter bredirigert drenering fra denne brefronten og ut i
Berdalsvatneter tydelige. Serienav morener ved Breibotn er in-
struktive og klare. De er viktige for å rekonstruere Trollgarden-
stadiet og viser samtidig en suksesjonettersom breen trakk seg
tilbake. En meget klar vifteavsetning nede ved Botnavatnet (ved
Breiborg)er beskreveti avsn.4.4.4.

4.2.4 Hellandsbygd

Moreneavsetningersom også trolig hører til Trollgardenstadiet,
finnes igjen ved Hellandsbygd.Nedenfor veien ved Kloppåsne-
denfor Slettedalsmagasinetfinnes en stor og klar sidemorene.
Selvebebyggelsennede i Hellandsbygdligger også på en klar si-
demorene som ligger helt nede på elvesletten, i en bue langs
den østre dalsiden.Et lite grustak litt høyereopp i den vestredal-
siden hører trolig til sammesystem.
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Figur 14

Morener (markert med V) og elve-
vifte ved Breidbotn.
Moraines (marked with V)and allu-
vial fan at Breidbotn.

Sammen med morenene ved Breibotn er disse morenene med på

å dokumentere Trollgardenstadiets morener. De er også viktige i

forståelsen av dannelsen av Saudadeltaet som er beskrevet i

avsn. 4.3.2.

4.2.5 Seljestad - Vintertunstølen

Trollgardenstadiets morener er tidligere først og fremst beskrevet

i området Seljestad og vestover mot Fjæra (Anundsen 1972). Det

er ikke gjort detaljerte undersøkelser i dette området, men basert

på flyfotostudier er det rimelig å beskrive disse morenene som

relativt små segmenter som sammen dokumenterer brestadiet.

Ved Vintertunstølen er det registrert en kort, men klar morene-

rygg som trolig hører til dette systemet.

4.3 Områder med
breelvavsetninger

4.3.1 Slettedalsmagasinet

Rett før Slettedalselva renner ut i Slettedalsmagasinet, ligger det en

glasifluvial deltaavsetning. De ytre delene av avsetningen er sterkt

påvirket a'vmassetak. De indre delene, samt delene på vestsiden av

elva, er imidlertid intakte. Avsetningen viser at det har vært et

vannspeil demt opp til et nivå som tilsvarer ca 50 m. over dagens

HRV i Slettedalsmagasinet. Trolig er det en bre fra Berdalen som

har ført til denne oppdemningen. Man kan også tenke seg at det

er hovedbreen ned fra Breibotn til Hellandsbygd som har demt

hele nedre del av Slettedalen med drenering over gjelet SV for

Kloppås ved Hellandsbygd. Det hadde da imidlertid vært å forven-

te at man fant flere rester av en så stOr innsjø. Ikke minst burde

det vært utviklet et markert delta også ved inngangen til Berdalen.

Deltaet ved Slettedalsmagasinet er, selv om det er ganske øde-

lagt, et viktig naturdokument som sammen med avsetningene

lenger opp i Slettedalen forteller historien om isens tilbaketrek-

king opp dalene.

4.3.2 Sauda-deltaet

Den største breelvavsetningen i området finnes i og rett opp-

strøms Sauda sentrum. Her er det dannet en mektig deltaavset-

ning som strekker seg helt fra fabrikkområdene opp til innsnev-

ringen og knekkpunktet i dalen ved Lona (figur 15). Den øverste

terrassen viser klare dreneringsspor og er trolig bygget opp til

marin grense. Marin grense i Sauda kan her anslås til ca. 90 m

o.h. Storelvas erosjon i deltaet har delt terrassesystemet i to

deler. Materialet som er erodert ut, er lagt opp i nye terrasser i

stadige lavere nivåer ettersom landet steg.

Nedre del av deltaområdet er sterkt •bebygd og preget av indus-
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elvmateriale (sand og grus)
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triell utfylling av massei sjøen.De viktige ytre terrassekanteneer
imidlertid intakte. Selvom det er endel lettere bebyggelsepå de
ytre terrassene,_er hovedinntrykket at deltaet er rimelig urørt.
Det finnes et par massetak, dessuten har en søppelplassi de
indre deleneendret overflateformen lokalt.

Deltaet i Saudamå settes i sammenhengmed Trollgardenstadiets
morenerved Breibotnog Hellandsbygd.Deltaetviser ikke noen is-
kontaktskråning. Brefronten har trolig stått mellom Kleivaneog
Storevatnved dannelsenav deltaet. Den marine grensenutgjør et
klart potensialefor datering av bretrinnet. Et lite tjern (Hafftjørn)
ved Herheimkan i dennesammenhengvisesegviktig.

4.3.3 Tengesdal-deltaet

Ogsåved utløpet av Tengesdalelvafinnes et godt bevart terras-
sesystem,bygget ut som smale deltaavsetninger i den bratte
Hylsfjorden. Det finnes tre klare hovednivåer. Det øverste som
trolig viser marin grense,er på ca. 75 m o.h. Eksistensenav gode
lokaliteter for marin grense spredt rundt i slike fjordsystemer
utgjør en viktig vitenskapelig ressursfor å studere og datere
isavsmeltingenregionalt samt landhevningenetterpå.

4.3.4 Fjæra-deltaet

Ogsåved Fjæra innerst i Åkrafjorden finnes det et godt utviklet

terrassesystem av samme type. Avsetningene er beskrevet av

Anundsen (1972). Marin grense er oppgitt til 92 m o.h. Avset-
ningen er relatert til Troligardenstadiet. Det er et større massetak

i den øverste terrassen.

4.3.5 Hamrabø, Tengesdalstølen, Kvannvatn

Mindre breelvavsetningerforekommer flere steder, ofte i sam-
menheng med lokalt bredemte sjøer.Ved Hamrabøsesresterav
en strandlinje,fra en slik sjø. Lokalt avsatte bresjøsedimenterhar
nok bidratt til jordbruket her. Ved Tengesdalstølenfinnes klare,
men småterrasseretter en bredemt sjø i minst tre nivåer.Avset-
ningen dokumenterer isavsmeltingenav Hylsfjorden, fordi den
viser kanten av breen på et gitt tidspunkt.

Ved Kvannvatner det tidligere rapportert om breelvavsetningeri
form av en eskeropp Gjuvdalenog enkelte terrasseformer(Anda
1983). Disseer ikke undersøkt nærmere i denne rapporten.
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4.3.6 Sandvatn, Vaulo

Også i området mot A krafjorden finnes det breelvavsetninger

som er avsatt i små bredemte sjøer langs kanten av breen. Ved

Sandvatn finnes det små avsetninger i to nivåer. Disse er tidligere

beskrevet av Sulebak & Rye (1984).

Rett nedstrøms Vaulo finnes det en deltaavsetning bygget opp i

en liten bredemt sjø langs brekanten. Avsetningen er klar og vel-

formet. Elven har erodert ut de sentrale delene av avsetningen

og delt den i to.

4.4 Områder med elve-erosjon og
elveavsetninger

4.4.1 Buer

I det samme området som beskrevet i avsn. 4.2.1, har Åbøelva

lagt opp en liten elveslette eller sandur. Samtidig har

Moringdalselva lagt opp en mindre elvevifte i forbindelse med

samløpet med Åbøelva. Viften er ikke lenger aktiv etter regule-

ring av Moringdalselva, og flomløpene på viften er i ferd med å

gro igjen. Elvesletta er heller ikke særlig aktiv, men det foregår

noe erosjon av torvavsetningene som dekker mesteparten av el-

vegrusen. Rett nedenfor Moringdalselvas foss ned til Buer finnes

det plastiske former (jettegryter og renner) i fast fjell.

4.4.2 Slettedalen

I Slettedalen ved Kulthaug har elveløpet utviklet seg i løsmasser

og viser en viss aktivitet med erosjon, transport og avsetning av

masse. Materialet i elveløpet er for det meste grov grus til stein.

Sedimentkilder er antagelig for det meste erosjonskanten i de

terrasselignende formene innerst ved Austmannahaugen, men

også delvis moreneavsetningene ved Reinkvambotn.

4.4.3 Berdalen med Bothavatn

I Berdalen finnes flere store vifteavsetninger. Ned mot Flotavatn

har elven fra Kyrkjenuten lagt opp en stor og fint formet vifte som
strekker seg'ut i Flotavatn. I Berdalsbotn er det også lagt opp store

avsetninger i dalbunnen ut i Botnavatn. Hovedavsetningen har et
relativt slakt fall på ca. 2 grader over en avstand på nær 1 km.

Den dekker nesten hele dalbunnen og kan beskrives som en slak
vifteavsetning som er begrenset i formen av de bratte dalsidene.

Viften dekker deltaavsetninger i Botnavatn. Den eksisterende re-
guleringen av Botnavatn har ført til en sterk tilbakeskridende ero-

sjon i ytre deler av avsetningen (figur 13). Fra nordvest har en

annen elv lagt opp en bratt vifte som når omtrent midt ut i dalen.

Det er også avsatt et lite delta av hovedelven ut i Berdalsvatn

(figur 16). Reguleringen av Berdalsvatn gjør at dette deltaet er


synlig ved lav vannstand. På grunn av tidvis lav vannstand har

Figur 16
Delta i Berdalsvatnblottlagt ved lav
vannstand ved reguleringen av
vannet. Deltaet markerer gammel
normalvannstand.
Recent delta in regulated Berdals-
vatn. The delta shows the old nor-
mal lake surfaCe.
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elven også gravd gjennom deltaet og delt det i to. Reguleringen

har også ført til at det er dannet strandlinjer i deltafronten og
små strandvoller ytterst på deltaet. Formbildet er tilsvarende som

en finner på glasifluviale delta i tidligere høyere vannivå (se f.eks.

avsn. 4.3.1 og 4.3.2).

4.4.4 Breibotn

Også ved Breibotn er det lagt ut en ganske stor vifte i Botnavatn
(figur 14). Viften er meget jevnt utformet og er tydelig aktiv. En

tidligere endring av elveløpet og .jvsetningsmiljøet på viften er
tydelig ved et klart vegetasjonsskille. Avsetningen er avgrenset i
bakkant i et kraftig gjel som er skåret dypt inn i fjellsiden. Kilde-
materialet til viften ligger delvis her, delvis i de nederste morene-
ryggene som finnes i området (avsn. 4.2.3). Sammenhengen
mellom erosjonsform og avsetningsform er særlig tydelig og gjør
lokaliteten spesielt verdifull i undervisningssammenheng. Avset-

ningen utgjør også et viktig landskapselement sett fra veien
mellom RøIdal og Sauda.

4.4.5 Grimsvatn og Kvannvatn

I både Grimsvatn og Kvannvatnet er det avsatt relativt betydelige

deltaavsetninger. Utformingen er typisk og representativ. Avset-

ningene gjenspeiler den store aktiviteten det var i disse elvene

umiddelbart etter isavsmeltingen, og det er nok liten aktivitet

med transport og avsetning av materiale idag.

43 Andre områder

4.5.1 Gruvene ved Storelva

Rett oppstrøms Gjuvastøl ved Storelva ligger det gamle sinkgru-
ver som var i drift mellom 1882 og 1899 (figur 17). I tillegg til

selve gruvegangene finnes det flere rester etter gruvedriften.
Gruven er nå åpnet for publikum. Området representerer en

viktig kobling mellom områdets geologi og Saudas tidligste in-

dustrihistorie og utgjør en viktig ressurs for geologisk informa-
sjon og undervisning.

Figur 17
Gruvene med slaggtipper ved
Storelva.
Old minesat Storelva.
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5 Utbyggingsplanene
Flere av de eksisterende vannkraftanlegg og installasjoner i Stor-

elwassdraget i Sauda kommune er gamle og lite effektive etter

dagens krav. De anmeldte utbyggingsplaner tar derfor sikte på

en bedre utnyttelse av kraftressursene i vassdraget og i nabovass-

drag som kan overføres. Prosjektet er et samarbeid mellom Stat-

kraft, Elkem, Sunnhordland Kraftlag og Haugesund Energiverk.

De foreliggende planer er inndelt i et såkalt Basis-prosjekt og i

alt 6 tilleggsoverføringer fra nabovassdrag (figur 18).

Basis-prosjektet omfatter i hovedsak de områder som er berørt

av eksisterende kraftutbygging. Planene vil gi en mer effektiv ut-

nyttelse av kraftressursene og vil bl.a. erstatte kraftverkene

Sauda I og Il og avlaste Sauda III og IV. Det åpnes også for en

gunstig utnyttelse av kraftressursene i nabo-vassdraget gjennom

de foreslåtte tilleggsoverføringene.

5.1 Basis-prosjektet

Det er planlagt bygget to nye kraftverk,. Sønnå og Berdalen.

Begge er plassert i fjell. Sønnå kraftverk har inntak i innsjøene Bot-

navatn N, Berdalsvatnet, Holmavatnet og Førstadvatnet. Kraft-

verket får utløp i Saudafjorden. Berdalen kraftverk utnytter fallet

mellom Nedre Sandvatn og Botnavatn N med utløp i Botnavatn N.

Sønnå kraftverk
Det vil bli etablert et anleggsområde ved Saudafjorden sydøst for

smelteverket ved Sønnå. Herfra skal byggingen av kraftstasjonen

og de nederste 3-4 km av trykktunnelen foregå. Utsprengte

masser er foreslått plassert i fjorden ved Hesthammaren. Fremti-

dig adkomst til kraftstasjonen vil også bli anlagt på dette stedet.

Ved tverrslaget Skorpeholet (tverrslag 1) ved Brekkane, ca. 1 km

nordøst for Vatnadalsvatnet, skal det plasseres en tipp (tunnel-

stein). Eksisterende skogsbilvei må stedvis utbedres for å kunne

fungere som adkomstvei, og det vil også bli bygget en kort vei

på selve anleggsområdet. Tunnelens sandfang vil bli tømt via

dette tverrslaget.

Inntaket av Svartavatn S skal også fungere som et svingbasseng

for Sønnå kraftverk. Til. Svartavatn S skal det overføres vann fra

Reinsvatn S og Skardsstølsvatnet. Massene fra driving av overfø-

ringstunnelene plasseres i terrenget ved de respektive anleggs-

områder. Overføringen av Breikvamselva til Svartavatn S er plan-

lagt utført ved nedgravde rør.

Tverrslag 2 er plassert ved Sauda Il. Massene er her foreslått plas-

sert i tipp i nordøstre ende av Dalvatnet. Inntaket i Førstadvatnet

og Holmavatnet vil bli drevet fra arbeidsstedet ved Sauda

Til Holmavatn skal det overføres vann fra nedbørfeltene til Fleså-

na og Slettedalselvi. Disse elvene renner i dag til Brattlandsdalen.

Anleggsområdet vil bli etablert ved nedre Slettedalsvatn. Som ad-

komst hit vil det enten bli bygget vei eller det blir arrangert trans-

port med helikopter.

Halvfjordungsvatnet er planlagt overført vestover til Kringletjern.

I dag drenerer vannet via *Ekkjeåna til Røldalsvatnet.

Adkomsten til anleggsområdet i Berdalen blir etablert ved byg-

ging av en ca. 3 km lang tunnel fra nordvest-siden av Botnavatn

S ved Breiborg. Massene fra veitunnelen er foreslått plassert i

Tverrdalen syd for Rv 520, men kan også deponeres på annet

egnet sted.

Veitunnelen vil gi helårs adkomst til anleggsområdet i Berdalen.

Dette skal være basen for byggingen av fyllingsdammen ved Bot-

navatn N. Fyllingsdammen vil få et volum på ca. 1 mill. 'm3.

Dammen vil øke reguleringen av Botnavatn N med 61 m.

En del av overføringen fra vest vil også bli drevet fra Berdalen.

Vestoverføringen er en ca. 16 km lang tunnel som skal overføre

vann fra flere inntak fra Slettedalselva og vestover til Helgedals-

vatnet. Adkomst til inntakene vil bli etablert enten gjennom tun-

nelen eller ved bruk av helikopter.

Inntaket i Botnavatn N og Berdalsvatnet kan bygges via tunnelen

og plasseres dykket i innsjøene.

Den vestre delen av Vestoverføringen vil bli drevet fra et anleggs-

område syd for Helgedalsvatnet (tverrslag Fjotetjørn). Her skal

det også plasseres en tipp.

Kraftlinjer: Koblingsanlegg for kraftlinjen fra Sønnå kraftverk vil

bli bygget på en liten tipp ved Kjedalen. Herfra vil det bli anlagt

en ny kraftlinje til Sauda trafo på Austarheim.

Berdalen kraftverk
Berdalen kraftverk er planlagt i fjell ca. 1 km øst for nordenden av

Figur 18 (neste side)
Planlagt regulering.

Map showing old regulations and new plans.
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Berdalsvatnet. Byggingen av Berdalen kraftstasjon og drivingen av
nedre deler av tilløpstunnelen skal foregå fra arbeidsstedet i Berda-

len. Øvre deler av tilløpstunnelen vil bli drevet fra et anleggs-

område ved Nedre Sandvatn. Det er planlagt en øket regulering av

Øvre og Nedre Sandvatn, og dette vil medføre bygging av to nye

fyllingsdammer og to betongterskler ved Nedre Sandvatn.

På tilløpstunnelen fra Nedre Sandvatn til kraftstasjonen vil det bli

bygget 3 inntak: Tindatjørn, Frankhillerbekken og Kvelvabekken.

Reinsvatn N er planlagt overført til Øvre Sandvatn. I dag drenerer

Reinsvatn N via Håraelva til Røldalsvatn.

Kraftlinjer: Til Breiborg skal det bygges en ca. 10 km lang kraft-

linje fra Sauda IV. Derfra føres linjene videre langs vestsiden av

Svartavatn N til Nedre Sandvatn. En kraftlinje fra tunnelåpning i

Berdalen til dammen ved Botnavatnet vil også bli bygget.

5.2 Tilleggsoverføringene

1. Sageiva og Maldalselva er planlagt overført i fellestunnel til

Sauda III. Inntaket i Sagelva vil bli etablert på ca. kote 260-

265, mens Maldalselva tas inn via et inntak i Fjotartjørni

(kote 350.0). Eksisterende skogsbilvei langs Sagelva må da

forlenges med ca. 1/2 km for å sikre adkomsten til tverrsla-

get på overføringen. Tippen er foreslått plassert i et dalsøkk

syd for elva ved ca. kote 250.

2A. Feltene Løyndardalsvatnet, Viabotn og Nordskarelva kan tas

inn ved at Vestoverføringen (se Sønnå kraftverk) forlenges

med ca. 5 km. Masser fra tunnelen plasseres som en utvi-

delse av tippen syd for Helgedalsvatnet. Feltene nyttes til

kraftproduksjon i Sønnå kraftverk.

2B. Sandvatn (Etne) kan tas inn ved at det bygges en avgrening

med en ca. 2 km lang tunnel fra tilleggsoverføring 2A.

Masser fra tunnelen kan plasseres som en utvidelse av

tippen syd for Helgedalsvatnet. Inntaket i Sandvatnet er

planlagt dykket. Feltet skal utnyttes i Sønnå kraftverk.

5 bekker/elver som renner til Åbøelva kan overføres til Feta-

vatnet for utnyttelse i Sauda IV og III. Til tverrslaget for tun-

nelen må det bygges en ca. 1 km lang anleggsvei. Tipp er,

foreslått plassert ved Vargura.

11 bekker/elver som renner til ÅkrafjOrden eller Dalselva/

Rullestadvatnet er planlagt overført til Botnavatnet og ut-

nyttet i Sønnå kraftverk. Mesteparten av tunnelen vil bli

drevet fra et tverrslag innerst i Borddalen, og dit må det

bygges en ca. 5 km anleggsvei. Tippen kan plasseres ved

tverrslaget. Noe av overføringstunnelen må drives som en

avgrening fra Vestoverføringen.

Hamrabøåna, som renner til Suldalsvatnet, kan overføres til

Slettedalsvatnet og utnyttes i Sauda IV og III. Overføringen

er planlagt drevet både fra Øvre Lona (1,5 km NØ for Storli-

vatn) og fra et tverrslag vest for Hamrabø. Til anleggsområ-

det vest for Hamrabø må det bygges en ca. 6 km anlegg-

svei. Tippen er planlagt plassert ved anleggsområdet. Det er

også mulig å bore hele overføringstunnelen fra Øvre Lona

og plassere massene der.

Lingvang- og Tengesdalselva er planlagt overført til Slette-

dals-vatnet og utnyttet i Sauda IV og III. Tunnelarbeidet vil

ta utgangspunkt i Øvre Lona. Tippen må da også plasseres

her. Støls-vatn er planlagt overført til Risvatn ved at det

bygges en sperre ved samløpet av bekkene fra Stølsvatn og

Risvatn. Det blir separate inntak av Grunnavatn og Risvatn.
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6 Verdivurdering og konflikt-
vurdering

6.1 Verdikriterier og naturverdi

Når det gjelder konsekvensvurderinger,kan dissegrovt sett deles
i to typer. Den første er en inngrep - virkningsundersøkelsesom
tar sikte på å studere den direkte virkningen av inngrepet gjen-
nom studiet av de aktuelle prosesser.I geofaglig vassdragssam-
menheng vil en typisk problemstilling av denne kategori være:
Vannførihgen reduseres,hvavil effekten bli på erosjonenog se-
dimenttransporten i vassdraget?Mange av denne type undersø-
kelservil være direkte relatert til tekniske problemstillinger som
dekkesopp i helt andre sammenhenger.

naturvernsammenhengvil imidlertid spørsmåletbli hvilke natur-
verdier som blir påvirket, eventuelt ødelagt. Dette er på mange
måter et mer komplisert spørsmålsiden det involvereren verdi-
setting av de ulike naturelementenesom finnes i området. Selve
virkningsdelenav analysenkan imidlertid ofte være enklere, den
vil i mange tilfeller dreie seg om et enten eller. Blir naturverdien
ødelagt eller ikke, eventuelt hvor stor blir forringelsen?

Forå vurdere verdien av natur er det tradisjonelt brukt en rekke
kriterier for verneverdi. I vassdragssammenhenger slike kriterier
beskrevet i NOU 1983:42. Problemet med dette kriteriesettet er
at kriteriene i stor grad overlapper hverandre. Det er derfor
behov for å skillede forskjellige kriteriene fra hverandre(Erikstad
1991) (tabell 1). Her er kriteriene skilt i tre ulike sett som hver
for seg kan utløse en konklusjon om verneverdi.Setteneer ment
å inneholde innbyrdes uavhengige kriterier, men settene er i
høyestegrad overlappendeseg imellom.

Uansett hvilke kriterier som brukes når naturverdi skal fastsettes,
ligger det et element av subjektivitet i vurderingen. Det er viktig
at dette elementet understrekes og synliggjøres i vurderingen.
Dette vil sørge for at vurderingen og konklusjonene blir etter-
prøvbare. En del av det subjektive skjønn som er et element i
vurderingen kan spesifiseresi det tredje kriteriesettet som inne-
holder bare et kriterium, egenverdi. En spesifikasjon her vil i
svært mange tilfeller gjøre det klart at helt spesielleegenskaperi
området har utløst en vurdering om verdi hosforfatteren.

For å sette vurderingen av verdi inn i en helhetlig sammenheng
er man avhengig av sammenligninger over større områder. For
spesielle naturtyper som f.eks. kvartærgeologiske områder, er
det nasjonalt innsamledematerialeom kvartærgeologiskeverne-
verdige områder et slikt mulig sammenligningsgrunnlag. I vass-
dragsammenhengvil det nasjonalenettverk av vernedevassdrag

og verneforslagutgjøre et tilsvarendesammenligningsgrunnlag.

Konsekvensanalysenbestår i denne sammenheng av to viktige
elementer. For det første må verdien av områdene vurderes.
Videre må det vurderesom de planlagte inngrepenevil ødelegge
eller forringe områdenesverdi. Som en kombinasjon av disseto
elementene kan det vurderes i hvilken grad det ved inngrepspla-
nene oppstår konflikt, hvor stor denne konflikten er og i hvilken
grad avbøtendetiltak vil kunne minske konflikten.

I et stort og arealmessig omfattende prosjekt som Sauda-
utbyggingenvil dette utløseto separatevurderinger.Denførstevil
omfatte større delområder og omfatte prinsippiellespørsmålom
skadevirkningenav en eventuellutbygging. Denandrevil i betyde-
lig størredetalj ta for segde konkrete inngrepenesomer planlagt
i forhold til konkrete registrerteenkeltforekomster og områderav
verdi.Vurderingenblir her mer praktiskenn prinsippiell.

6.2 Generelle konfliktvurderinger
- urørthetskriteriet

De generellevurderingene av større områder vil i forhold til den
planlagte utbyggingen i Sauda konsentrere seg om delfeltene
som idag ikke er berørt av tidligere vannkraftutbygging. Urørt-
hetskriteriet er et sterkt vernekriterium som gjerne blir forsterket
i et område som Saudafordi eksisterendevannkraftutbygging er
så omfattende. Den endelige vurderingen av dette punkt bør
være flerfaglig og helhetlig der geofag og landskap bare utgjør
en liten del. Relevansenav mange av de geofaglige argumenter
vil i denne sammenhe'ngogså kunne diskuteres siden inngrepe-
ne rent praktisk må anses som små. Realitetener imidlertid at
det i området finnes landskap eller vassdrag som er urørt. Jeg
velger her å beskrive denne egenskapen som en egenverdi
(tabell 1) som i den videre vurdering bør vurderessammenmed
de øvrige fagfelt som blir utredet.

6.2.1 Sandvatn, Vaulo, Vintertunstølen


(Tilleggsoverføring 4 og 2B)

Nordsidenav undersøkelsesområdetned mot Åkrafjorden utgjør
et åpent og vakkert landskap,lite eller ikke berørt av tekniskeinn-
grep. Landskapeter sterkt berggrunnsgeologiskstrukturpregetog
domineres av det subkambriskepeneplanet med skyvedekkene
over og den sterke glasialenedskjæringen(Åkrafjorden).De plan-
lagte inngrepene ligger relativt lavt i landskapetog vil bl.a. ikke
berørevannet Vaulo. Viktige og synbareelve-og fossestrengervil
imidlertid bli berørt med mindrevannføring. I dennesammenheng
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Tabell 1 Sammenfatningav verdi-og konsekvensvurderingenefor de enkelteområdene

Område Primærkriterier Sekundærkriterier E enverdi Sum verneverdi Konsekvens Pros'ekt
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Større
land-
skap/
vass-
dra

Spes.
omr.
og
fore-
komster

Hamrabøvassdr.
Tengesd.-Lingv.
Sandvt.-Vaulo
Slettedalen
Sa elv-Malldal
Buer
Langfossen
Slettedalen
Breibotn
Sauda-deltaet
Slettedalsmag.
Tengesdaldeltaet
Berdalsbotn
Sagfossen
Sandvatna
Hellandsbygd
Vintertunstølen
Fjæra
Hamrabø
Tengesdalstølen
Kvannvatn
Grimsvatn
Malldalsfossen

Urørt Nasjonal*
Urørt Nasjonal-regional*
Urørt Lokal-regional
Urørt Lokal-regional
Urørt Lokal*

Regional-nasjonal
Regional-nasjonal*


Regional

Regional

Lokal-regional

Stor lokal
Stor lokal
Stor lokal
Stor lokal

Lokal
Lokal
Lokal
Lokal
Lokal
Lokal
Lokal
Lokal
Lokal

* Vurdering basert på verneplan

5
6


2B,4

Basis

1

2A,3

4

Basis

Basis

Basis
6


Basis
1


Basis

Basis

4
4
5
6
6
6
1xx


for vassdrag
1 Sjeldenhet
2 Representativitet
3 Mangfold
4 Del av system
1 Forskningspotensiale
2 Klassisklokalitet
3 Nøkkelområde for vitenskapelig forståelse
4 Naturhistorisk dokumentasjon
5 Instruktiv lokalitet
6 Tilgjengelighet
7 Urørt natur
8 Viktig landskapselement
9 Del i flerfaglig sammenheng
a Vakker og spesielldal som skiller seg mye fra det som er vanlig i distriktet
b Viften er særlig tydelig utformet med klar sonering knyttet til aktive prosesser
c Dramatisk og vakker natur med spesielt høyt opplevelsespotensiale
- Ingen
x Liten

xx Stor

Primærkriterier:

Sekundærkriterier:

Egenverdi:

Konsekvens:
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er særlig Langfossen viktig (Dammerud 1985). I og med at planene

forutsetter uendret sommervannføring vil virkningen begrenses til

vinterstid, og til at den generelle urørthet av området blir endret.

6.2.2 Tengesdal, Lingvang, Hamrabø

(Tilleggsoverføring 5 og 6)

Forholdene er ganske tilsvarende som beskrevet i avsn. 5.2.1.

Terrengforholdene er imidlertid mer brutt, og området fremstår i
noe mindre grad som en landskapsmessig helhet. Området er

større enn det urørte området i nord og fremviser trolig en større

bredde i verneverdier. Området er vurdert i vassdragsvernsam-

menheng som svært verdifullt (NOU 1991:12A). 1ren geofaglig

,sammenheng er verdien knyttet til den generelle urørthet som

en egenverdi, tilsvarende som beskrevet ovenfor."

63 Spesielle konfliktvurderinger -
direkte konsekvenser i
spesielle områder

6.3.1 Berdalen med Botnavatn (Basis-prosjektet)

De indre deler av Berdalen er av de områder som vil bli sterkest

berørt av utbyggingen. Oppdemmingen av Botnavatn vil endre

karakteren på hele den indre delen av dalen. Viftesystemene in-

nerst i Berdalsbotn vil bli neddemt sammen med mindre morene-

former og strandlinjeterasser langs Botnavatn. Formene viser

breens tilbaketrekning i de indre delene av Berdalen. Viften ved

Flotavatn bør unngå inngrep. Deltaet ut i Berdalsvatn blir heller

ikke berørt. Landskapsmessig vil terrengforandringene bli store,

særlig rundt dam-området mellom Flotavatn og Botnavatn. Den

bratte glasiale dalnedskjæringen vil imidlertid føre til at inngre-

pet synsrriessig får en relativt lokal karakter.

Landskapet innerst i Berdalen er særpreget, vilt og vakkert. Vifte-

systemene innerst I dalen utgjør viktige landskapselementer

særlig i kontrast til de bratte stupen? i dalenden. Viftene er

typisk utformet i forhold til sin terrengposisjon. Den slakeste

viften med overgang til deltaet ut i Botnavatn utgjør en relativt

spesiell om ikke sjelden serie med avsetninger og former. Eksiste-

rende regulering av Botnavatn har ført til en betydelig erosjon i

disse avsetningene. Moreneryggene og strandlinjeformene er

små, typisk utformet, men de ligger spredt og utgjør ikke et

system med verken særlig type eller referanseverdi. De er imid-

lertid en del av et system som viser en aktiv bres tilbaketrekning
opp alle dalene innenfor Raet. Totalt sett vurderes området ut

fra primære vernekriterier å være av lokal til regional betydning.

En vurdering ut fra sekundære kriterier opprettholder dette

bildet. Hovedtyngden av verneverdi er knyttet til undervisnings-

verdi og allmenn opplevelsesverdi av dalformen og dalenden

samt til utformingen av vifte og deltaavsetninger. Videre har mo-

reneformene en viss vitenskapelig verdi. Landskapets særpreg

kan anføres som et element i områdets egenverdi som på selv-

stendig grunnlag kan plassere området med lokal til regional
landskapsmessig verneverdi.

Bortsett fra viften ved Flotavatn og deltaet ut i Berdalsvatn vil de

fleste av de anførte verdiene bli ødelagt eller sterkt berørt.

6.3.2 Botnavatn ved Breiborg (Basis-prosjektet)

Ved Breiborg er det planlagt utslag av tunnel fra Berdalen. Mid-

lertidig tipp som i de opprinnelige planene var plassert på viften,

er i de nyeste planene flyttet til en posisjon ved veien på andre

siden av vannet. Anleggene kan allikevel berøre nederste more-

neavsetning ved Botnavatn. Morenesystemet består av morener

som er typiske og klart utformet. Viktigere er imidlertid deres

verdi som del av et helhetlig system (Trollgardentrinnet). Viften

er spesielt klart og typisk utformet. Den ligger videre i direkte

sammenheng med det gjel der mesteparten av materialet er

kommet fra. Systemet er svært instruktivt, og sammen med mo-

renene demonstreres naturhistorien fra isavsmeltingen og helt

frem til vår tid. Dette øker verdien av området spesielt i undervis-

ningssammenheng. Området er ikke registrert blant de lokalite-

ter som det er aktuelle å verne etter naturvernloven. Ut fra de

primære vernekriteriene vurderes imidlertid området å ha natur-

verdi i regional sammenheng.

Vurderingen understøttes av de sekundære kriteriene. Morene-

systemet har en klar betydning i vitenskapelig såvel som i under-

visningssammenheng. Kombinasjonen av viften og gjelet har et

særlig potensiale i undervisningssammenheng. Koblingen til mo-

renesystemet, de aktive prosessene og den klare sammenhengen

mellom erosjon og avsetning gir imidlertid viften også et klart vi-

tenskapelig potensiale. I allmenn sammenheng kan det nevnes

at tilsvarende former andre steder betraktes som turistattraksjo-

ner. Det er nærliggende å sammenligne med jutulhogget ved

Rondvassbu i Rondane nasjonalpark.

6.3.3 Sandvatna (Basis-prosjektet)

Områdene ved Sandvatn blir også sterkt berørt ved den planlag-

te utbyggingen. Landskapet her er adskillig slakere enn ved Ber-

dalsbotn. Formbildet er imidlertid ikke så særpreget, og sett i lys

av den eksisterende utbyggingen anses ikke konflikten som ve-

29



nina utredning038

sentlig. Et par klart utformede morener nær utløpet av øvreSand-
vatn vil bli neddemt (figur 19). Utforming og posisjonav morene-
ne er typiske.Deer del av det systemetav morenersomvisertilba-
ketrekkingen av breen innenfor Raet,og har en viss lokal verdi.
Vurdert ut fra de sekundærekriteriene kan denne verdien knyttes
til envitenskapeligreferanseverdiav lokal karakter.

6.3.4 Slettedalen, Vaulo, Vintertunstølen
(Basis-prosjektet, Tilleggsoverføring 4)

Flereav de inngrepene som er planlagt, er småog vil ha liten be-
tydning for de naturelementene som er beskrevet i kapittel 4.
Særliggjelder det bekkeinntakenesom barevil ha svært lokal be-
tydning sålengedet ikke er registrert verdier direkte knyttet til el-
veløpet og elveprosessenenedenfor inntaket. De fleste av disse
inngrepene er derfor ikke kommentert spesielt her, men omfat-
tes av de generellebetraktningene i kapittel 7.

I en del tilfeller ligger imidlertid bekkeinntakene nær registrerte
løsmasseforekomstermed en klar naturverdi. Disse_erderfor be-
handlet spesielt.Førstog fremst gjelder dette Slettedalen.More-
nesystemenei Slettedalener kanskje de mest omfattende more-
neavsetningerinnenfor Raet i Sauda-fjellene.Stedviser morene-
ryggene klart utformet og henger sammen i en klar serie av
former fra deltaet ved Slettedalsmagasinetvia Kulthaugs diffuse

formbilde til moreneavsetningeneved Reinkvambotn og opp-
strømsKlovsteinane.Mangfoldet av former er stort til å ligge i et
så•løsmassefattigog formfattig område som Sauda-fjellene.Det
lokale isavsmeltingssystemeter godt utviklet, og det er et viktig
ledd i dokumentasjonen av isavsmeltingshistorien,trolig knyttet
til Trollgardenstadiet.Vurdert ut fra primærkriteriene for verne-
verdi er jeg tilbøyelig til å sette området som helhet foran Buer i
kvartærgeologiskverneverdi.Vurdert ut fra sekundærevernekri-
terier er det klart at dalen har bådevitenskapelig,undervisnings-
messigog allmenn verdi. Området ligger ikke så tilgjengelig for
ekskursjonerslik at den kraktiske undervisningsverdientrolig er
mindre enn Buer. Ellersvil området også uf fra sekundærever-
dier komme ut minst på høyde med Buer.

Inngrepenesomer planlagt,vil imidlertid ikke nødvendigvisføre til
særligeinngrep i de kvartærgeologiskeverdiene.Ved en skånsom
anleggsdriftvil de viktigste inngrepvære en tildels sterk reduksjon
i vannføringenfra Klovsteinaneog nedover.Reduksjonenvil være
stor selv så langt nede som ved Kulthaug og vil nok endre ero-
sjons-og transportforholdene i elvestrekningensom utgjør gren-
senmot Kulthaug naturreservat.Ellersvii virkningenavendringeni
hovedsakvære av visuell natur og berøre allmenne verdier og
dalensverdi somet ikke-berørteller lite berørt naturområde.

TerrasseavsetningennedstrømsVaulo kan bli berørt av anlegget

av bekkeinntak her. Terrassener liten, typisk formet og er en

' Figur 19
Småmorener vedSandvatn.
Small moraines within the planned
dam areaat Sandvatn.
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viktig del av systemet med randavsetninger langs Åkrafjorden.
Ved en skånsomutbygging vil virkningen av anlegget bli liten.

Morenen ved Vintertunstølen er også et viktig ledd i Trollgarden-
trinnets brerandavsetningerned mot Fjæra.Ved en skånsoman-
leggsdrift bør ikke morenen bli berørt av anlegget.

6.3.5 Sagfossen og Maldalsfossen
(Tilleggsoverføring 1)

BådeSagelvaog Maldalselvafaller bratt ved utløpet i Saudafjor-
den. De to fossene er ikke spesielt store, men utgjør markerte
landskapselementer som blir kraftig påvirket ved utbygging.
Virkningen blir trolig størst for Sagfossensom er et viktig land-
skapselementi Saudasentrum (figur 20).

6.3.6 Buer (Tilleggsoverføring 2A og 3)

Buerer registrerttidligere somverneverdigpået nasjonalttil regio-
nalt nivå. Ved en eventuell utbygging blir området berørt ved en
sterk reduksjonavvannføringeni.elva(tilleggsoverføring3).Videre
er det planlagten tipp i kanten av dalbunnen. Planlagtveibygging
vil også føre til betydeligeinngrep.Virkningenefor tilleggsoverfø-
ring 2A blir imidlertid ubetydeligei dennesammenheng.

Vannføringsreduksjonvil i første rekkepåvirkeområdetsegenverdi
knyttet til opplevelseog muligenselveslettasselvstendigeundervis-
ningsverdi.Tipp og veibyggingvil imidlertidogså kunne skademo-
reneryggenesomer denviktigsteverneverdieni området. Noenav
morenehaugeneer svært klare og tydelige. Endelav systemeter
imidlertid ganskediffust, delvisdekket av torv. Inngrep i dalbun-
nenog dalsideneher kan derfor gjøreganskestor skade.

6.4 økt trussel mot enkelte
områder som konsekvens av
utbygging

Flereområderav verdisomikke blir direkteberørtav utbyggin-
gen, kan bli berørt indirekte.Dette gjeldersærligi forbindelse
medveibygging/utvidelseog eventuellemassetak.Særligmåsse-
behovetved størreanleggkan få betydeligekonsekvenser.Det
børværeen målsettingi størstmuliggradå benyttesprengmas-
serfra tunnelerog skjæringer,eventueltå suppleremed pukk
fra områdersomskaldemmesned. Det bør utarbeidesen plan
for øvrig massebehov,særligav naturgrus,slikat naturverdier
ikkeblirødelagtunødig.

6.4.1 Slettedalsmagasinet

Deltaet øverst i Slettedalsmagasinethenger nøye sammen med
de kvartærgeologiskeverneverdiene lenger opp i dalen. Deltaet
er tildels sterkt påvirket av massetak.Deler av deltaet er imidler-
tid intakt og representereret viktig naturdokument som ikke bør
ødeleggesytterligere.

6.42 Sauda-deltaet

Sauda-deltaet er den største deltaavsetning i området. Den er
typisk utformet og viser havnivå i minst tre nivåer fra marin
grensetil dagens havnivå.Påtross av bebyggelsener deltaet re-
lativt og utgjør et viktig landskapselementi Sauda.Vur-
dert ut fra primære og sekundære kriterier har deltaet en klar
lokal til regional betydning. Grusuttak og videre utbygging av
deltaområdet bør følge planer som tar hensyntil dette.

6.4.3 Tengesdalsdeltaet

Tengesdalsdeltaeter lite, men klart og typisk utformet i tre
nivåer. Det er lite berørt av tekniske inngrep. Vurdert ut fra pri-
mære og sekundærekriterier har deltaet lokal verdi, og det bør
så langt som mulig skånesfor inngrep.

6.4.4 Fjæra-deltaet

Fjæra-deltaeter ganske tilsvarende som deltaet ved Tengesda-
len. Den lokale verdi er styrket ved sammenhengentil Trollgar-
dentrinnets morener fra Seljestadog ned langs Sørdalen.Det er
foretatt relativt store inngrep i den øvre terrassen,noe som klart
svekker verdien av området. Det som står igjen av terrassene,
bør imidlertid ikke ødeleggesfordi dokumentasjonen av de tidli-
gere havnivåeneikke bør bli ytterligere ødelagt.
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7 Konsekvenser ved de ulike
overføringsprosjektene,
avbøtende tiltak

I dette kapittelet konkluderes det med en sammenfatning av de

direkte konsekvensene som utbyggingsplanene vil få for de ver-

diene som er omtalt tidligere i rapporten. Vurderingen er splittet

opp på de ulike overføringsalternativene. Det forutsettes at det i

utbyggingsfasen tas generelt hensyn til såvel landskapet sbm til

spesielle områder og forekomster som er beskrevet i denne rap-

porten. Det forutsettes at de avbøtende tiltak som er beskrevet

blir fulgt opp. Med utgangspunkt i disse forutsetningene blir

konsekvensene i forhold til de konkrete utbyggingsplanene små.

De fleste av områdene som er nevnt tidligere i rapporten, vil ikke

bli berørt ved utbyggingen. Utbyggingen vil få størst virkning på

delområders egenverdi som urørte områder / landskap. Dette er

imidlertid et forhold som må vurderes generelt for hele prosjek-

tet i en flerfaglig sammenheng (se avsn. 62).

7.1 De ulike prosjektene

7.1.1 Basis-prosjektet

Landskapet innerst i Berdalen ved Botnavatn vil tross eksisterende

regulering, endres dramatisk. Den visuelle virkningen vil imidlertid

bli i hovedsak av lokal natur. Viktige løsmasseforekomster som

viftene innerst i Berdalsbotn samt mindre morene- og strandlinje-

former vil bli neddemt. Disse er vurdert å ha stor lokal verdi.

Morenerygger ved Sandvatna vil bli demt ned. Disse er vurdert å

ha lokal verdi.

Vannføringen i Slettedalselva vil reduseres betydelig. Dette vil ha

betydning for de aktive elveprosessene ved Kulthaug naturreser-

vat. Dette oppfattes her tgm en lokal verdi. Det gjøres imidlertid

oppmerksom på at denne elvestrekningen er grense mot Kulthaug

naturreservat. Reservatet er opprettet med formål å bevare bakke-

myrene ved Kulthaug. Alle endringer i de naturgitte forhOld i reser-

vatet er forbudt. Inngrepene her bør derfor separat vurderes i for-

hold til vernereglene gitt i medhold av naturvernloven. Regulerin-

gen av Slettedalselva vil videre påvirke Slettedalens karakter av

urørt dal. Inngrepet kan muligens avbøtes med en viss minstevann-

føring. Elva er pr. idag ikke helt urørt pga. økt vannføring knyttet

til reguleringen av Steinavatnet. Dette er imidlertid en regulering

som ikke påvirker den generelle karakteren av urørt landskap.

Det forutsettes her at anleggene i Slettedalen ikke påvirker de kvar-

tærgeologiske avsetningene i dalen. Videre forutsettes det at tun-

nelinnslaget og veien inn til tunnelen ved Botnavatn ved Breiborg

plasseresslik at inngrep i viften og den nederste morenen unngås.

Figur 20
Sagfossen er et viktig landskapsele-
ment i Saudasentrum.
The Sagfossen waterfall is a major
landscapeelement in Sauda.
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7.1.2 Tilleggsoverføringene

1, Maldalselva og Sågåi

Dette området inngår i den sørligedelen av undersøkelsesområ-
det som er urørt i forhold til store tekniske inngrep og
vassdragsutbygging.I forbindelse med verneplan IV for vassdrag
der slike forhold er vurdert, er området laverevurdert enn Ling-
vang, Tengesdal og Hamrabø. Det er ikke registrert spesielle
geofaglige verdier i området. Egenverdienknyttet til fossene i
de nedre delene av de to vassdragene,vil forsvinne. Egenver-
dien er trolig størst for Sagfossensom er godt synlig fra Sauda
sentrum (figur 20).

2A, øvre Åbøfelter
Det er ikke registrert spesiellegeofaglige verdier i området.

28, Sandvatn (Etne)

Området er en del av det urørte landskapetsom strekker segfra
Sandvatnover Vaulo til områdene ved Vintertunstølen. Vannet
tilhører Etne-vassdraget.Området må derfor ses i sammenheng
med behandlingen av verneplan IV. Geofaglige verdier ved
vannet vil ikke bli berørt ved utbyggingen.

Nedre Åbøfelter
Overføringen vil ta bort mesteparten av vannet i Buerelvaved
Buer. Fra før er Moringdalselva sterkt regulert. Reduksjonen i
vannføring vil først og fremst påvirke det visuelle bildet på
elve-sletta og forringe helheten i landskapsbildet. Dette kan
eventuelt motvirkes ved en viss minstevannføring. Tippen nord-
øst i land-skapsrommetved Buerer også visuelt uheldig. Områ-
det preges av bakkemyr og moderate moreneformer og fast-
fjellsknauser delvis dekket av myr. Selv om tippen ikke direkte
berører noen morenerygg vil den virke forstyrrende på helhets-
bildet, noe som er særlig uheldig i forhold til områdets peda-
gogiske verdier. Totalt sett har området regional til nasjonal
verdi. Området blir ikke ødelagt, men forringet i moderat grad.
Forringelsenkan reduseresved en annen plasseringav steintip-
pen. Veien til tippen må krysse Moringdalselva. Plastiskeero-
sjonsformer i elveløpet kan bli berørt. Veien bør legges slik at
dette uhngås.

Dalselva / Vaulo
Landskapetlangs Åkrafjorden på begge sider av Vaulo har klar
egenverdi som et vakkert og urørt landskap. langfossen har na-
sjonalverdi, og sommervannføringenher er vernet. Urørtheten i
området vil gå tapt ved en utbygging. Inngrepene i området vil
imidlertid ikke bli store i de viktigste områdene. Konkrete geo-
faglige verdier blir ikke berørt. Det forutsettes her at deltaavset-
ningen nedstrøms Vaulo og morenen ved Vintertunstølen ikke
berøresav anlegget.

Hamrabø / Gjuvsåni

Området er urørt og er en del av det store urørte området som
strekker seg mellom Skaulen og Brattlandsdalen/ Hylsfjorden.
Området har stor verdi knyttet til urørtheten som vil forsvinne
ved en eventuell utbygging. Reguleringenvil ikke berørekonkre-
te registrertegeofagligeverdier.

Lingvang / Tengesdal

Området tilhører samme urørte område som beskrevetovenfor,
og har som en del av dette området høy verdi. Urørtheten av
vassdraget, som er sentral i denne sammenheng, vil forsvinne
ved en eventuell utbygging. Reguleringenpåvirker ikke registrer-
te geofaglige verdier. Vannføringsreduksjonerlangsden særpre-
gede Lingvangselva(nedre del) vil kunne redusere den land-
skapsmessigeverdien knyttet til naturopplevelse.

7.2 Avbøtende tiltak

Ved den planlagte utbyggingen i Sauda vil de fleste inngrep
være -av lokal karakter, og beste avbøtende tiltak vil være en
skånsomanleggsdrift og en plasseringav inngrepene slik at re-
gistrerte geofaglige forekomster ikke blir ødelagt. Dette vil nor-
malt ikke være noe stort problem siden forekomstene i de
fleste tilfeller er små og lett avgrensbare. Det forutsettes at
man på denne måten unngår inngrep i morenerygger i Slette-
dalen, morenen ved Vintertunstølen og avsetningen nedstrøms
Vaulo.

Slik som utbyggingsplanene foreligger ansesdet klart at avset-
ningene ved Hellandsbygd, Seljestad, Slettedalsmagasinet,
Sauda, Tengesdal, Tengesdalstølen, Hamrabø, Kvannvatn og
Grimsvatn ikke blir berørt. Når det gjelder området ved Brei-
botn, bør tunnelåpning og vei plasseresslik at verken morene-
ryggeneeller viften blir berørt av inngrepene.

Ved Buer er plasseringenav 'tipp uheldig. Det bør vurderesen
plasseringutenfor Buers landskapsromog eventuelt bortkjøring
av tippmassenetil bruk i anlegget eller andre steder. Ved plan-
legging av øvrige inngrep i området bør det utvisesstor forsik-
tighet. Særlig i forbindelse med den allmenne landskapsopple-
velsen bør det videre vurderes minstevannføring i Åbøelva og
Slettedalselva.

For de planlagte inngrepene i Berdalenog ved Sandvatnavil av-
bøtende tiltak neppe være til hjelp. Inngrep i viften ved Flota-
vatn bør ikke foretas.
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7.3 Oppfølgende undersøkelser

Behovet for oppfølgende undersøkelser i geofaglig landskaps-
sammenhenger relativt begrenset.Mest påtrengendeer behovet
for nøyerevurdering i fall utbyggingen krever uttak av løsmasser
som beskrevet i avsn. 6.4. Det vil i så fall være behov for en ut-
taksplan som bør konsekvensvurderes.

Videre kan det væreaktuelt med oppfølgendeundersøkelserknyt-
tet til eksisterendeerosjonog faren for ny erosjoni Botnavatnsma-
gasinet.Behovetfor dette må vurderesut fra konklusjoneni egen
fagrapport om dette. Virkningen av reguleringenpå Kulthaug na-
turreservatvil trolig i store trekk bli liten. Påbakgrunn av de ulike
fagrapporteneog vernereglenebør imidlertid forvaltningsmyndig-
heten vurdere om det er behov for en mer detaljert undersøkelse
av de myrhydrologiskeforhold langsvernegrensen.
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8 Sammendrag
Planenefor ny kraftutbygging i Sauda-områdetomfatter et stort
område. Prosjektetbestårav mange og tildels kompliserte planer
for vannoverføringer. På platået øst for Saudafjorden og nord
for Hylsfjorden ligger fem mindre vassdragsom ikke er berørt av
tidligere utbygginger. Også i nord finnes vassdragsom er urørt
av kraftutbygging. Storelva med utløp i Saudadrenerer største-
parten av arealetsom inngår i utbyggingsplanene.Dette vassdra-
get er tildels sterkt regulert fra før. Utbyggingsplaneneer sum-
mert i figur 20.

Berggrunnenbestår av tre hovedgrupper av bergarter. Tredelin-
gen i berggrunnen fremtrer flere steder som en tydelig tredeling
av landskapet. Nederst ligger grunnfjellbergartene som er gneis-
serog granitter av prekambriskalder. Deretter tildels omvandle-
de leirskifre. øverst ligger gamle bergarter, hovedsakeliggneis-
ser som ble skjøvetover leirskifrene i forbindelse med den kale-
donskefjellkjedefoldingen.

Landskapetdomineres ellers av tre store fjord- og dalsystemer
som skjærerseg inn i landblokken som har fjell opp mot 1600 m
o.h. Dalsystemenehar ofte form av trau over trau som tildels går
i ett opp til klare botnformer i høyfjellet. De glasialeerosjonsfor-
mene er skåret inn i en landblokk som også har en markert to-
pografi. Skillet er ofte tydelig og fremtrer som en overgang til et
roligere landskap. Dette landskapet kan oppfattes som arvet
etter det gamle landskapetutviklet før istidene.

Området er sværtfattig på løsmasser.Under marin grensefinnes
enkelte deltaavsetninger, størst er deltaet i selve Sauda. Ellers
finnes en rekke mindre moreneavsetningersom markerer isav-
smeltingen for ca 10000 år siden. Det finnes også store elvevif-
ter, ras og torvavsetninger. Elveløpeneer i liten grad tilpasset
dagens landskap.Fosserog stryk er vanfigeog utgjør lokalt vikti-
ge landskapselementer.Elveløpenesentralt i området er tildels
sterkt preget av kraftutbygging.

Av områder med særlig landskapsmessigbetydning og verdi
knyttet til landskapetsstorformer er Vaulo, Sandvatn-området i
nord og Lingvang, Tengesdal, Hamrabø-området i sør urørt av
tidligere kraftutbygging. Det tredje området (Berdalen)er allere-
de sterkt regulert. Alle disse tre områdene er knyttet til den
berggrunnsgeologisketredelingen av landskapet i kombinasjon
med kraftig glasialerosjon.

I tillegg til dissetre større områdene er det beskreveten rekke
mindre områder knyttet til moreneformer, elveavsetningerm.v.
Disseer summert opp i tabell 1. Områdenesnaturverdi er vur-
dert i forhold til vernekriterier av såvelvitenskapelig, pedagogisk

og allmenn karakter. I denne vurderingen er det de store urørte
områdene som har den høysteverneverdien,som blir direkte på-
virket av utbyggingsplanene. De fleste andre verdier som er be-
skrevet, kan unngå ødeleggelseved en skånsom utbygging og
en vissjustering av utbyggingsplanene.

De viktigste konsekvenseneav planene kan oppsummeressom
følger:
Basis-prosjektet: Store inngrep i lokalt til regionalt verdifullt
landskap innerst i Berdalen. Neddemming av morener av lokal
verdi ved Sandvatna. Reduksjon av vannføring og endring av
elvensprosesserved Kulthaug naturreservati Slettedalen.
Tilleggsoverføring 1: To vakre og lokalt verdifulle fosservil få
redusertvannføring.-
Tilleggsoverføring 2: Reguleringenav Sandvatn berører Etne-
vassdragetsom urørt vassdrag.
Tilleggsoverføring 3: Reduksjonav vannføringen ved Buervil
påvirke det visuelle bildet av elveslettaog forringe landskapsbil-
det i et området med nasjonalverdi i kvartærgeologisksammen-
heng. Planlagttipp vil også ha sammeeffekt.
Tilleggsoverføring 4: Nasjonalt verneverdige Langfossenblir
påvirket av utbygging selvom den fredede sommervannføringen
ikke påvirkes.
Tilleggsoverføring 5: Urørtheten av området går tapt. Områ-
det har regional til nasjonalverneverdisom i stor grad bygger på
denne urørtheten.
Tilleggsoverføring 6: Urørtheten av området går tapt. Områ-
det har regional til nasjonalverneverdi som i stor grad bygger på
denne urørtheten.

I utbyggingsfasener det særligvikfig å unngå inngrep i elvevifte-
ne og morenene ved-Botnavatn ved Breiborg, moreneformene
ved Buerog i Slettedalen.Det bør videre leggesvekt på at det i
anleggsfasenikke hentes løsmasserslik at verneverdierknyttet til
deltaavsetningeneved Slettedalsmagasinet,Sauda,Tengesdalog
Fjæragår tapt. .
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9 Summary
The current schemefor further hydropower development in the
Sauda region affects a substantial area. The project consistsof
severaland in part complicated plansfor transfer of water within
and between discretewatersheds.On the plateau eastof Sauda-
fjorden and north of Hylsfjorden there are five smallerwaterco-
ursesnot influenced by previous hydropower developrnents.Si-
milar virgin watercourses are also found further to the north.
The Storelva river with its outlet in Sauda,drains major parts of
the area included in the project plan. Thiswatercourse is already
strongly regulated in parts. The plans for these hydropower de-
velopmentsare summarizedin figure 20.

The bedrock geology consistsof three main types.This structure
is quite often seenas distinct features of the landscape.The lo-
wermost layer consists of precambrian gneissesand granites,
overlaid by phyllites and mica schists.On top lies precambrian
gneissesasa part of the Caledonian nappe system.

The landscape is dominated by three fjord and valley systems
with mountains up to 1600 rn above sea level in between. The
valley systemsare often formed like troughs over troughs which
partly end up asclear cirquesat the high mountain end. The gla-
cial erosion forms are cut into a landblock with a marked inter-
nal topography. The contrast is, however, quite distinct and ap-
pearsas a transition to a more tranquil landscape.This landsca-
pe can be regarded as a relic from the old landscapeevolved
prior to the glaciation.

The area is very poor in surficial deposits.There are some depo-
sits in river deltas, the largest being the delta of Saudaitself. Be-
sides,there are severalsmaller moraine deposits that mark the
deglaciation some 10.000 years ago. There are also large river
fans, screesand peat deposits.

The rivercoursesare poorly adjusted with the current landscape.
Waterfalls and canyons are common and form important local
landscapeelements. The rivers of the central parts of the area
are strongly influenced by previoushydropower developments.

Areas with particularly important landscapeelements and con-
servationvalues associatedwith the major landscapeforms are
Vaulo, the Sandvatnarea in the north and Lingvang,Tengesdal,
Hamrabø in the south. These have not yet been subject to hy-
dropower development. The third area (Berdalenvalley) is alrea-
dy strongly affected. All these three areas are associatedwith
the structural three-layered nature of the bedrock in combinati-
on with fierce glacialerosion processes.

In addition to these larger areas outlined above, I have descri-
bed several smaller areas which are related to moraine forms,
marine depositsetc. They are surnmarizedin Table 1. The natu-
ral quality of theseareasis evaluated relativeto conservationcri-
teria from scientific, pedagogical and more general characteris-
tics. In this evaluation, the largest conservation values have
been assignedto the larger undevelopedareaswhich will be di-
rectly affected by the proposed plan for new hydropower deve-
lopment.

The remaining valueswh'ich are describedmay escapedestructi-
on by implementing careful plans for construction and by inclu-
ding someadjustmentsof the proposedschemes.

The major consequencesof the proposed plansfor hydropower
developmentcan be summarizedas follows:
The «basis-project» (main project): Large encroachments
upon the locally and regionally valuable landscapein the inner-
most part of Berdalenvalley. Submerging morrainsof localvalue
at Sandvatna lakes. Reduced discharge and changes in fluvial
processesat Kulthaug nature reservein Slettdalenvalley.
Additional transfer plan 1: Two beautiful and locally precious
waterfalls will experiencereducedwaterflow.
Additional transfer plan 2: The regulation of the lake Sand-
vatn will influence the Etnevassdragetwatercoursewhich is now
untouched.
Additional transfer plan 3: Reducedwaterflow at Buer will
affect the visual image of the riverplain and depreciate the im-
pressionsof the landscapein an areawhich in a quarternaryge-
ological context has national values. The proposed landfill will
also havesimilaradverseeffect.
Additional transfer plan 4: The Langfossenwaterfall with nati-
onal conservationvalue will be affected by development of the
watercourse even if the protected summer waterflow will be
maintairied.
Additional transfer plan 5: The untouched character of the
area will be lost. The area has regional to national conservation
valuewhich largelyrest on its virgin status.
Additional transfer plan 6: The untouched character of the
area will be lost. The area has regional to national conservation
value which largely restson its virgin status.

During the construction period, it is particularly important to
avoid adverseeffects on the riverfansand the morainesat Lake
Botnvatn by Breiborg,and the moraine forms at Buerand in the
Slettdalenvalley. It should further be given proper consideration
not to collect aggregates from the delta deposits at Slettdalen
reservoir,in Sauda,Tengesdaland Fjøraduring the construction
period, and thereby preservetheir conservationvalues.
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Ordliste
BOTNRund eller avlang forsenkning med steilevegger, gravd ut
aven lokal isbre i et frittliggende fjellmassiv.

BREIsmassesom under tyngdens påvirkning beveger seg sakte
nedover.

BREELVAVSETNINGERMateriale avsatt i en breelv.Sortert og lag-
delt, vanlig kornfraksjon er sand, grus, stein og blokk.

BRERANDAVSETN1NGAvsetninger som endemorene, brerand-
delta og randåssom viser brefrontens posisjon.

BREDEMTSJØSjødemt opp av breen. Bresjøenkan sporesidag
ved eksistensenav strandlinjer, deltaavsetninger og finkornete
bresjøsedimenter.

DELTAAvsetninger av løsmateriale i innsjø eller hav der en elv
munner ut. Toppflaten bygges opp til vannflatens nivå og blir
derfor nestenvannrett.

DYPBERGARTERSrneltetstein som er størknet på store dyp.

ELVEAVSETNINGER(Bekkeavsetninger)Materiale avsatt i elv eller
bekk.Sortertog lagdelt,vanlig kornfraksjoner sand,grusog stein.

ELVEVIFTEVifteformet avsetning dannet der en bekk eller elv
kommer fra en dal ut i slakereterreng.

EROSJONNedtæring av landskapetav breer,vann og vind m.m.

ESKERLangstrakt rygg av løsmaterialesom er avsatt av breelv i
en tunnel under eller inne i breen.

FLYTTBLOKKStor steinblokk som har vært transportert av breen.

FORVITRINGOppdeling av fjellet som resultat av f.eks. frostens
påvirkning, begrepet omfatter også kjemisknedbrytning.

GEOMORFOLOGILæren om jordoverflatens terrengforrner og
hvordande er dannet.

GLASIALOm former eller prosessersom har tilknytning til breer.

GNEISVanlig bergartsgruppe dannet ved omvandling av andre
bergarter.

GRANITTBergartdannetvedstørkningavflytendesteinpåstoredyp.

GRUNNFJELLBergarterfra prekambrium.

JETTEGRYTERunde nedskjæringer i fast fjell dannet av steiner
som er hvirvlet rundt med strømmende vann ofte knyttet til
breelverunder breen.

KALEDONSKFJELLKJEDEFOLDINGFjellkjededannelsesom omfat-
tet bl.a. Norgeog Skottland. 600-400 millioner år siden.

KAME Haug eller terrassemed bratte kanter dannet ved at ma-
teriale har samlet seg i forsenkninger på, i eller langs siden av
breen.

KVARTÆRGEOLOGIDen delen av geologien som omfatter den
geologiske perioden Kvartær (de siste 2 - 3 millioner år av jord-
historien).

LANDHEVNINGHevning av jordskorpen etter at innlandsisen
smeltet bort og den veldige tyngden av isbreenble borte.

MARINGRENSEHøyestehavnivåetetter isavsmeltingen.

MORENEMATERIALEMateriale som er transportert og avsatt di-
rekte av breer. Kan inneholde alle kornfraksjoner fra leir til stein
og blokker.

MORENERYGGRyggformetavsetningav morenemateriale.

PALEISKOVERFLATEDen gamle landoverflaten som ble utviklet
før istidene,dvs,før kvartærtiden.

PREKAMBRIUM(jordens urtid) Geologisk periode (4 700 - 570
millioner år siden).Bergarterfra denne tiden kallesgrunnfjell.

RAETDet mest markerte brerandtrinnet på Østlandet, populært
også brukt om Yngre Dryas morener andre steder i landet.
Dannet for ca. 10800 år siden.

RASVIFTERasmaterialesom under rasskar i fjellet- samles i en
vifte- eller kjegleform.

RUNDSVAIsskurtforhøyning i berggrunnen, støtsidener slakog
glattslipt mens lesidener brattere og oppsprukket.

SANDURGrusslettesom er avsatt av en elv med stadig skiftende
løp.

SKURINGSSTRIPERParallelle striper i fjell dannet ved friksjon
mellom fjelloverflaten og stein og grus i bresålen.

38



nina utredning 038

SKYVEDEKKE Eldre bergarter som er skjøvet over yngre bergar-

ter i forbindelse med den Kaledonske fjellkjedefoldingen.

SUBKAMBRISK PENEPLAN Relativt slak landskapsoverflate, 600

millioner år gammel.

STRANDVOLL Strandavsetning skyllet opp i en rygg langs stran-
den.

TERRASSETilnærmet horisontal'flate dannet ved at løsmasser er
bygget opp til et vann-nivå, f.eks. toppflaten i et breelvdelta.

YNGRE DRYAS Tidsperioden fra 10-11000 år siden.
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