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Fortsettelse Redningsaksjon
Vossolaks

e
.::_‘++‘":.:‘::.
lif_ L
._:._.?_.::E'.

* Rognplanting fra genbank

e Sleping av villsmolt til kysten

(Bilder fra Palmafossen)
= Mindre lusepaslag pa veien
= Tidligere ute (faerre lus der i mai) :
= Mindre predasjon

* Overlevelse slept smolt 3-5 %

* Uten sleping (0,5%-1 %)




Salmon louse per sea trout (N)

Lakselus i utvandringsruten
til Vossoloksen
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Smoltskrue i Bolstadhglen




Storruse i Bolstadfjorden

Anchoring




Smoltsleping



Flomrisikohandtering

e Mulighetsstudie
e Samarbeid med BOKU Wien

e |[nternasjonale eksperter innen hydraulikk
hydrologi og flomsikring




Nye metoder og data:

* Mer presis risikoforstaelse og bedre tiltak

e Bedre inngangsdata (Multibeamscanning,
ALB - Grgnn laser bathymetri)

* Elvetypologi

* Sedimentregime

* Naturbaserte Igsninger

* Elverestraurering
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Hauer et al (2021) CRITICAL FLOWS IN SEMI-ALLUVIAL [ soman
CHANNELS DURING EXTRAORDINARILY HIGH DISCHARGES: === ¢ b
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After glacier retreat: Complex glacial and glaciofluvial deposits, e.g. tills, terminal, recessional, englacial, submarine and ground morraines.
Highly diverse, diamictic substrate composition.

Fjord, sea level
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Geomorphological processes: = Fluvial incision and erosion of small particles.
+ Vertical incision of large particles.
Fluvial sedimentation Land uplift
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Today: Highly diverse river morphology formed by incision and defined by non-fluvial deposits or bed rock
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Hvordan er vare
elver bygget opp?

Hauer & Pulg 2018: The non-
fluvial nature of Western
Norwegian rivers. Catena 171.



Kontekst og malsettinger

e Hydrologi
Scenario 0: The flood from 2014 distributed in the sub-drainages.

Scenario 1: Q200 + 40% distributed in the sub-drainages with the same distribution as the 2014

Scenario 2: Major flood in Raundalselvi, corresponding to minor ones in other sub-drainages.

Scenario 3: Major flood in Strandaelvi, corresponding to minor ones in other sub-drainages.
Scenario 4: Major flood in the local sub-drainage of Vangsvatnet, corresponding to minor ones in other sub-drainages.

Scenario 5: Major flood in the local sub-drainage of Evangervatnet, corresponding to minor ones in other sub-drainag;

Sted Scenario 0 | Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 3 | Scenario 4 | Scenario 5

Strandaelvi 321 639 403 639 464 352

Raundalselvi 782 1176 1176 810 596 453

Bulken 812 1096 1096 1096 1096 648 . 5081000,

Vassenden 1429 1708 1708 1708 1708 1710 ' 10001 CENRAP gy
Straume 2221 2221 2221 2221 2233 B 2 |

Tabell 2-2: Flomverdiene i delfeltene ved de ulike scenariene for flomfordeling.
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Milj@ sentralt

Verneformal:

«...Store verneverdier bade for vilt-
og fiskeinteresser, friluftsliv,
kulturminner og naturvitenskap»

St.prp. nr 89 1984-85

Geologi og morfologi, deltaomrader,
seerlig i Strandaelvi, Laks og roye
nevnes men 0gsd ferskvannsfisk
ellers, fuglelivet, botanikk.

Status som nasjonal laksevassdrag.
Redningsaksjon Vossolaks



Miljgmal :

» Vannforskriften og vannressursloven,
god gkologisk tilstand

e FU taksonomi for vannkraft
e Kvalitetsnorm villaks
e Naturmangfoldloven

* Redningsaksjon Vossolaks

Flommer er viktig for a sikre vassdragsnaturen
og oppnaelse av verneformal.



Flomrisikohandtering

* Plan- og bygningsloven
 Tek17

e Naturskadeerstatning

® Beredskap

e Organisatoriske tiltak?



Pr.  Tiltak Effekt Eksempel

N at u r b aS el’t 1 Arealplanlegging e Flomdemping der det er rom til fordrgyning e Arealplan som s¢rg'er for a
e Bidrar til lavere flomvannstand og holde flomsonen fri for
= o . . erosjonskrefter der det er plass til bebyggelse
fl O m rISI kOhan dterl ng I VaSSd rag morfodynamikk og hydraulisk kapasitet
o Bidrar til redusert skadepotensial nar e Bevaring av naturlige
verdifull bosetting og infrastruktur holdes elvestrekninger med
utenfor faresonen tilhgrende flomsone
e Bevarer gkologiske funksjoner, naturlige
habitater og bidrar a sikre miljgtilstand

Viktige premisser for Vossovassdraget:

2 Vassdragsrestaurering e Bidrar til lavere flomvannstand og e Utvidelse av aktivt elvelgp og
. . erosjonskrefter ved a skape plass til elveslette
. Va.n n et fO r b I | r | ﬂ n en fo I' Va.S S d rag et morfodynamikk og gkt hydraulisk kapasitet e Fjerning eller tilbakesetting av
. . o Gjenskaper gkologiske funksjoner, naturlige erosjonssikring eller flomvoller
. B ar e | n n g rep d er d et Var I | g n en d e habitater og bidrar a forbedre miljgtilstand e Fjerning av dammer og
. terskler
| n ng rep fra fﬂr_ e Gjendpning av lukkete bekker

® Verneformal skal nas u

3 Miljgtilpassete e Kompromiss mellom sikring og o Naturtypisk utforming av

e A miljgutforming elvebredd foran sikring
F ra F | O m Og M I Ijﬂ' rap pO rte n L F I '458 sikringsmetoder o Gir sikringens funksjon, men reduserer o Steinrgys istdf. glatt plastring

miljgforholdene i mindre grad enn

Lenke: https://hdl.handle.net/11250/3043550 tradisjonell teknisk utforming
. Flom og migg €t endrey S— J L
4 Avbgtende miljgtiltak e Sikrer mot flomskader i henhold til ¢ Grus- og steintilfgrsel som
ved tradisjonell dimensjonering kompensasjon for
teknisk sikring o Miljgtiltak bidrar @8 dempe, avbgter eller erosjonssikring som hindrer
kompensere negativ miljgpavirkning lateral massetilfgrsel

e Fiskepassasjer gjennom
flomvoller og over terskler
e Ripping av elvebunn for a gke

skjul
— — — Pr. = prioritet nar bade flomrisikohandtering og miljgtilstand skal forbedres. TH = Tiltakshierarki



https://hdl.handle.net/11250/3043550

Stor verktgykasse for flomrisikohandtering

* Arealplanlegging
e Vassdragsrestaurering

Vatmarksrestaurering

Miljgtilpasset sikring

Flomvoll — dike

Flommur

Mobil flomsikring

Sedimentforvaltning

Fordrgyning i elveslette

Fordrgyning i innsjger og vatmark

Fordrgyning i magasiner, forhandstapping

Avlastning ved omlgp
o Flomtunnell

o Flomlgp

Pumpestasjoner
Sikringshanboka & Pulg mfl. 2022

Dim. flomvannstand

middelvannfering




Organisatoriske tiltak ? 5

* Arealplanlegging

* Vassdragsrestaurering

Vatmarksrestaurering

Miljgtilpasset sikring

Flomvoll — dike

* Flommur
s=HsLATONRE kg .~
* Sedimentforvaltning

RAPPORT NR.9 /2023

Fordrgyning i elveslette

Fordrgyning i innsjger og vatmark
« Fordfpyningd Magasier ferhdndstapping
Avlastning ved omlgp

ORGANISATORISKE

3 FLOMSIKRINGSTILTAK
m UTREDNING Ay F
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Sikringshanboka & Pulg mfl. 2022




Eksempel pa elverestaurering som flomsikring ... .

*Gran kommune

*Grunnerverv + arealbruksendrig
*6 bygninger fjernet
*Flomsone brukes som elvepark
*Stor stas for folk OG miljg

* Mye brukt ellers i verden



Viktige virkemidler:
N:i *RCE

1. Flomdemping — hydrologi: Flomtoppen blir mindre

2. Flomvannshandtering — hydraulikk: flomtopp passer
giennom med minst mulig skalde



Vossovassdraget




Vossovassdragets nedbgrsfelt

Vossevangen

Dyrket mark 3 %
Myr 3 %

Skog 32 %

Innsj@ 4 %
Snaufjell 54 %
Urban 0.3 %

90 % over 404 moh
50 % over 961 moh

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 062.FO
Kommune.: Voss
Fylke.: Vestland
Feltparametere Hypsografisk kurv
Areal (A) 901 km? Hoydeyy, 45
Effektiv sjo (Ase) 03 % Hoyde,, 405
Elvieengde (E,) 521 km Hoyde oo 629
Elvegradient (E) 23 m/km Hoydes, 764
Elvegradent 1oss (Ec.1085) 225 m/km Hoyde, o 869
Helning 158 Hoyde s, 961
Dreneringstetthet (D) 27 km? Hoydegy 1088
Feltiengde (F, ) 408 km Hoyde 5, 1129
1215
Arealklasse bifitm
A i Hoydeag 339 m
ae
Dyrket mark (A ,on0) 29 Heyaa 508} .
Myr (Auye) 29 Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A, ge) 0 (1991-2020)
Skog (Askos) 21 Asiig middelavrenning (Qx) 666 ls*km?
Sjo (Ass0) 39 Alig middelavrenning 101 mm
Snaufjell (Ase) 544 Usikkerhet middelavrenning
Urban (A,) 03 Nedbor juni - august 429 mm
5% Nedbor desember - februar 792 mm
Arstemperatur 5C
‘Sommertemperatur c
Vintertemperatur o
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LIDAR
Historiske flyfoto
Terrengform
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geomorfologi
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Flomdempingspotensial i innsjger og magasiner

e Lite 3 hente i Raundalen

¢ Potensial i Strandadalen og
Teigdalen

e Litti Torfinno

e Krever tilpasset drift/tappe-
/utlgpsarrangementer

Delfelt Areal Magasinvolum HRVY-

ved HRV LRV
Oppheimsvatnet Strandaelvi 2.85km* 2.8 Mill. m* 1.2m
Volavatn Teigdalselva 2.36 km*  56.6 Mill. m* 32m
Piksvatn Teigdalselva 1.65km* 12,7 Mill. m* 12m
Torfinnsvatnet ~ MNormalvann overfert il 6.52 km® 177 Mill. m? 35m

Bergdalsvassdraget, flomoverlgp kan na
Vo550

Lonavatnet

3360770 m*

Myrkdalvatnet

1530104 m?

42.5%

Oppenheimvatnet

3787242 m?

1
1
\
1.2% O\

Vesetvatnet

427451 m*

4+ *RCE

Langavatnet

245534m*

531917 m*?

10.1%

Kvannholvatnet

529489 m*




Sedimentforvaltning NiiRCE

e Viktig pa sikt fordi elvevifter gker niva
e Stor potensial for miljgskader, dersom man ikke tar hensyn

e Senkning av nedre Vosso ovf. Vangsvatnet kan gi en begrenset effekt
opptil 1 m og ved 800 m3/s

e Sedimentforvaltning ved gitte steder og tidsrom foreslas
e Viktig med gode miljgtiltak.

e Eksempler fra Nausta og Flam

« Lowering of fleodplain
. Excavation in-dry condtions

e Ma detaljeres og testes for flere vannfgringer




Justering av utlgp Vangsvatnet - Lilandsosen NiiRCE

e Utvidelse av juv + klappeluke
¢ Senkning av flomvannstand + forhandstapping
e Viktig for vassdragsmiljpet — bl.a. gyteplass

e Bgr utformes slik at mye av det tapte laksehabitatet kan restaureres og
forbedres.




—— Utvidelse

—— Navaerende profil
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Figur 2. Juvet nedenfor Lilandsosen april 2024
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Figur 1. Vannstands-vannforingskurve ved utlop av Vangsvatnet for navarende tilstand og med senkning
av utlopsterskel til kote 42.5 moh. .
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Figur 1. Vannstandswannfmingskurv! ved utlop av Vangsvatnet for navaerende tilstand og utvidelse av
juvet nedenfor utlopet (pluss 10-12 m bredde, s)roﬁl 1-15 og 24-30, ingen senkning av utlopsterskel).
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Lokale sikringstiltak

Ry
Ni :RCE
St

Undersgkelser om undergrunn og sigevann pagar

Mulig med naturbaserte lgsninger

Mulig med mobil flomsikring

- Flomvannstand

Kantvegetasjon

oY Erosjonssikring
; Steinutlegg (20-200 cm)
Dim. flomvannstan

middelvannfering

Eksempler for Ipsninger som er aktuell for lokale sikringstiltak. Til venstre utforming av naturtypisk
elvebredd foran sikringsfoten, til hgyre flommur med delvis mobile elementer



Lokal flomsikring

e Eksempler for naturbaserte
l@sninger

e Eksempler for mobile Igsninger

Lei av a bli rammet av flom etter flom - na har
Voss tatt grep

Kommunen har brukt millioner pa ny flomsikring.
Ekstremvazeret Jakob ble den forste testen.

Kristing Ramberg Aasen
Jakob Hagetand Blom
Miana KneZevit

Gerd Johanne Sraadiand




Lokale sikringstiltak og flytting av de mest NiiRCE
utsatte bygninger

e Omfang av sikringsbehov og beredskap
kan reduseres nar den mest utsatte

bebyggelsen flyttes
e Kan flyttes opp (heving) eller utenfor A o
flomsone e NE i _
e Kan gjgres over tid ved & regulere og e N T W’g’{;
tilby tryggere arealer til ny- eller | « > . of

gjenoppbygging
e Frivillig ordning

Vanndybde (m)

e <05

V2 AL N2 NS
Wiw N = O
o

Vanndyp ved bygninger 200 ars flom + klima




Sammendrag — Ni iR CE
vi anbefaler en kombinasjon av lgsninger

Arealplanlegging — mer hensyn til vassdrag og flomsoner
Sedimentforvaltning — med miljgtiltak

@kt bruk av flomdempingspotensial i innsjger og magasiner
Utvidelse Vangsvatnet Lilandsosen — med miljgtiltak

Lokal sikringstiltak inkludert naturbaserte og mobile Igsninger

AR A o o

Flytting av de mest utsatte bygninger vil redusere omfangsbehov for 2-5

Videre undersgkelser, detaljering og modellering er av flere scenarier er
ngdvendig. Godkjenning av organisatoriske tiltak vil vaere en forutsetning.



Ta |<I< for oppmerksomheten' NiiRCE
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Vill Vossolaks i
gvre enden av
fisketrapp i
Palmafossen




Sp@rsmal Ni iR CE

Hvorfor sa mange tekniske inngrep ?

e Fordi dempingspotensialet i myr og skog er sveert begrenset grunnet
vannmetning ved ekstremflom, nedbgrsfeltets topografi og naturtyper
(hayfjell og stor helning) + klima — men mulig i innsjger

e Nye inngrep bare der det er lignende inngrep fra f@r. Anledningen skal
brukes for a rydde opp i gamle synder. Det planlegges med omfangsrike
avbgtende miljgtiltak og naturrestaurering



Ni iRCE

Vangsvatnet vart senka pa ein lite miljgvenleg mate i 1992, noko som vert sagt har fatt store
konsevensar for Vossolaksen. Voss Jeger og Fiskarlag stiller dette spgrsmalet: Kan inngrepet du
foreslar i Lilandsosen erstattast med ein kort sidetunnel mellom Liland og Seimsvatnet, med luke for

farehandstapping ut av Vangsvatnet? For & skjerma det Nasjonale Laksevassdraget for nye dramatiske
skadeverknader.

Ja en slik tunnel kan tenkes . Men en slik tunnel vil ogsa ha miljgpavirking og
forbedrer ikke dagens inngrep. Var forslag er a bruke anledningen a rydde opp

i gamle synder, restaurere mer av gyteplassen og elvelgpet og sikre
fiskevandring.

Utlgpet vil se ut som et naturlig stryk med luke ved'siden.
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e Vil tiltaket I Lilandsosen vil fgra til at vatnet kjem fortare ned
til Evanger?

e Vare modeller viser at vannfgring og hastighet vil veere ca.
det samme som i dag. Hovedgrunn er at vannstand i
Vangsvatn vil veere lavere. Det fgrer til lavere trykk og derfor
er verdiene ikke gkt, til tross for bredere avlgp. Men alt
dette ma detaljeres og dobbeltsjekkes med de detaljene som
velges til slutt.



Ni iRCE

NVE har ogsa publisert ein rapport som viser kor viktig skog er for a dempa flaumar. Kor mykje vil
det ha a seie for Vossovassdraget?

Korleis vil evt nedbygging av eksisterande naturomrade paverke flaumsituasjonen (til demes
flathogst, nye bustadfelt, hyttefelt, vegar)?

Skog (32%) demper vannfaring i forhold til snaufjell (54%) og den effekten er inkludert ved
flombergeningene som igjen er basert pa ekte malinger. Hadde de 32 % av nedbgrsfelt veert
urbant eller snaufjell hadde flomtoppene nok veert enda stgrre

Potensial for mer skog er imidlertid begrenset. Skog og myr er ofte vannmettet |
ekstremflomsituasjoner, derfor ma vi regne med forliggende flomverdier

Nedbygging szerlig innsnevring av elv og flomsone, vil kunne gke flomskadepotensiale og vi anbefaler
derfor mer hensyn i arealplanlegging. Effekten er imidlertid avhengig av skala, beliggenhet og andel i
nedbgrsfelt. En liten endring endrer lite, men summen av endringer totalt sett kan veaere stor.
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