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Asplan Viak har pa vegne av Hydro AS kartlagt morfologiske endringer i og
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1960-tallet. Kartleggingen er basert pa historiske flyfoto, flere
terrengmodeller fra 2007-2022, befaring i 2022 og innspill fra
Grunneierlaget. Omradet fra Skagen Kraftstasjon til Eidsvatnet er grundig
analyser for a videre kunne foresla tiltak som vil redusere flomrelaterte

problemer.

Det er anbefalt & i starst mulig grad velge naturbaserte lasninger, som tillater
elvas dynamiske natur og se pa elva som en helhet. Masseuttak for gkt
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Forord

Asplan Viak er engasjert av Norsk Hydro ASA v/Knut Stokkenes for a
utarbeide en rapport som objektivt beskriver endringer i og rundt
Fortunselvi fra Skagen Kraftstasjon nedover til Eidsvatnet. Kartleggingen har
som intensjon & beskrive et faktiske forhold, og peke pa mulige tiltak for
forvaltning av elva slik at interessene for bade grunneiere og Hydro

hensyntas.

Hilde Ruud (Leikanger) har vaert oppdragsleder for Asplan Viak, Gerard Dam
(Bergen) og Martin Solbakken Lgvaas (Trondheim) har utarbeidet rapporten.

Trondheim, 13.10.2022

Hilde Ruud Gerard Dam

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Innledning

Asplan Viak er engasjert av Hydro AS for a kartlegge utviklingen og eventuelle endringer i
Fortunselvi. Denne rapporten belyser fluvial morfologi i Fortunselvi nedstrams Skagen
Kraftstasjon i et historisk perspektiv fra 1964 til 2022. Fluvial morfologi omhandler studier
av elvas form og dynamikk og hvordan vannet er med pa & forme landskapet i og rundt
elveleiet. Vannet eroderer og legger igjen sedimenter i ulike deler av elveleier som over tid

gir karakteristiske landformer.
Det er i hovedsak to problemstillinger som skal besvares

e Definere endringer av djupal, erosjon, sedimentasjon og kantvegetasjon, i og rundt
elvelgpet siden utbygging

e Basert pa analysen av elva skal mulige tiltak belyses.

For & svare pa overnevnte spersmal skal det benyttes historiske flybilder, flere
terrengmodeller, bildearkiver og lokalkunnskap. Det ble i tillegg gjennomfert befaring i
april 2022. Siden etableringa av kraftstasjonen i 1959 har infrastrukturen i Fortunsdalen
gradvis blitt oppgradert og gkt i omfang. Hvordan veger og sikringstiltak pavirker elva er
ogsa en del av vurderingen. Avslutningsvis vil nedvendigheten for, og mulige utforming for
avbotende tiltak, diskuteres.

Grunneierlaget har ytret gnske om a definere et fast referansepunkt for elveprofilet, som
dermed kan brukes som grunnlag for uttak av masser og vedlikehold langs elva i
kommende ar. Overnevnte problemstillinger vil bli diskutert opp mot hva som er en naturlig

dynamisk elv basert pa resultatet fra kartleggingen.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 5
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1.1. Omradebeskrivelse

Kartleggingsomradet er vassdraget Fortunselvi fra Skagen kraftstasjon til elvas utlep i
Eidsvatnet, i Luster kommune, se Figur 1-1. Omradet ligger innerst i Sognefjorden,
landskapet er preget av haye fjell og lange fjordarmer. Fortunsdalen kan beskrives som en
U-dal formet av isbreer, og dalbunnen har flere elveterrasser, bratte bergnabber, og det er
opparbeidet mye landbruksareal pa flomslettene. | rapporten henvises det til en rekke

stedsnavn i dalen, de mest sentrale erillustrerti Figur 1-2.

~.

Figur 1-1: Oversikt over det aktuelle omradet som skal kartlegges, samt regional plassering innerst
Sogneftjorden, Vestlandet.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi
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Figur 1-2: Annotert kart med de stedsnavnene som er mest sentrale gjennom rapporten.

lfalge NVEs aktsomhetskart for flom (NVE 2022b), er stort sett hele dalbunnen flomutsatt
ved store flomhendelser. Kartet gjengitt i Figur 1-3 har begrenset ngyaktighet, men gir en

indikasjon og brukes typisk som ferste ledd i vurdering av flomfare.

Tegnforklaring

: Aktsomhet flom

== Fortunselvi

Figur 1-3: NVEs aktsomhetskart for flom viser at stort sett hele dalbunnen i Fortunsdalen er innenfor
aktsomhetsomradet (NVE 2022b).

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 7
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Nedbgarsfeltet til Fortunselvi er stort, 508 km?, med isbreer og flere topper over 2000 moh.,
se Figur 1-4. Sterrelsen og regulering tilsier en viss fordrgyning. Det er derimot bratte
dalsider og hgyt relieff, noe som tilsier mindre flomdempning sammenlignet med et flatere
felt pa tilsvarende starrelse. Helt sgr i nedbersfeltet strekkes overfaringsrer utenfor det

naturlige nedbarsfeltet, og tilfarer 38 km?.

S . E [ y
R e S N
: Adﬂ.shwel; :—5\--“ - NS sl 7
pasjenalpark \ ;\ = o

Fivlemyr.

Tegnforklaring

] Nedbaerstelt :’:

Delfelt N

— Rergater :\“

) S
o \-g
= ) e =Y \ - . It
) | Eovel |
r pa \-e-;""'-..- k

Figur 1-4: Nedbarsfeltet som dreneres gjennom Fortunselvi og til Eidsvatnet. Nettverk av rorgater og magasiner
er hentet fra NVE Atlas - legg merke til delfelt med overforinger i sor som utvider det naturlige nedbersfeltet.

1.2. Berggrunn og lgsmasser

Fortunsdalen ligger ved foten av Hurrungane og Sognfjellet, og karakteriseres av hayfjell
og bratte dalsider med mye skredmateriale. Berggrunnen bestar i hovedsak av gneis, fyllitt
og noe kvartsitt og meta-arkose. Bergartene betegnes som harde og motstandsdyktige mot
erosjon.

Dalbunnen preges av breelvavsetninger, skredmateriale og elveavsetninger. Lasmasser i
omradet er illustrert i kartet i Figur 1-5, hentet fra NGUs karttjenester for lasmasser og

kvarteergeologi og har relativt grov malestokk, noe som preger detaljnivaet. Den store

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi
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andelen elveavsetninger tyder pa at Fortunselvi er, og har veert masseferende.
Sedimenttransport trekkes ogsa frem av SWECO (2013).

r!

Tegnforklaring
Elveavsetning
Breelvavsetning
Marene
Skredmateriale

Forvitringsmateriale

Figur 1-5: Lasmasser og avsetninger i Fortunsdalen mellom Skagen kraftverk og Eidsvatnet. Hentet fra NGUs
karttieneste Losmassekart (NGU, 2015)

1.3. Oppsett av rapporten

Rapporten er delt opp i tre hoveddeler, farst teoretisk gjennomgang av hydrologiske
prinsipper og mulige vassdragstiltak. Deretter falger en kronologisk gjennomgana av
datagrunnlag og resultater. Tolkning av resultatene gir avslutningsvis grunnlag for a vurdere
ulike tiltak som kan bate mot flomrelaterte utfordringer i dalen.
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2. Teoretisk bakgrunn

2.1. Hydrologiske prosesser

| kommende avsnitt presenteres en enkel gjennomgang av hydrologiske prosesser og
vassdragsteknikk. For mer inngaende beskrivelse henvises det til Vassdragshandboka
(Fergus. T., m.fl, 2010) og Sikringshandboka Moduler(NVE, 2022a).

2.1.1. Dynamisk stremning

En elv vil i sin naturlige tilstand meandrere, altsa svinge seg fra side til side og nedover mot
et nullpunkt for erosjon, typisk havet. Meandreringen kommer av at vannmassene har ulik
energi gjennom vannsgylen (se Figur 2-1, snitt A), og at terrenget ikke er konstant slik at

stramningen varierer, dermed ogsa kreftene i vannet.

Det betyr at det er gkt potensiale for erosjon i yttersvinger der hastigheten er starst og
sedimentasjon i innersvinger der hastigheten er relativt sett lavere (Figur 2-1, snitt B). Dette
er en viktig forutsetning i Fortunselven, hvor disse prosessene ogsa finnes.

Figur 2-1: Elv i plan everst og to profiler ved pkt. A og B nederst. Vannhastigheten er indikert med blafargen
(markest blafarge viser storst hastighet). Hastigheten er storst i yttersvinger (NVE, 2022a)

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 10
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2.1.2. Erosjon og sedimentasjon

Erosjon vil si at det er en netto reduksjon av masser langs bunn- og/eller sider.
Sedimentasjon er det motsatte, der det avlagres mer materiale enn det fjernes. Krefter som
virker pa partikler pa elvebunnen er illustrert i Figur 2-2. Stramningsmenster, helning i
kanalen, vannhastighet og sedimentstarrelse er alle faktorer som pavirker de kreftene som
presenteres i nevnte figur. Det vil si at forhold for erosjon og sedimentasjon endrer seg
gjennom vassdraget, men ogsa i tverrsnittet av kanalen, illustrert i Figur 2-1.

For sedimenttransport skilles det mellom bunntransport og suspendert materiale. Grus og
stein som ruller bortover bunnen er bunntransport, mens finere sedimenter som sand, silt
og leir kan holdes helt eller delvis flytende i vannmassene. Det groveste materialet avsettes
ferst nar erosjonskreftene avtar, mens finere partikler fraktes lengre helt til energien i vannet

er for lav.

Loftekraft F_

Dragkraft F,

Friksjonskraft F

Stettepunkt
Tyngdekraft Fg

Figur 2-2: Krefter som virker pa sedimenter i stremmende vann (Fergus, T., mfl. 2010).

Selv om det ikke er reduksjon eller akkumulasjon av sedimenter, kan det fremdeles vaere
betydelig sedimenttransport. Dersom tilgangen pa sedimenter er tilstrekkelig kan det
skape en situasjon der toppsjiktet av bunnsubstratet blir som et transportbelte som forflytter
seg nedover elva, et sdkalt dynamisk bunnsubstrat. Dersom sedimenttilfarselen derimot

avtar, men transportkapasiteten opprettholdes, vil elva erodere.

Dersom elva mater fast berg blir vannstrammen presset i en ny retning da erosjonen av
lesmasser opphgrer, og pga. turbulente stremmer skapes det typisk dype kulper ved punkt
som er motstandsdyktig mot erosjon. Like nedstrems slike dype kulper akkumuleres
sedimenter nar erosjonskreftene avtar. Slike dype kulper med grusbanker nedstrems finnes

ved flere lokasjoner i Fortunselvi.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 11
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Streammende vann i elver og bekker er med pa & forme landskapet pa grunn av dynamisk

stremning og erosjon eller sedimentasjon beskrevet i Kapittel 2.1.1.

| elveleier med relativt lav gradient vil elva typisk erodere i yttersving og avsette sedimenter

i innersving, over tid vil dette utvikle seg til meandrerende svinger. Etter hvert som elva

forsetter a flytte pa sedimenter vil det kunne bli dannet kroksjser, flomsletter og

elveterraseer - typisk morfologi rundt en meandrerende elv er illustrert i Figur 2-3. Se Figur

2-4 for et eksempel i Markrisdalen.

2004

Sedimentasjon

Kroksjo

2010

2017

Figur 2-4: Eksempel meandrerende elv, og danning av kroksjoer, Sveidola, Morkrisdalen (nabodalen, vest for
Fortunsdalen. Flyfoto fra Norge i Bilder.
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Terrasser ertidligere flomsletter som har blitt tarrlagt etter hvert som elva graver seg dypere
i dalbunnen. Flomslettene er viktige landbruksareal - og det gunstige jordsmonnet er skapt
pa grunn av at fint sediment er avsatt under flommer der vannhastigheten i elveprofilet er

hay, men reduseres utover flomslettene.

Flomslettene har en viktig oppgave ved en flomhendelse der vannmasser kan midlertidig
lagres utenfor elvelgpet. Alt vannet dreneres fremdeles gjennom elva, men med
fordreyning tar dreneringen lenger tid, og flomtoppen reduseres. Prinsippet bak
fordreyning er illustrert i Figur 2-6. Nar noe vann tar ut pa flomsletter reduseres samtidig
erosjonspotensialet i hovedlgpet. Ifalge NVE (1999) kan sikringstiltak mot flom i og langs
elveleiet pavirke flomforlgpet (skt flomtopp) ved at fordrayning reduseres. Ved a bygge og
utfylle i flomsletter gker vannstander lokalt og videre oppstreams under en flomhendelse (se
illustrasjon i Figur 2-5).

New Development

Rise in
flood—{——
heights

odplain Before
Jevelopment
Stream Channel

Figur 2-5: lllustrasjon som viser effekten (okning) pa flomvannstand ved & bygge i flomsletter. Heving av
terrenget pa den ene siden hindrer oversvammelse, men gir okt vannstand og oversvemmelse pa motsatt side.
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e | Jt@n fordreyning
Med fordrayning

EZ7Z N=V2

Vannfering

>
Tid

Figur 2-6: Skjematisk fremstilling som viser hvordan fordreyning pévirker flomtoppen og flomforlopet (NVE,
2022a)

2.2. Regulerte vassdrag

Regulerte vassdrag vil respondere pa nedbgr ulikt fra et uregulert felt, da magasinene og
kraftproduksjon pavirker de naturlige prosessene for avrenningen. Magasinene bidrar til
fordregyning (midlertidig lagring av vann) og dermed flomdemping pd samme mate som
flomsletter eller naturlige innsjger. Regulering i vassdrag bidrar normalt til & skape en mer
konstant vannfering. Mangvreringsreglementet (Vassdragsreguleringsloven) legger
faringer pa hvordan magasiner kan tappes eller fylles - og slar fast at regulanten har et
ansvar for & begrense skader ved en flom. Det vil ikke si at en regulant kan fjerne alle

flommer, men regulering kan bidra til flomdemping og begrense skadeomfanget.

Norsk Klimaservicesenter har publisert klimaprofil for Sogn og Fjordane. P& grunn av
klimaendringer forventes det en generell gkning i regn. Mer regn og okte
vintertemperaturer forer til et redusert snalager og felgelig reduserte sngsmelteflommer.
Regnflommer er generelt vanskeligere a forutse sammenlignet med sngsmelteflommer -

derfor er regulantens rolle for flomdemping bade sveert viktig men ogsa mer utfordrende.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 14



i T\Y

2.3. Kantvegetasjon
Kantvegetasjon defineres som vegetasjon som vokser langs kanten av vassdrag eller
innsjoer. Vegetasjonen er viktige leveomrader for fisk og dyr, og rettene er med pa a minske

erosjonen pa elvebredden.

Vannressursloven §11 (Lovdata, 2021) omhandler saerskilt forvaltning av kantvegetasjon.
Kantvegetasjon skal forvaltes slik at naturlig forekomster av arter og naturlige prosesser
opprettholdes. Det skal opprettholdes kantvegetasjon der det ikke er til stort hinder -
bredden fastsettes av kommunene.

Vegetasjon er ogsa en viktig faktor for & begrense skadene som kan oppsta ved en flom.
Kratt, busker og treer bremser flomvannet og bidrar til & beskytte bakenforliggende areal.
Lavere vannhastighet reduserer samtidig erosjonspotensialet og rettene er med pa a binde
sedimentene og sker dermed kreftene for stattepunkt og friksjon (se Figur 2-2). Gress har
lite betydning for erosjonssikring, det ma vaere en viss starrelse pa rotsystemet for at ensket
effekt skal oppnas. Vegetasjon er sveert viktig som en buffersone mellom landbruk og

vannveier, da rgttene fra busker og treer hindrer ugnsket avrenning fra landbruket.

Store treer i darlig forfatning kan ha en negativ effekt dersom de skulle undergraves og velte
(rotvelt) - dermed eksponere eroderbare masser. Vegetasjonen gker ruheten pa overflaten
og reduserer vannhastigheten, dermed kan det gi skt oppstuvning og mer oversvgmt areal.
Vegetasjon som dras med av vannmassene kan ogsa gi problemer dersom drivgodset blir
sittende fast under bruer elleriinnsnevringer. Forvaltning av kantvegetasjon er derfor viktig.

NVEs veileder, Kantvegetasjon langs vassdrag, (2019), oppsummerer ansvarsfordeling
mellom involverte parter.

2.4. Sikringstiltak i vassdrag

2.4.1. Utfordringer ved flom

Det er flere aspekter ved en flom som kan vaere utfordrende for sikkerheten for bebyggelse
og infrastruktur naerliggende et vassdrag. De ulike momentene er oppsummert i Figur 2-7.
Middelflom er en flomstarrelse som statistisk sett inntreffer annethvert ar - og gir ikke
oversvgmmelse utover elvebreddene. Forskjellig infrastruktur har ulike krav til flomsikring
der desto sterre konsekvenser ved oversvemmelse - desto hgyere er dimensjonerende
flom. Sikkerhet mot flom for omtales i detalj i TEK 17 §7-2 og for infrastruktur henvises det
til SVVs Handbok N200 Vegbygging. Overnevnte kilder omhandler ikke landbruk og

innmark, da det ikke innebaerer en direkte fare for mennesker. Felgelig er det ikke faringer
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for hvor store flommer en sikring skal dimensjoneres for. Norges Bondelag har utarbeidet
en Veileder for handtering av flom og overvann i landbruket(2017).

Infrastruktur som ligger neert og pa samme hgyde som vassdraget kan oversvemmes, vann
pa avveie kan trenge inn i kjellere og drivgods kan skape kapasitetsbegrensninger ved
bruer. For landbruksareal skaper oversvemmelse problemer bade pga. matjord som vaskes
bort, og at nye masser sedimenteres. Naturbaserte lgsninger med miljgtilpasning
opprettholder den naturlige dynamikken i elva i sterre grad enn de harde lgsningene som
tvinger elva inn i et kunstig lep. Miljgdirektoratet har utviklet en handbok for god praksis
ved miljgforberedende tiltak i elver og bekker (Miljadirektoratet, 2018).

Omrade utsatt for oversvemmelse og flom
Erosjon i elv/bekk

Massetransport
Vann pa avveie
Ispropp
Kvikkleiresone
Tett kulvertinnlep

Nem s WN -

Figur 2-7: lllustrasjon over typiske problemer knyttet til oversvammelse og flom (NVE, 2022a).

2.4.2. Kapasitet og fordrgyning

Ved gkt vannfering i en elv eller bekk kan vannstanden stige til et niva som overgar
kapasiteten i elvelgpet, og dermed oversvemme omkringliggende areal. For a forhindre
oversvgmmelse ma kapasiteten til elveprofilet gkes eller avlastes. Bunnsenkning, flomvoller
og flomlgp er tiltak som handterer vannmengdene ved en flomhendelse. De fagrstnevnte

sentrerer flomvannet mer eller mindre i elva, mens et flomlgp gir avlastning for hovedlgpet
ved at vannet far en alternativ kanal nar vannstanden gker.
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Fordrgyning (flomsletter, innsjger, eller kunstige magasiner) er med pa a senke flomtoppen
og kan begrense oversvammelser ved at flommen strekkes over et lengre tidsrom (se Figur
2-6 i kapittel 2.1). En prinsippskisse for mulige tiltak for gkt kapasitet og avlastning er gitt i
Figur 2-8.

1 Fordreyning
2 Avledning
3 Lokal sikring

Figur 2-8: Prinsippskisse for fordrayning og tiltak for & forhindre eller begrense skadene ved oversvemmelser
(NVE, 2022a).

2.4.3. Erosjonssikring

Det er flere mater & forhindre eller & begrense skadene fra erosjon. Sikringen ma
prosjekteres slik at den beskytter mot flom, samtidig som det naturlige miljg burde bevares
i starst mulig grad. Plastring, stabile steiner som legges i flukt med god sammenkobling,
skaper et glatt skjold som beskytter bakenforliggende sedimenter. Plastring krever
presisjon i utfgrelsen slik at mellomrommene mellom steinene ikke blir for store, og kan
brukes for a sikre bade elvebunn og sider. En mulig ulempe med plastring er at det skaper
okte vannhastigheter og forringer leveomrader for fisk og dyr i elva. Alternativt kan det
benyttes rauset sprengstein, terrmur eller betong - med mange varianter og mulige

tilpasninger.

Erosjonssikring av elvesider ma gjores pa riktig mate slik at sikringen ikke undergraves og
kollapser. Eksempel pa hvordan foten av sikringen kan utformes er illustrert i Figur 2-9.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 17



asplan
viak

I\Y

Dim. flomvannstand

Vannstand ved middelvannfering

Sikringsmasser

Dyp fotgreft ca. 1-2,5 m

Figur 2-9: Eksempel pa hvordan foten av erosjonssikring av elvesider kan utferes for & hindre undergraving og
kollaps (NVE, 2022a).

Terskler er en konstruksjon pa tvers av elveprofilet og kan utformes pa flere ulike mater, i
prinsippet er det en lav demning som stabiliserer elvebunnen. Oppstrems terskelen
reduseres vannhastigheten, dermed bremses erosjon og bunntransport. Prinsippskisse for
utforming av en terskel bestdende av lgsmasser (uten betong, metall eller trevirke) er

illustrert i Figur 2-10

Lengdeprofil

v/ Terskelheyde

Sikringsmasser Styrtseng
Opprinnelig elvebunn / Energidreper

Oppstrems Torskol-§ Nedstrems :
i terskel- i krone ! terskelskraning ! Terskelkulp
i skraning : i

K — ' o

Terskellengde

Figur 2-10: Prinsippskisse for utforming av en losmasseterskel, (NVE, 2022a).

En annen metode for & erosjonssikre elvebunnen er & etablere steingrupper med stabile
steiner. Steingruppene forankrer bunnsubstratet og skaper variasjon i vannstrammen, samt
bremser vannhastigheten. Steinene kan legges gruppevis i en cellestruktur eller enkeltvis. -

denne metoden kan gi et naturlig uttrykk i elva.

Buner (ogsa kalt stramavvisere) er en metode der vannstremmen ledes bort fra yttersving
og omrader utsatt for erosjon. Buner bygges typisk som en liten utstikker fra elvebredden,

og flere buner langs elvebredden bryter opp stramningen og minsker kreftene som vannet
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paferer elvebredden, men sentrerer strammen mot midten av elva. Denne delen av elva er

da utsatt for erosjon, siden streamhastighet gker.

Et viktig aspekt for erosjonssikring er a bevare et naturlig elveprofil og bunnforhold dersom
det er mulig. Sikringen kan bygges pa en slik mate at det bidrar til bade sikkerhet mot
erosjon og oversvgmmelse. Tilbaketrukket sikring, illustrert i Figur 2-11, viser hvordan
erosjonssikring av elvebredden kan utferes. Som Figur 2-11 viser, har den stabile kanalen
tilstrekkelig kapasitet til & romme dimensjonerende flomvannstand i tillegg til & forhindre
erosjon. Rauset stedige masser utenpa erosjossikringen kan bidra til 8 opprettholde
massebalanse i elva. Tilbaketrukket erosjonssikring kan ogsa legges et stykke inn pa
flomslettene, dermed tillates det en viss erosjon av elvebredden, men gir mulighet for

fortsatt dyrking.

Erosjonssikring Erosjonssikring

Dim. flomvannstand

Figur 2-11: Prinsippskisse over tilbaketrukket erosjonssikring (NVE, 2022a).

Plastring og kanalisering (harde tiltak) av elvelgpet har flere konsekvenser for morfologi og
arter som lever tilknyttet vannet. Harde tiltak hindrer meandrering og naturlig migrering av
elvelgpet. Konsentrering av vannstrammen gir sterre potensiale for erosjon - spesielt i
yttersvinger, som pa sikt kan skade sikringen. Der harde tiltak slutter er elva saerlig utsatt for
erosjon. Harde tiltak kan ha en indirekte effekt pa stramning og morfologi utover tiltakets
utstrekning.

2.4.4. Masseuttak

Masseuttak i elver kan gjeres pa to mater, enten ved a utnytte steder der elva naturlig
avlagrer masser, eller ved a etablere bassenger for sedimentasjon, se Figur 2-12. Kunstige
massebasseng kan veaere en terskel (bunnlastsperre) eller en stgrre demning som danner en
kulp oppstrems der vannhastigheten avtar betydelig og sediment avsettes. Kunstige
massebasseng ma forvaltes slik at kapasiteten opprettholdes, det ma ogsa prosjekteres

neye slik at konsekvenser blir kartlagt.
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Masseuttak fra naturlige avlagrede masser ma gjgres pa en slik mate at gnsket kapasitet
oppnas, samtidig som stremningsforholdene nedstrems ikke forringes. Det kan veere
hensiktsmessig a ta et tynt lag over et stegrre areal, dermed kan den naturlige
sedimenttransporten fortsette ved neste flom. Dersom masseuttaket er for stort vil elva
erodere seg enda dypere og gir problemer nedstrems. Masseuttak ma gjeres i samarbeid

med fagkyndige for a ikke @delegge bunnsubstrat som kan veere viktige biotoper for fisk.

1 Erosjonielv
2 Lesmasseskred

Maturlig masseavlagring
med regelmessig uttak
Terskel
Bunnlastsperre
Massebasseng
Adkomstveg

N oa A

Figur 2-12: Prinsipiell fremstilling av ulike metoder for masseuttak i et elvesystem (NVE, 2022a).

2.4.5. Konsekvenser av tiltak i et vassdrag

Elvers dynamiske natur gjer at et tiltak pa et sted kan fa ringvirkninger oppstrems og
nedstrgms, utover det som var intensjonen for selve tiltaket. Det er derfor essensielt & se pa
et vassdrag som en helhet og redegjere for indirekte konsekvenser av et tiltak. Figur 2-13
illustrerer effekten av et tiltak, i dette tilfellet effektiviseres stramningen ved at bunnen
senkes over et knekkpunkt (snitt C-D). Far tiltaket blir brekket over snitt A-B oversvemt fordi

stramningen videre er lite effektiv. Nar bunnen senkes over snitt C-D, skapes det mer
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overkritisk stremning (raskere). Dermed minsker oppstuvningen og oversvemt areal
oppstrems snitt C-D begrenses.

For tiltak Etter tiltak

.

Figur 2-13: Prinsippskisser som viser en flomsituasjon for og etter et tiltak der bunnforholdene i elva er endret.
Bunnsenkning nedstroms (C-D) skaper mer effektiv stromming, slik at oppstuvningen reduseres (over A-B) og
huset ikke lenger er flomutsatt. Dette illustrerer hvordan tiltak pavirker dynamikken i elva (NVE, 2022a).
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3. Datagrunnlag og resultater

3.1. Vannfaring i Fortunselvi

Hydrografen som presenteres i Figur 3-1 viser kulminasjonsverdier for vannfering i
Fortunselvi siden oppstarten av malestasjonen tidlig pa 1960-tallet. Grafen er generert
basert pa data fra NVE (Hydra I, 2022) og viser flere store flommer pa over 280 m?3/s,
deriblant flommen i 2018. Uten reguleringen ville det veert hgyere kulminasjonsverdier,
men ogsa sannsynligvis mer variasjon. Siden oppstarten pa 1960-tallet har
kraftutbyggingen gradvis blitt oppgradert og utvidet. SWECO (2013) viser til en tydelig
reduksjon i flomtopper etter utbyggingen, riktignok for en malestasjon (75.2 Ytri bru)
oppstrems det aktuelle kartleggingsomradet. Skalert for hele nedbgrsfeltet er det

fremdeles en viss nedgang i arsmiddel.

— 75.18.0 Fortun Vannfering ver:0 middelverdier HYKVAL Knekkpkt ukorrigert
== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)
1T R ERIuEEEEEEEEEEES -

ndss

P2 (S S S
P2 S -——
P21 [ R
P22 [ R
200 =L
([ 5 S A -
[ S—
LT S—

120 4----- --

so A0t 4-0-F-H-4---4-LH-)-R--L-1H

so <kE1b-4-F B

20

T
1960

Tid

Figur 3-1: Hydrograf fra malestasjon 75.18.0 Fortun som viser kulminasjonsverdier for vanntering i Fortunselvi
fra mélestart i 1962.
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Polarplottet i Figur 3-2 viser tydelig at de sterste flommene i Fortunselvi skapes mellom juni
og oktober. De tidligste flommene stammer fra rask sngsmelting, mens hastflommene
stammer fra store nedbarsmengder, kanskje kombinert med noe snasmelting. De to starste

flommene som er registrert er fra juli 1974 og oktober 2018.

= /b.14.0 Fortun Vanntering vi middelverdier HYEVAL Knekkpkt
Januar
vesember |y doacd Ao,
AT Tid

Oktober

Septembery -

dJuli

Figur 3-2: Polarplott for nar pa aret de storste flommene inntreffer i Fortunselvi.

3.2. Tidligere inngrep i vassdraget

Det har veert omfattende arbeider i og langs elvelgpet over hele perioden som omfattes av
datagrunnlaget. Vassdraget er regulert, men her beskrives kun elvelgpet fra Skagen
kraftstasjon, ned til Eidsvatnet. Det er ifelge NVEs karttjeneste NVE Atlas gjort noen fa tiltak
i elva, men med bedre kjennskap til omradet er det tydelig at det har veert gjort utallige
tiltak i elva bade av NVE, Hydro og grunneiere. Det omfatter masseuttak, erosjonssikring,
fierning av kantvegetasjon, innsnevring av elvelgpet og bygging av en terskel ved Laegane,
tidligere inngrep beskrives merinngaende i Vedlegg 1 og senere i dette kapittel. Det er tre

bruer som krysser elva i det aktuelle omradet, med veger som krysser flomsletter.

November 2017 ble det etablert en lgsmasseterskel nedstrems svingen ved Laegane
(SWECO 2013), ngyaktig utforming sammenlignet med prinsippskissen illustrerti Figur 2-10
er noe usikkert. Terskelkrona ligger pa ca. 10.5 moh., med et fall pa 1.5:20 og er 35 meter
bred.

Det er i tillegg gjort omfattende inngrep i Fortunselvi oppstrems Skagen kraftstasjon.
Erosjonssikring og flomvoller er tiltak som hindrer lokal oversvemmelse og erosjonsskader,

men kan i tillegg ha en viss betydning for flomsituasjonen nedstrems i den aktuelle
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elvestrekningen fra Skagen til Eidsvatnet, da flomvannet i mindre grad fordreyes og

flomforlgpet spisses (se avsnitt 2.1.3 og Figur 2-8).

3.3. Befaring april 2022

For a fa inngaende kjennskap til elva og problemstillinger ved utvalgte lokasjoner ble det
gjennomfert befaring fra Skagen Kraftstasjon ned til Eidsvatnet. Befaringen omtalesi et eget

notat (Vedlegg 1) med bilder, notater, observasjoner fra hele den kartlagte strekningen.

3.4. Beskrivelse av fluvial morfologi i Fortunselvi over tid

3.4.1. Turkart Fortun 1900

| Kartverkets (2022b) database for historiske kart finnes det kart over Sogn og Fjordane og
omegn fra sent 1800 og tidlig 1900-tallet. Kartgrunnlaget som er benyttet kan veaere enda
eldre enn kartet som er gjengitt i Figur 3-3. Det er i midlertidig interessant a studere
elvelgpet rundt Bjgrnsteinsgy, annotert i Figur 3-4. Det historiske elvelgpet har flere svinger
og @yer, samt en krappere sving rundt Vadeyane. Denne morfologien av elvebredden kan
gjenkjennes i terrengdata fra 2022, og illustrerer elvas dynamiske utvikling.
Sammenligningen tyder pa at tidligere elvelgp har utnyttet et starre areal i dalbunnen og at
dagens elvelgp er mer kanalisert. Selv om turkartet fra 1900 er i malestokk 1:200 000 og
relativt grovt, ser det ut at elven tidligere var bredere i nedre delen fra Leegane mot utlgpet
i Eidsvatnet. Holmen mellom Fortun Kyrkje og Draegni (detaljbilde nr. 2) er ikke tegnet inn
pa kartet. Nedstrams Skagen er elvelgpet mer rettlinjet, muligens fordi Hesthagen ikke var
bygget ut pa dette tidspunktet, utover dette virker elvelgpet relativt likt som i dag.
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i Vi rdals ST Y, VRGN RN
rt 1900 med mélestokk 1:.200 000. Legg spesielt merke til svingene i

By 4 E eh =
Figur 3-3: Historisk kart over Fortun, date

i TR

elvelopet markert med nr. 1, og bredden pa elvelopet markert med nr. 2 (Kartverket, 2022b).

v =
"

Figur 3-4: Sammenligning av kartgrunnlag fra ar 1900 med terreng og flyfoto fra 2022. Elveleiet rundt
Bjornsteinsoy gikk tidligere lenger nord i dalen, og den historiske elvebredden kan ogsa kjennes igjen pa
terrengdata fra 2022.
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3.4.2. Fortunselvi 1965

Svart-hvitt bilder fra 1964-65 er det tidligste datagrunnlaget og viser situasjonen i elva noen
ar etter kraftutbyggingen startet. Det finnes ikke terrengdata fra dette tidsrommet. Figur 3-5
viser gvre del av elva, fra Skagen mot Fortun Kyrkje. Holmen nord for Hesthagen har mye
vegetasjon og et splittet elvelap. Oppstrems Bedehuset ligger en stor grusbank som pa
dette tidspunktet er oversvemt, uten vegetasjon, og mest vannfering langs sidene. Mot vest
pa grusbanken kan en fiskefelle sees, og mot st er landbruksareal opparbeidet, men med

en del vegetasjon langs elvekanten. Det er generelt spredt kantvegetasjon.

Hesthagen

Bedehuset

Fortun Turiststasjon

= vy

Figur 3-5: Fortunselvi nedstroms Skagen kraftstasjon i 1965, relativt tidlig etter utbygging av vannkraft
(NorgeiBilder, 2022).

Fra Fortun Kyrkje og nedover mot Bjgrnsteinsay svinger elva seg nedover med grusbanker
og kantvegetasjon, med landbruksareal pa flomslettene rundt, se Figur 3-6. Det er fa tegn
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til erosjonssikring utover naturlig kantvegetasjon. Holmen mellom Fortun Kyrkje og Draegni
er skogkledd, det samme gjelder innersvingen ved Laegane. Ved Kalvayane er den ene
grusbanken bar, mens banken nedstrems svingen er delvis skogkledd. Elveleiet ved

Hagane er relativt bredt, og innersvingen har lite buskas. Rundt Bjgrnsteinsgy er
vegetasjonen glissen.

Fortun Kyrkje

Kalvayane

Shell Fortun

Bjernsteinsay

Hagane

Lustravegen

Figur 3-6: Midltre og nedre del av Fortunselvi, fra Fortun Kyrkje til Bjornsteinsay, flyfoto fra 1964-65
(NorgeiBilder, 2022).

3.4.2.1 Morfologi 1965

Basert pa historiske flyfoto kan tidligere stremningsstrukturer over flomslettene

(landbruksareal) kartlegges, se Figur 3-7. Figur 3-8 viser gradvis migrering av elvelgpet, der

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 27



o I\Y

elveterrasser illustrerer historiske flomsletter. P4 dagens flomslette kan strukturer fra

oversvgmmelser og flomlgp sees.

[ = = ~cing - - ' 1

Figur 3-8: Eksempel fra Fortunselvi (Hagane) der elvelopet har migrert og gradvis etterlatt fluviale terrasser
ned mot dagens flomslette.
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3.4.3. Fortunselvi 2007
Det farste aret med terrengdata er 2007, som muliggjer en mer objektiv vurdering enn bare
tolkninger av flyfoto alene. Det er et langt tidsrom mellom 1965-2007 som ikke er mulig &

kartlegge pga. manglende datagrunnlag.

3.4.3.1 Flyfoto 2007
Flyfoto fra 2007 har god opplesning og er tatt under gunstige lysforhold i dalen.
Vannstanden er imidlertid litt hey, slik at strukturer i selve elvelgpet og djupalen er

vanskeligere a fastsette.

| avre del (Figur 3-9) mellom kraftstasjonen og Bedehuset kan det se ut som djupalen har
migrert mot @st, og fiskefellen fra 1965 er ikke lengre synlig - det kan imidlertid ikke fastslas
om det er pa grunn av erosjon, sedimentasjon eller for hgy vannstand. Det har ogsa vokst
treer pa grusbanken i midten av lgpet. Det kan ikke sees betydelig erosjonssikring av

landbruksareal pa @stsiden. Yttersvingen nedstrems Turiststasjonen har tett vegetasjon.

| midtre del (Figur 3-10), rundt Leegane og Kalveyane er det noe skygge, men det er mulig

a se en naturlig elveprofil uten omfattende erosjonssikring.

| nedre del mot Bjornsteinsgy er det kantvegetasjon, men relativt dpne flomsletter.

Vannstand i elva vanskeliggjer inngadende beskrivelse av forholdene.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 29



asplan
viak

ortun Turiststasjon

Figur 3-9: Flyfoto fra evre del av kartleggingsomradet, fra kraftstasionen ned til Fortun Kyrkje (NorgeiBilder,
2022).
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>~ Kalvayane

Hagane
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Figur 3-10: Flyfoto fra 2007 over midtre og nedre del av kartleggingsomradet mellom Fortun Kyrkje og
Bjornsteinsay (NorgeiBilder, 2022).

3.4.3.2 Terrengdata 2007

Terrengdata over Fortunselvi er tilgjengelig fra 2007, og har 0,5 meter opplasning.
Datasettet er skannet med luftbaren laser og er lastet ned fra Kartverkets nettverktay,
Heydedata (Kartverket 2022a). Skanningen inkluderte ikke batymetri i elven (bunnforhold),
da den aktuelle laseren ble hindret av vannspeilet. Vannstanden pa tidspunktet er derfor
begrensende for detaljnivaet og kartlegging av bunnforhold. Terrenget fra 2007 er
presenterti Figur 3-11 gjennom et oversiktskart, samt detaljebilder. Terrengdata muliggjer

en mer inngaende kartlegging av strukturer langs elva. Spesielt stremningsstrukturer og

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 31



i T\Y

flomlegp over flomsletten i innersvingen Lustervegen og Hagane (nr. 2 i Figur 3-11) kommer

bedre frem pa terrengdata sammenlignet med flyfoto.

Skarhaug

N ¥ shorl

MN’A 4 ' ' | _
| Hsltnehagen i -~ ¢
A ¥ o ° £ 7 A :
%
H 4

Skagd

Berge|

Vassbakien Vietlelr . /

} 4 Fuglesteg
Kilometer Karlverket) Giohekat, kommurer ag OSM - Geodata A5
% . Fursen \

Figur 3-11: Terrengdata fra 2007, manipulert for & tydeliggjore strukturer og haydeforskjeller (Kartverket 2022a).

3.4.4. Fortunselvi 2012

Fortunselvi i 2012 er dokumentert med bade svaert gode flyfoto uten for mye skygge og
gode terrengdata som dekker hele omradet.

3.4.4.1 Flyfoto 2012

Flyfoto fra 2012 har gode lysforhold, og det som anses som moderat vannfgring med lav
sedimenttransport - det er derfor mulig & vurdere bunnforhold i elva. Oppstrems
Bedehuset er det etablert erosjonssikring for & beskytte landbruksarealet, se Figur 3-12. |
2012 har gar vannfgring i hovedsak pa estsiden av grusbanken, og det vestlige lgpet har
lav vannfering. Fiskefellen (fra 1965) pa vestsiden er ikke lenger synlig. Elveprofilet virker
stabilt med vegetasjon langs elvekanten. Nedstrems Turiststasjonen er yttersvingen

begrodd og elveprofilet har flere steingrupper som skaper variert stremning.
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Ved Dreaegni (Figur 3-13) er det vestlige lgpet rundt holmen renset, og massene er lagt opp
som en voll for sikring av landbruksarealet pa flomsletten. | yttersvingen ved Laegane virker
elveprofilet stabilt, men det er ogsa tegn til mer opparbeidet landbruksareal med redusert
vegetasjon. Djupalen ligger mot innersvingen ved inngangen i svingen, for den mater

yttersvingen like nedstremes.

Erosjons-
sikring

Figur 3-12: Flyfoto fra 2012 som viser omradet mellom Kraftstasjonen og Bedehuset, med spesielt fokus pa
erosjonssikring av landbruksareal pa estsiden (NorgeiBilder, 2022).
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Figur 3-13: Flyfoto fra 2012. Midtre og nedre del av analyseomradet fra Fortun Kyrkje til Biornsteinsay
(NorgeiBilder, 2022).

3.4.4.2 Terreng 2012

Terrengdata fra 2012 er malt inn med luftbarenlaser og har 0,5 meter opplasning
(Kartverket, 2022a). Terrengdata fra 2012 gir et viktig referansegrunnlag for det som skal
vise seg a bli to betydelige flommeri2014 og 2018. Terrengdataene anses som gode, men

i omrader med mye vegetasjon er det noe sterre usikkerhet. Terrengmodellen inkluderer
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ikke batymetri (bunnforhold i elva) men gir et godt bilde av elvebredden pa tidspunktet for
skanningen. Terrengmodellen er illustrert i Figur 3-14.
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Figur 3-14: Terrengdata fra 2012, med 0,5 meter opplosning og fargesatt for & fremheve relieffet og strukturer.

3.4.4.3 Hoydeforskjell 2007 - 2012

Figur 3-15 viser haydeforskjeller mellom laserdata fra 2007 og 2012 mellom Hesthaugen
ned til Fortun Kyrkje. Laserskanningen i 2007 og 2012 er begrenset til vannoverflaten, sa
forskjell i elvelgpet er primaert ulike vannstander. Endringer utenfor elveleiet kan vaere pa

grunn av forskjellig vegetasjon og grad av etterarbeid av laserdata.

Laserdata mellom 2007-2012 (Figur 3-15) viser en erosjon i yttersvingen oppstrems
Bedehuset (A), til tross for at det i samme periode har blitt etablert erosjonssikring.
Yttersvingen nedstrems Turiststasjonen (B) har ikke tydelige endring langs elvebredden.

Figur 3-16 viser haydeforskjeller for stekningen mellom Draegni og Hagane. Strekningen
har ingen markante endringer i denne perioden. Det ser ut til at vannstand i elven er lavere

i 2012 enn 2007, derav gir analysen inntrykk av bunnsenkning (blatt) uten at dette kan
bekreftes.
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Heydeforskjell 2007-2012
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Figur 3-15: Hoydeforskjell 2007-2012, basert pd laserdata fra Kartverket (2022a). Ovre del av analyseomradet
fra Hesthagen ned til Fortun Kyrkje.
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Heydeforskjell 2007-2012
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Figur 3-16: Haydeforskjell 2007-2012, basert pa laserdata for stekningen mellom Draegni og Hagane
(Kartverket 2022a).

3.4.5. Fortunselvi 2018

| oktober 2018 inntraff en storflom i omradet som et resultat av snasmelting i fjellet og store
mengder regn. | Fortunselvi ble det registrert vannferinger over 280 m3/s, den stgrste
flommen siden 1970-tallet. Vannmassene fgrte til oversvemmelser og erosjon langs elva,
evakuering av boliger og akutt berging av husdyr. Hydro erfarte at maleutstyret for
vannferingen ikke hang med under flommen, og de anslar vannferingen til & ha oversteget
300 m3/s og tilsvarte en 200-arsflom.

Kort tid etter flommen gjennomfarte NVE laserskanninger og tok flybilder over de
omradene som var bergrt av flommen. Hvordan flomforlgpet ville veert uten regulering er
usikkert, men i det uregulerte nabovassdraget, Markriselvi med utlgp i Skjolden, var ogsa
skadene betydelig.
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3.4.5.1 Flyfoto 2018

Bildene er tatt i ettertid av hestflommen, og illustrer hvordan vannet har erodert og avsatt
masser. Oppstrems Bedehuset (Figur 3-17) er det tegn til erosjon pa grusbanken og inn
mot erosjossikringen pa gstsiden. Nedstrems Turiststasjonen er det betydelig erosjon i

yttersvingen, bade av masser og vegetasjon.

For midtre del av kartleggingsomradet (mellom Draegni og Hagane) er tydlige spor etter
flommen, se Figur 3-18. Pa vestsiden ved Draegni tok vannet veien over landbruksareal og
eroderte kraftig i elvebredden. Yttersvingen ved Laegane ble erodert og oversvemt, her er
det ogsa fjernet en del vegetasjon, i hovedsak for & opparbeide byggetomt. Det er tegn til
erosjon langs elvebreddene mellom Laegane og Kalveyane. Ved Kalveyane eroderte
flomvannet videre langs berget og vasket bort mye vegetasjon bade langs berget og pa
holmene. Nedstrams svingen migrerte grusbanken nedstrems og betydelige menger
sediment ble avsatt.

Videre nedstreams mot Hagane og svingen ved Lustravegen (Figur 3-18) la vannet igjen mye
drivgods i innersving, eroderte kraftig i yttersving og truet vegen. Innersvingen (flomsletta)
har tett vegetasjon, men det kan sees enkelte sport etter stremninger. Nedover mot
Bjornsteinsgy er det mindre oversvemmelse, med tegn til erosjon og skader pa
kantvegetasjon med mye rotvelt. Sidelgpet rundt Bjarnsteinsgy ble fylt med sediment, og
landbruksarealet pa s@rsiden ble oversvemt slik at sedimenter ble avsatt. En del vegetasjon
pa Bjarnsteinsgy og langs elvebreddene er vasket bort. Landbruksareal ved Vadayane ble

oversvgmt og sedimenter avsatt, samtidig som buskas ble erodert.
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Figur 3-17: Flyfoto fra 2018 som viser evre del av kartleggingsomradet mellom Hesthagen og Fortun
Turiststasjon, tatt rett etter storflommen samme host (NorgeiBilder, 2022).
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Figur 3-18: Flyfoto fra midtre og nedre del av analyseomradet, Fortun Kyrkje - Hagane og Hagene-Eidsvatnet.
Bildet er tatt i etterkant av flommen i 2018 (NorgeiBilder, 2022).

3.4.5.2 Terreng 2018

Terrengdata fra 2018 har 0.25 meter opplesning, og laserskanningen ble gjennomfert i
etterkant av storflommen samme ar. Vannstanden ved skanningen var relativt lav og
vegetasjonen fri for blader, slik at kvaliteten pa terrengmodellen anses som god.

Erosjonskanter, avlagrede masser og stremningsstrukturer kan kartlegges i detal;.
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| omradet rundt Shell Fortun, Leegane og Kalveyane, markert med nr. 3 i Figur 3-19, har
flomslettene (landbruksarealet) betydelige skader og tegn til oversvemmelse.
Erosjossikringen ble gdelagt, slik at flomvannet eroderte videre innover i elvebredden og
sedimenter ble avsatt pa flomslettene. | svingen ved Kalvgyane, star vannet mot fast berg

og grusbanken migrerte nedstrems.

| nedre del mot Bjarnsteinsay (nr. 1 Figur 3-19) er det erosjonskanter langs elvebreddene,

sedimentasjon i sidelgpet rundt @ya over stremningsstrukturer over flomslettene.

Terrengdata fra omrade rundt Leegane og Kalveyane med strukturer etter stremninger er

presentert og annotert i Figur 3-20.
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Figur 3-19: Terrengdata fra 2018, like etter en storflom. Opplosning 0.25 meter, fargesatt og redigert for &
fremheve strukturer i landskapet.
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Figur 3-20: Annotert dez‘a//b//de fra omradez‘ rundt Shell Fortun. To krappe svinger skaper krevende
hydrauliske forhold. Terrengdata fra 2018.

3.4.5.3 Hoydeforskjell 2012 - 2018

Figur 3-21 viser endringer i terrenget mellom 2012 og 2018 for omradet Skagen-Fortun
Turiststasjon. Forskjellen i elveleiet er begrenset av vannspeilet, men det virker som
vannstanden var tilneermet lik pa de to skanningene, slik at de endinger som fremkommer i
Figur 3-21viser gkt vannstand som felge av bunnheving.

Det vises at elvebredden har blitt hayere oppstrems Bedehuset (Figur 3-21 A), imens det
tidligere har veert erosjon (Figur 3-15). En naermere kikk pa flybilde vises at dette er antakelig
pa grunn av bygging av en erosjonssikring mellom 2012-2018. Det er ogsa en bunnheving
rundt grusbanken i elvelgpet, markert med redti Figur 3-21A, tegn pa sedimentasjon i lgpet

av perioden.

| yttersvingen rundt Turiststasjoner (B) er det tydelig erosjon (blatt, redusert hayde). Dette
kan forklares med at flommen i 2018 eroderte i svingen og en del vegetasjon ble vasket
vekk.
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Figur 3-21: Haydeforskjell 2012-2018, basert pa laserdata fra Kartverket (2022a). Ovre del fra Hesthagen ned
til Fortun Kyrkje.

Mellom Fortun Kyrkje og Kalvayane (Figur 3-22) er det tegn til at storflommen i 2018 har
erodert elvebredden ved A (Draegni) og yttersvingen ved C (Leegane). Rad skalering i
elvelgpet kan tyde pa sedimentering og dermed bunnheving. De rade fargene og (mulig)
sedimentasjon ved B, D og E, samsvarer med Grunneierlagets inntrykk om bunnheving
(Personlig kommunikasjon, se Vedlegg 1) Sedimentasjon rundt B kan sees i sammenheng
med terskelen som ble byggeti 2017. Nedstrems Kalvayane (D) vises videre en stor erosjon
pa vestlige elvebredden. Flommen har her skapt en ny kanal og erodert vegetasjon og

masser. | svingen ved Hagane (F) har elva erodert masser i yttersvingen inn mot fylkesvegen.
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Figur 3-22: Hoydeforskjell 2012-2018, basert pa laserdata (Kartverket 2022a) for stekningen mellom Draegni
og Hagane.
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3.4.6. Fortunselvi 2019

Sommeren 2019 ble det igjen tatt flybilder. Tegnene fra storflommen er fremdeles tydelige.
Det finnes ikke terrengdata fra 2019.

3.4.6.1 Flyfoto 2079

Flyfoto for evre del av kartleggingsomradet er vist Figur 3-23. Oppstrems Bedehuset ligger
djupalen tett inn mot erosjossikringen langs @stsiden, som ogsa har blitt utbedret
sammenlignet med tidligere ar. Grusbanken i midten av elva har fremdeles noe vegetasjon
og er terrlagt pa midten. Yttersvingen nedstrems Turiststasjonen er tydelig erodert, og
vegetasjonen er undergravd med rotvelt.

Midtre og nedre del av kartleggingsomradet, Fra Draegni til utlepet i Eidsvatnet, er illustrert
i Figur 3-24. Skadene etter flommen i 2018 kan gjenkjennes da sedimentene avsatt pa

flomslettene lyser opp i kontrast til landbruksarealet.

Elvelgpet pa vestsiden av holmen ved Draegni har blitt rensket og masser fra elva er flyttet
opp mot sidene, som i tillegg er erosjonssikret med en liten voll av sterre stein. Denne
forebyggingen gar helt ned til elva svinger vestover ved Laegane. Yttersvingen ved Laegane
har blitt erosjonssikret med plastring i regi av NVE. Inngangen pa yttersvingen har blitt
gradvis avskoget, og en liten bakevje midt i svingen er blitt borte etter sikringen.

| svingen mot Lustravegen (Hagane) kan drivgodset etter flommen i 2018 fremdeles synlig.
Yttersvingen har blitt plastret av NVE og elva er presset bort fra fylkesveien, dermed er
elveleiet snevret inn. Rundt Bjgrnsteinsgy har masser fra elvelgpet blitt gravd ut og lagret i
hauger mot sidene. Vegetasjonen viser tegn til erosjonsskader, med flere rotvelter som

henger uti elveleiet.
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Figur 3-23: Flyfoto fra 2019, evre del av kartleggingsomradet, fra Skagen til Fortun Turiststasjon (NorgeiBilder,
2022).
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Figur 3-24.: Flyfoto fra 2019, midtre og nedre del av analyseomradet. Sediment avsatt etter flomvannet lyser opp
flomslettene (landbruksareal) og synliggjer skadene etter flommen aret for (NorgeiBilder, 2022).
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3.4.7. Fortunselvi 2020

Det foreligger ikke terrengdata som dekker Fortunselvi i 2020, men det er satellittbilder
tilgjengelig i Google Earth, datert 02.08.2079 eller nyere, er det mest oppdaterte bildene
tilgjengelig. Satellittbildene har ikke samme opplasning som flyfoto fra NorgeiBilder, men
de gir et inntrykk av det arbeidet som ble gjort i dalen for & rydde opp og sikre

landbruksareal mot en ny flom.

3.4.7.1 Satellittbilder 2019 eller nyere

Det er generelt fa endringer siden forrige flyfoto utover det arbeidet som er gjort for a
reetablere landbruket. Figur 3-25 viser gvre del av analyseomradet. Bildene viser en viss
forgreining rundt grusbanken, men der hovedlgpet ligger mot @st, og star rett mot
erosjonssikringen. Et lite parti pa grusbanken har vegetasjon, men med tegn til rotvelt og
skader. Skader fra erosjon og undergraving av vegetasjon i yttersvingen nedstrgms

Turiststasjonen er ogsa fremdeles synlig.

Landbruksarealet rundt Dreegni, Leegane og Kalvgyane har blitt gjenopprettet etter
flommen i 2018. Bildene (Figur 3-26) viser at det er gjort arbeid langs hele elvebredden for

a reparere skader pa vegetasjon, jordbruket og elvebredden.
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. 4/
Figur 3-25: Ovre del av analyseomradet, spesielt fokus pa grusbanken oppstroms Bedehuset, satellittbilder
datert august 2019 eller senere (Google Earth, 2079).
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Figur 3-26: Nedre del av analyseomradet, satellittbilder datert august 20719 eller senere (Google Earth, 2019).

3.4.8. Fortunselvi 2022
Datagrunnlaget fra 2022 bestar av detaljert terrengdata som inkluderer batymetri
(bunnforhold), i tillegg til observasjoner fra befaring i april. Det foreligger ikke flyfoto fra

samme tidspunkt som laserskanningen.

3.4.8.1 Terreng 2022

| april 2022 gjennomferte Terratec AS laserskanning over Fortunselvi, der det ble benyttet
en teknikk slik at ogsa batymetrien i elven (under vannoverflaten) ble inkludert. Det gir en
detaljert modell over bunnforhold og et godt referansegrunnlag for videre kartlegging av
utvikling i elva i kommende ar. Figur 3-27 er et oversiktskart, med detaljbilder fra viktige
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strekker. Farge- og skyggesetting er satt for & fremheve strukturer og forsterke relieffet i
landskapet.

Batymetrien viser tydelig at det er en dyp forsenkning langs berget ved Hesthagen og en
grusbanke nedstrgms, nr. 5 i Figur 3-27. Inn mot erosjonssikringen oppstrems Bedehuset,
er bunnen lavere og det dannes en kulp langs med sikringen.

Langs strekket nedstrems Fortun Kyrkje og svingene ved Laegane og Kalvgyane vises
erosjonssikringen pa begge sider som forhayet, rette elvekanter (nr. 4 i Figur 3-27). Svingen
ved Lustravegen (Hagane) er plastret for a sikre Fylkesvegen, i tillegg har elvelgpet rett
oppstrems blir gravd ut i privat regi (personlig kommunikasjon fra befaring, se Vedlegg 7).
Massene ble flyttet fra midten av elva og lagt opp som provisoriske flomvoller langs sidene.
Stremningsstrukturer og mulige gjengrodde kroksjger pa flomsletten i innersving er
karakteristiske og gjenkjennbare i terrengmodellen (nr. 2). Oppstrems Bjernsteinsay (Figur
3-27 nr. 1) er det definerte elvebredder pa begge sider. Nedstrems @ya der elva svinge
segrover er det en tydelig erosjonsgrop.

L. Geov!'kst.- kv)tl ar og
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Figur 3-27: Terrengdata inkludert batymetri for hele strekket av Fortunselvi som er kartlagt, opplosning 0.25
meter. Omrader av saerlig interesse vises med detaljebilder.
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Omradet rundt Fortun Kyrkje og Kalvayane fikk store skaderi 2018, og er et parti med szerlig
mye inngrep. Figur 3-28 viser et annotert utsnitt fra terrengmodellen fra omradet. Figuren
viser erosjonssikringen og reetablert elvelgp ved Draegni, vest for holmen. | samlgpet
nedstreams holmen er det en liten erosjonsgrop som forsetter som antatt djupal mot
yttersvingen ved Laegane. Ved utgangen av svingen ligger bunnsubstratet 11,0 moh.,
oppstrems terskelen, men det rett nedstrems terskelen ligger 2,5 m lavere, pa 8,5 moh.
Figur 3-29 viser en dybdeprofil over terskelen som viser dette spranget i dybden rundt
terskelen. Det kommer ogsa inn et sidelgp fra ser, rett ved terskelen. Inn mot berget i neste
sving ved Kalvgyane, gker dybden betraktelig, fra 9,0 moh. ned til 4,0 moh., utlgpet av
kulpen der elva forsetter mot servest ligger pa 7,5 - 8,0 moh. Se ogsa Figur 3-30 og Figur
3-31 i neste avsnitt for en inngaende terrenganalyse.

Grunneier har i henhold til Vannressurslovens §12 rett til a tilbakefare elvelgpet til den
tilstanden det var i for en flom innenfor et gitt tidsrom. Nedstrems svingen ved Kalvgyane
igangsatte Grunneierlaget opprensking, der om lag 3000 m3 Igsmasser ble lagt opp i en
haug for arbeidet ble stoppet av SNO med hensyn til fisk (personlig kommunikasjon, se
Vedlegg 7).

e
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Figur 3-28: Annotert utsnitt fra terrengmodellen generert etter laserskanning i 2022. Legg merke ti/
haydeforskjellen fra oppstroms til nedstroms terskelen. Fargeskaleringen representerer hayde over havet.
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Figur 3-29: Dybdeprofil i elven over terskelen basert pa batymetri fra 2022. Profilet viser fra oppstrems ti/

nedstroms.

Figur 3-30 viser hgydeforskjell mellom 2018 og 2022 for @vre delstrekning, Skagen til

Draegni. | og med at bare skanningen fra 2022 inkluderer batymetri blir beregning av

heydeforskjell i selve elvelgpet misvisende, da terrengdata fra 2018 er begrenset til

vannoverflaten. Haydeforskjeller i elvelgpet kan derfor ikke benyttes til en analyse, men det

gir imidlertid et inntrykk av hvor det er kulper og dypere partier i elva. Det avdekkes videre
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ingen markant forskjell for strekningen mellom Bedehuset (A) og Fortun Turiststasjon (B).

Det ble ikke gjort endringer pa erosjonssikringen oppstrems Bedehuset i denne perioden.

| Figur 3-31 vises seerlig tiltak som ble gjennomfert i perioden 2018-2022 som reetablering
av erodert landbruksareal (gkning i heyde), markert med rgdt. Tiltakene (A-F) bestar av

utbedring av erosjonssikring, flytting av masser og bygging av voller.
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Figur 3-30: Haoydeforskjell 2018-2022, basert pé laserdata (Kartverket 2022a), evre del fra Hesthagen ned til

Fortun Kyrkje. Laserskanning i 2022 utfort av Terratec AS i regi av Asplan Viak. Forskjell i elva (bla) er artifisiell;
data i 2018 maler vannstand i elva, imens batymetri (elvebunnen) er inkludert i 2022.
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Figur 3-31: Haydeforskjell 2018-2022, basert pa laserdata (Kartverket 2022a) for stekningen mellom Draegni
og Hagane. Laserskanning i 2022 utfort av Terratec AS i regi av Asplan Viak. Forskjell i elva (bla) er artifisiell;
data i 2018 maler vannstand i elva, imens batymetri (elvebunnen) er inkludert i 2022

3.4.8.2 Djupal 2022
Batymetridata (elvebunnen) fra 2022 muliggjer kartlegging av djupalen i Fortunselvi
mellom Skagen og utlgpet Eidsvatnet. Karleggingen er vist i Figur 3-32.

Mot Bjernsteinsgy (nr. 1 i Figur 3-32) svinger djupalen mellom elvebreddene, men ligger
helt inntil det nordlige brukaret nedstrems eya. Her ble det ogsa kartlagt en erosjonsgrop

med bunnen lavere enn havniva.

| svingen ved Lustravegen og Hagane (nr. 2) ligger djupalen mer eller mindre midt i elva.
Denne svingen ble plastret etter flommen i 2018, og det antas a ha flyttet djupalen noe
nordover. Oppstrems svingen ligger djupalen inn mot innersvingen pa nordsiden, i dette
omradet har det blitt lagt opp masser fra elvebunnen i en slags flomvoll, og djupalen ligger

inn mot denne.
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Figur 3-32: Djupélen i Fortunselvi kartlagt basert pa laserskanning av elvebunnen fra april 2022.

| svingen ved Kalvgyane (detaljebilde nr. 3) ligger djupalen helt inn under berget, og det
har utviklet seg en betydelig kulp inn mot berget i denne svingen. Videre oppstrems mot
terskelen ligger djupalen mer eller mindre midt i elva. Ved inngangen til svingen ved
Leegane ligger djupalen i innersvingen nedstreams oya, for den flytter seg mot yttersvingen.
Ogsa i dette omradet er det etablert omfattende plastring i yttersvingene og masseuttak
oppstrems terskelen - faktorer som angivelig pavirker og tiltrekker djupalen (personlig
kommunikasjon, se Vedlegg 7).

Videre oppstrems er elva hurtigflytende med relativt grovt bunnsubstrat, og djupalen falger
elvas kurvatur. Oppstrems Bedehuset (nr. 4) ligger djupalen tett pa erosjonssikringen pa
gstsiden. | svingen ved Hesthagen meater elva berg, ogsa her ligger djupalen helt inntil

fiellet, og det ble kartlagt en betydelig kulp.

3.5. Sentrale observasjoner

e Gjengroingielvebredden frem til storflommen i 2018, da mye buskas ble resket bort.
e Gradvis innsnevring av elvelepet og redusert kapasitet, en konsekvens av

massetransport, menneskelige inngrep og gjengroing.
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e Det er en betydelig haydeforskjell oppstrems (11,0 moh.) og nedstrems (8,5 moh.)
terskelen med Laegane. Videre nedstrems Kalvayane har det akkumulert sediment.

e Morfologien i nedstrems Hagane er betydelig forandret fra 1900 til 2022.

e Tiltak langs elvebredden hindrer naturlig fordrayning og utnyttelse av flomsletter.
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4. Tolkninger og diskusjon

4.1. Skagen - Bedehuset - Fortun Turiststasjon

Elveleiet rett nedenfor Skagen og Kraftstasjonen virker stabilt, men med noe gkende
vegetasjon pa en liten holme samt en viss sentrering av hovedlgpet. Djupalen ligger helt
inn under berget der elva svinger sgrover, og det er rimelig & anta en gkende dybde i

kulpen.

Ved Hesthagen ligger ogsa djupalen tett mot berget, og det er en betydelig kulp med stor
dybde. Nedstrams kulpen ligger det en stor grusbanke som tilbake i 1965 splittet elva i to
lzp. Det er tegn til at det vestlige lgpet har blitt mindre og mindre vannferende, da djupalen
falger den gstlige bredden, og vegetasjonen har gkt pa spesielt den vestlige siden av
grusbanken. Terrenganalyser peker pa at det har veert en generell sedimentasjon og
bunnheving for den nevnte grusbanken. Oppstrems Bedehuset, har erosjonssikringen
langs den gstlige bredden angivelig forverret situasjonen med ugunstig stremning og
erosjon. | likhet med plasser der elva mgter berg dannes det kulper da sideveis erosjon
hindres. | og med at denne erosjonssikringen sannsynlig ikke har tilstrekkelig fotstatte er
faren stor for videre undergraving og til slutt kollaps av sikringen kan fere til gkte skader for
landbruksareal.

Mellom Bedehuset og Turiststasjonen virker elveleiet relativt stabilt, men tgrrmuren pa
gstsiden har fatt noen skader og vil kreve oppfelging. Vegetasjonen har blitt tynnet ut
enkelte steder og det er lite tegn til ugunstig gjengroing. Strekket nedstrems
Turiststasjonen har noe gjengroing og skning i vegetasjon frem til flommen i 2018, der
spesielt yttersvingen nedstrems Turiststasjonen er tydelig erodert, bade vegetasjon og

sedimenter.

4.2. Draegni - Leegane - Kalvgyane

Erosjonssikring og kanalisering av elveleiet langs vestsiden ved Dreegni tvinger vannet
utenom flomsletten, og alt vann ledes nedover mot Laegane i den krappe svingen vestover.
| 2018 tok flomvannet tilbake gamle flomveier pa flomslettene - altsd rett over
landbruksarealet, vasket bort matjord og avsatte gradert materiale. Reetablering av

elvebredden og erosjonssikringen antas a forverre situasjonen nedstrems.

Yttersvingen ved Laegane er erosjonssikret etter flommen i 2018, men det er et marginalt
fribord mellom vannspeil og elvebanken oppstrems. Det var tidligere bade kantvegetasjon
og en bakevje, ting som bidro til & bremse vannet slik at erosjon avtok. Batymetridata viser
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at det er en betydelig heydeforskjell opp- og nedstrems terskelen. Grunneierlagets
oppfatning er at sedimentasjon gir bunnheving, som igjen reduserer kapasiteten og gir mer
oversvgmmelse av jordbruksareal (flomslettene). Bunnheving og redusert kapasitet ser ut
til & stemme for omradet oppstrems terskelen, da terrenganalysene viser en hgydeforskjell
rundt terskelen (Figur 3-29) til tross for at det har vaert gjort noe masseuttak i omradet. | og
med det ikke finnes historiske batymetridata kan det ikke fastslas hva som er arsaken til
haydeforskjellen, og hvor mye det er snakk om. Det virker rimelig at terskelen har begrenset

bunntransporten, der bunnmaterial har akkumulert oppstrems terskelen.

Transportkapasiteten er tilnaermet uendret, slik at det oppstar erosjon nedstrems terskelen.
Det virker rimelig at den store akkumulasjon av masser nedstrems svingen ved Kalvgyane
kan stamme fra strekket nedstrems terskelen. Nedstrems kulpen ved Kalvayane har den
markante grusbanken pa vestsiden migrert nedstrems siden 1965, med gjengroing frem til
flommen i 2018. Store masser ligger unaturlig lagret i en stor haug etter at opprenskingen
ble stoppet med hensyn til fisk.

Overnevnte tolkning viser ogsa hvordan tiltak i et vassdrag pavirker forholdene opp- og
nedstrems. Den komplekse og langvarige kampen mellom flomvann og menneskelig
utnyttelse av ressursene i dalbunnen gjer forklaringen sammensatt. Det er vanskelig & peke
pa en enkelt faktor som forklarer alt. Sammenlignet med det grove kartet fra 1900, ser det

ut som en generell kanalisering og innsnevring av elvelgpet over denne strekningen.

Det har vaert en gkning i vegetasjon pa de holmene som er pa strekningen, helt frem til
flommen i 2018, da en del ble rensket opp og flere rotvelter ble etterlatt. Kantvegetasjon
har blitt fiernet til fordel for bygninger og landbruk enkelte strekker.

Strekningen mellom Fortun Kyrkje og ned mot Hagane har komplekse hydrauliske forhold
der elva bratt svinger mellom begge dalsidene, med mye flomutsatt areal i innersvingene.
Utviklingen siden 1965 har veert innsnevring pa grunn av erosjonssikringen og minsket
kapasitet for handtering av flomvann innad elvebredden. Basert pa tolkningen av
endringene over tid, vil det vaere gunstig med tiltak som kan gi elva mer spillerom for

massetransport og naturlig regulering av vannstand.

4.3. Hagane - Sving Lustravegen

Nedstrems Kalvgyane og mot Hagane har elvelgpet veert relativt stabilt, der noe
kantvegetasjon er fjernet, mens spesielt innersvingen ved Lustravegen viser gkt vegetasjon
og gjengroing, og etter flommen i 2018 ble store, menger drivgods og avsatt ved

inngangen til svingen. Sammenlignet med bildene fra 1965, sa har elvelgpet blitt
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innsnevret, Det skyldes uheldig gjengroing, men ogsa fordi yttersvingen ble skadet under

flommen i 2018 og en relativt stor erosjonssikring ble bygget for a sikre vegen.

Like oppstrems og ved inngangen til svingen har det veert tatt ut masser fra midten og flyttet
mot elvebreddene, i et forsgk pa a sentrere djupalen og minske sannsynligheten for
oversvgmmelse av landbruksarealet. | realiteten har massene blitt lagt opp som en uheldig
flomvoll, som vil sentrere neste flom mot svingen, da naturlig flomdemping pa flomsletten
i innersvingen er forhindret. Denne flomsletten ligger nederst av flere nivda med terrasser,
som illustrerer hvordan elva en gang i tiden |a pa helt motsatt side av dalen, men pa grunn
av naturlig erosjon har elvelgpet migrert. Det er tydelige stramningsstrukturer over denne
flomsletten, og siden den ikke er kultivert, er potensiale stort for & utnytte omradet til

flomdemping.

Nedstrems svingen ved Lustravegen ligger djupalen relativt stabilt, men svinger litt fra side
til side. Sammenlignet med kartet fra 1900 har elvelgpet ogsa her blitt snevret inn og
migrert sgrover. Langs elvebreddene nedover er det tegn til erosjon og rotvelt. Det har veert
en generell gjengroing pa nordsiden av elva over kartleggingsperioden.

4.4. Bjornsteinsgy - Vadoyane - Eidsvatnet

Sammenlignes dagens kart med det historiske kartet fra 1900, har det veert betydelige
endringer i elvelgpet rundt Bjgrnsteinsay over de 100 arene (eller mer) som de to kartene
representerer. Elvelgpet var bredt og svingete, der deti dag er mer kanalisert og med feerre
svinger og holmer. Det tidligere elvelgpet kan sees i dagens terreng. Nayaktigheten pa det
historiske kartet er noe usikkert, men at det har veert endringer er det lite tvil om.

Basert pa datagrunnlaget fra 1965 og frem til i dag kan den aktuelle strekningen beskrives
som relativt stabil, men elvelgpet har migrert noen meter nordover nedstrems svingen ved
Lustravegen. Kantvegetasjonen pa nordsiden nedover mot Bjarnsteinsgy har generelt okt,
men med avskoging rett oppstrems sidelgpet rundt gya. Selve gya ble gjengrodd frem mot
2018, da den store hgstflommen eroderte en del buskas, la igjen lgsmasser i sidelgpet og
en del drivgods pa stetsiden av gya. Det er tegn til erosjon langs elvebredden med flere

rotvelter.

Flomslettene pa sersiden av Bjgrnsteinsgy og ved Vadeyane er opparbeidet til
landbruksareal, deler av dette antas & ha veert en del av elvelgpet fra kartet i 1900. Flommen
i 2018 oversvamte flomslettene pa begge sider, sannsynligvis tok vannet delvis veien over
tidligere elvelgp. Videre nedstrems pa sersiden ligger et delvis gjengrodd sidelgp, som

ogsa mest sannsynlig ble oversvemt i 2018. Gjengrodde sidelap har potensiale for & apnes
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opp, og dermed gke kapasiteten for elva samtidig som det minsker muligheten for

fremtidig oversvemmelse av jordene og oppstuvning rundt Bjgrnsteinsay.

Innersvingen ved Vadgyane har blitt gradvis gjengrodd som har skapt et noe smalere
elvelep. Ogsa her ble det lagt igjen mye drivgods i 2018, og kroksjzer (spor etter elveleiet
fra 1900) ble oversvemt sammen med landbruksarealet. | likhet med det gjengrodde
sidelgpet pa sersiden, har det skogkledde omradet i innersvingen og landbruksarealet ved

Vadgyane potensiale for avlastende tiltak.

4.5. Effekten av regulering og landbruk

Basert pa gamle kart (Figur 3-4) og flyfoto virker det som nedre del av elva, fra Hagane forbi
Bjornsteinsgy og mot Vadayane, var bredere fgr. Menneskelig aktivitet har muligens fort til
en mer konsentrert og innsnevret lap, der flomslettene med kroksjser og flomlgp gradvis
har blitt opparbeidet til landbruksareal. Flere steder langs elva er det en forhgyning mellom
jordene og elva, gjerne ogsa med kantvegetasjon. Angivelig et resultat av naturlige
elvevoller samt at bonden stadig har kultivert arealet innenfor. Forhayningen utgjer en liten
flomvoll, som bidrar til kanalisering og innsnevring av elvelgpet, se f.eks. Figur 4-1. De siste
tidarene har det blitt bygget starre erosjonssikringer som ytterligere bidrar til denne trenden.
Overnevnte er eksempler pa hvordan landbruket er med pa & styre den morfologiske
utviklingen i elva. @nsket om a definere et referansepunkt for hva som er et naturlig elvelep
er problematisk da elva er i stadig utvikling. Det burde vaere mulig a finne en balanse
mellom ei naturlig og dynamisk elv, samtidig som interesser for utnyttelse av eavrig areal
opprettholdes.

Kanalisering av elva gir gkt vannhastighet, og muligens kan det skape endringer i
grunnvannivaet. Landbruket av avhengig av vann, og ved terkeperioder er bakevjer,
kroksjser og andre omrader med fordrayning med pa a stabilisere grunnvannsnivaet. Det
er ikke gjennomfaert undersekelser an grunnvannsniva i dalen, men under befaring i april
2022, ble det lagt fram pastander om gkt grunnvannsniva ved Turiststasjonen. Uten videre
undersgkelser kan det ikke bekreftes eller avkreftes, men det kan veere et resultat av mer
regn, eller av en bunnheving med hgyere vannstand i elva, som igjen gir heving av

grunnvannsspeilet.

Rapport - Fluvial morfologi i Fortunselvi 61



i T\Y

6817.9
5.8

6817.85
5.6

6817.8

6817.75

6817.7

y UTM [km]
1
Temengheyde [m NN2000]

[
P
o

6817.65

4.6
6817.6

4.4

6817.55

4.2

6817.5

427 .6 427 .65 427.7 427.75 427.8 427.85 427.9 427.95 428
x UTM [km]

Figur 4-1: Terrenghayde mellom Bjornsteinsey - Vadayane (Skanning april 2022) og eksempler pa voller (A, B)
og en forhayd veg (C) giennom flomsletten.

Etter at elven ble regulert har vannfaringen veaert jevnere, hvor szerlig varflommene har veert
redusert da magasinene bidrar til fordrgyning. Det er imidlertid fremdeles betydelige
hastflommer i elven, senest med storflommen i 2018. Overnevnte observasjoner kan ogsa
sees i sammenheng med klimatiske endringer som varmere vintre og mer regn. Det er
sannsynlig at en jevnere vannfering har bidratt til gjengroing, da flommene som vanligvis
rensker elvelgpet for vegetasjon er redusert. Muligens har en jevnere vannfering bidratt til
redusert transportkapasitet og resultert masseavsetning (bunnheving) generelt. Det
imidlertid vanskelig & konkludere rundt endringer i transportkapasitet, szerlig da
vannfgringsdata viser at hgstflommene fremdeles inntreffer. Det er imidlertid tydelig at
storflommen i 2018 har bidratt med endringer i elvelgpet. SWECO (2013) argumenterer

for at sedimenttilferselene er uendret, men at transportkapasiteten er redusert som falge av
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regulering. Det kan imidlertid tenkes at gjengroing av elveleiet er med pa a binde opp

sedimentene, slik at det ma mer kraft til far a sette sedimentene i bevegelse.

4.6. Klimaendringer og tilpasning

Klimaprofilen for Sogn og Fjordane er basert pa rapporten “Klima i Norge 2100” (Hanssen-
bauer, I. m.fl. 2015), der klimaframskrivninger for 2071-2100 sammenlignes med
referanseperioden 1971-2000. For Sogn og Fjordane slar Norsk Klimaservicesenter (2021)
fast at det vil vaere en vesentlig gkning i kraftig nedber, bade nar det gjelder hyppighet og
intensitet. Flomvannfgringen i elver og bekker vil gke som folge av flere og sterre
regnflommer. Som en folge av varmere vintertemperatur og mer regn, Vvil
snasmelteflommer inntreffe tidligere og minske i omfang. Flere av disse endringene kan
allerede observeres i vaerhistorikken.

Betydningen av klimaendringer i Fortunselvi vil altsd veere okt flomvannfering, men
reguleringen vil bidra til & dempe flomtoppene. Men med starre svingninger i vaeret er
fyllingsgraden i magasinene usikkert, dette viser situasjonen sommeren 2022, da
fyllingsgraden generelt er lav, men med store regionale forskjeller. Styrtregn gir
direkteavrenning, og det er mye areal i nedbersfeltet som ikke fordrgyes via magasinene,
altsa er det begrenset hva regulanten kan gjere, da styrtregne er vanskeligere a forutse

sammenlignet med sngsmelting.

Klimaprofilen viser ogsa til lengre perioder med terke, til tross for en generell gkning i regn.
Varmere sommertemperatur gir mer fordamping og reduksjon i vannfgring, som igjen
pavirker grunnvannsspeilet. Tilstrekkelig grunnvann er viktig for landbruket, og fordrayning
av vannet i elva kan bidra til en mer stabil vanntilfersel.

@kning i regnflommer tilsier at landbruk og infrastruktur i dalen ma tilpasses for fremtiden.
Nar tiltak prosjekteres legges det til sikkerhetsmarginer i beregningene - basert pa analysen
av omradet vil det i tillegg vaere gunstig a utforme tiltak som i starst mulig grad gir rom for
selvregulering i elva, innenfor gitte rammer som beskyttet gvrig areal. Pa den maten vil
omradet veere rustet for dagens og morgendagens veer.
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5. Mulige tiltak

5.1. Lasningsretning

Under flommen i 2018 ble store deler av dalen oversvemt. Vannet kan ikke holde seg
innenfor elvelgpet, men bruker ogsa flomslettene til a lagre vann (se ogsa Figur 1-3). Disse
flomslettene er en vesentlig del av elven og har en viktig flomdempende funksjon under en
flomhendelse. | en naturlig elv med et meandrerende og relativt bredt elvelgp med
flomsletter stiger vannstand relativt langsom og er stramhastighetene relativt lavt. En flom i
en kanalisert, innsnevret elv uten flomsletter har generelt mindre flomdempning og hayere
vannstander. Stremhastigheter gker ogsa og dermed sker erosjons- og skadepotentiel.

Tiltak som kan fikse problemet lokalt, som flomvoll, erosjonssikring eller buner, kan
potensielt forverre situasjonen i resten av elven. Lasningen er derfor a gi plass til elven og
restaurere den naturlige flomdempning, og dermed redusere skadepotensialet. Hensikten
er redusere selve arsaken til flomproblemet, istedenfor lokale tiltak som potensielt bare

flytter problemet videre. Det er essensielt a vurdere den helhetlige effekten.

Generelt kaller man overnevnte Igsninger som ivaretar dynamikken i hele elvelgpet, for
naturbaserte losninger (se Miljgdirektoratet M-830, 2017, for videre beskrivelse).
Naturbaserte lgsninger er saerlig gunstig nar det skal settes inn tiltak som ogsa skal handtere
fremtidens klima. Det vil vaere gunstig a sette opp en hydraulisk modell slik at positive og
negative konsekvenser av eventuelt nye tiltak kan belyses. Det vil veere nedvendig med en
detaljprosjektering for hvert tiltak.

5.2. Vurderte tiltak

Tabell 5-1 oppsummerer de tiltakene som har veert vurdert samt hvorvidt de er anbefalt eller
ikke. Utdypende gjennomgang av de enkelte tiltakene fglger i kommende avsnitt etter
tabellen. Det er ikke aktuelt & legge hele strekningen i et fast lgp pa grunn av at det skaper
en unaturlig elv, med darlige forhold for dyreliv og miljget i dalen. De aktuelle tiltakene ma
vurderes basert pa effekten pa vassdraget som en helhet. Generelt er det anbefalt a finne
lzsninger som gir elva mer plass og kapasitet for flomvann fremfor innsnevring, kanalisering
og omfattende erosjonssikring. Overvaking og forvaltning av elva ma videreferes for at
gnsket effekt skal oppnas over tid. Tiltakene er stedfestet pa kart i Figur 5-1, Figur 5-2, og

Figur 5-3 som fglger etter en gjennomgang av tiltakene.
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Tabell 5-1: Oppsummering av tiltak som er vurdert med effekter og anbefalinger.

I\Y

Tiltak

Effekt

Anbefaling

Etablering av buner (stramavledere)

Kanalisering og styring av stremninger.
Erosjon  sentreres i hovedlgpet,
massene avsettes nedstrems tiltaket og

kan gi bunnheving (redusert kapasitet).

lkke anbefalt

Redusere eller fjerne terskelen

Hindre oppstuvning og bunnheving
oppstrems og begrense erosjon
nedstrems. Over tid vil elvebunnen

jevnes ut.

Sterkt anbefalt

Masseuttak/kapasitetsgkning

Masseuttak sker kapasitet for flomvann i
elvelgpet og gir mer plass for
sedimentasjon ved en flom (ma ta
hensyn til aquakultur).

Anbefalt

Flom- og avlastningslgp

Dkt kapasitet ved flomhendelser, stabil
vannstand i hovedlgpet ellers. Krever
areal fra flomsletter (som i dag er delvis
benyttet til landbruk).

Sterkt anbefalt

Tilbaketrukket sikring med slitelag

Oker kapasiteten i elvelgpet og tillater
en dynamisk elv innenfor gitte grenser.
Slitelaget kan legges med sediment fra
masseuttak. Vil  kreve areal fra
flomslettene (landbruksareal) og

elvebredden.

Sterkt anbefalt

Flomvoller

Kanaliserer vannet (gkt vannhastighet)
og hindrer  oversvgmmelse  av
bakenforliggende areal. @kt vannstand
og mulige problemer oppstrems

og/eller nedstrems.

lkke anbefalt

Forvalte kantvegetasjon

Gir biologisk mangfold. Rotsystem
begrenser erosjon og hindrer ugunstig
avrenning fra landbruk. For mye
vegetasjon eller for store treer kan gi
problemer med redusert kapasitet og

okt oppstuvning og rotvelt.

Anbefalt

Tillate oversvgmming av flomsletter

(landbruksareal)

Utnytter flomslettenes naturlige
potensiale  for  fordrgyning  og
flomdemping. Dermed kan

skadeomfanget begrenses.

Sterkt anbefalt
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Spyling (kontrollert slipp av en flom Flommer gir en naturlig gradering i | Anbefalt (eksperimentelt)
med relativt lavt gjentaksintervall) bunnsubstratet og elveprofilet, bidrar til
opprensking, forhindrer uheldig
gjengroing og gir naturlig morfologisk

utvikling i elva.

Buner (Stremavledere)

Et mulig tiltak mot erosjon av elvekanter og spesielt yttersvinger er & etablere buner. Dette
tiltaket kunne vaert aktuelt i omrader der elva svinger og pa strekker der djupalen vil styres
mot midten av elveprofilet. Bunere er et relativt lite inngrep sammenlignet med plastring
eller terskler. Det er derimot en viss fare for at det vil oppsta lokal erosjon rundt bunene, og
akkumulering av sediment oppstrems. Det kan gi redusert kapasitet for elva og okt
erosjonspotensiale i djupalen da mer vann presses gjennom et smalere lgp. | og med det
vurderes som mest gunstig med kapasitetsgkende tiltak i Fortunselvi, er bunere ikke

anbefalt, men kan potensielt veere et supplerende tiltak.

Redusere eller fjerne terskel

Kartleggingen av elvebunnen i 2022 (Figur 3-29) viser at det sannsynlig akkumuleres
sediment oppstrems terskelen, og dermed reduseres kapasiteten i elveleiet i denne
delstrekning. Det anbefales a senke terskelkrona eller a fjerne terskelen helt, og pa den
maten begrense mengden masser som akkumuleres oppstrems, samt tillate at sediment
som eroderes oppstrems fra terskelen sedimenteres nedstrems terskelen. Elven gar da
tilbake til sin tilstand for terskelen med en mer jevn bunn. Omradet oppstrems terskelen
kan veaere egnet for masseuttak - et tiltak vil ha positiv effekt pa eiendommene pa begge

sider av elva.

Masseuttak og kapasitetsgkning

Masseuttak i elvelgpet vil gi skt kapasitet til & holde pa flomvannet - men selve uttaket ma
gjores pa en slik mate at det ikke skaper uheldige streamninger og problemer nedstrems.
Uttaket burde gjeres der elva naturlig vil legge fra seg masser, og oppstrems nevnte terskel.
Ta heller ut et tynt lag over et starre areal, enn a grave dype grefter. Uttaket ma ogsa ta
hensyn til fisk og bunndyr. Kapasitetsgkende tiltak er sterkt anbefalt.

Flom- og avlastningslep

Under store flommer vil kapasiteten i elveleiet overstiges, og tilstatende flomsletter
oversvgmmes (som er delvis opparbeidet til landbruksareal). Sekundaere flomlgp bidrar til
a avlaste hovedlgpet nar vannstanden stiger over et gitt niva, se Figur 2-8. Dette tiltaket
anbefales sterkt, men det vil veere behov for prosjektering. Ved Hagane er innsvingen en
skogkledd flomslette, et ideelt sted for & legge til rette for flomlgp. Ved Vadgyane er det
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ogsa et historisk lgp i ytterkant av jordene som kan utnyttes for & avlaste hovedlgpet. Det

finnes gode erfaringer fra utlandet pa etablering av slike avlastende flomlgp.

For & begrense skadene pa landbruksarealet kan det veere et alternativ a etablere flomlap
over jordene slik at ikke hele landbruksareal oversvemmes. Det ma undersgkes muligheter
for & lage forsenkninger som fungerer som flomlap, men som ogsa kan dyrkes utenom store

flomhendelser.

Tilbaketrukket sikring med slitelag

Tilbaketrukket sikring (se Figur 2-11) med slitelag gir et bredere elveleie og vil gke
kapasiteten, samtidig vil et dynamisk bunnsubstrat opprettholdes ved at slitelaget far pafyll
ved behov. Dette tiltaket krever noe mer areal langs elvebredden, men vil opprettholde
naturlig dynamikk i vassdraget da elva kan bevege seg fritt innenfor gitte rammer, definert
av en tilbaketrukket sikring. Tiltaket er sterkt anbefalt, men krever oppfalging over tid for a
fungere.

Slitelaget kan legges utenpa erosjonssikringen og massene hentes fra masseuttak andre
steder i elva. Kapasiteten gkes dermed i flere omrader, og siden det tilfares masser vil ikke
erosjonen skape djupaler som kan undergrave sikringen pa sikt. Dette tiltaket er sterkt
anbefalt, men krever oppfelging over lang tid for & fungere. Der flomslettene er utnyttet til
landbruksareal kan sikringen legges et stykke inn fra elvebredden, og dyrkamark pa lo-
siden utgjer slitelaget, arealet pa le-siden forblir urgrt. Denne utformingen vil vaere szerlig

gunstig vest for holmen ved Draegni.

Flomvoller

Det er gjort gjentatte forsgk pa a beskytte landbruksareal langs elva. Noen steder er
erosjossikringen bygget sdpas stor at det ogsa fungerer som en flomvoll. Andre steder er
masseuttaket gjort slik at bunnmaterialet ligger som flomvoller langs sidene. Disse
flomvollene er ugunstige i og med at elva kanaliseres og den naturlige flomdempingen pa
flomslettene forhindres. @kte vannmengder i elveleiet gir skt erosjonspotensiale og kan gi
nye problemer nedstrems. Det er derfor anbefalt & unngd flomvoller til fordel for

kapasitetsgkende tiltak.

Forvalte kantvegetasjon

Det er kartlagt en kombinasjon av ugunstig gjengroing og fjerning av kantvegetasjon. Mye
kantvegetasjon i elvelgpet reduserer flomkapasiteten og gir mer oppstuvning da
stramningen blir mindre effektiv. Samtidig er kantvegetasjon pa elvebredden med pa a
hindre erosjon lokalt og bremse flomvannet ut over flomslettene. Det er anbefalt a forvalte
kantvegetasjonen i henhold til Vannressursloven §11, slik at omrader med uheldig
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gjengroing tynnes ut, samtidig som mellomstore treer og busker bevares. Store treer som er

utsatt for undergraving burde felles for & unnga rotvelt.

Kantvegetasjon kan veere et alternativ til flomvoller, slik at flomslettene kan benyttes til
fordrgyning, men at erosjonen begrenses da vannhastigheten reduseres. Tiltaket krever
oppfelging.

Tillate oversvemming av flomsletter

Ved 3 tillate flomvann ut over flomslettene vil det bidra til & midlertidig holde igjen noe av
vannet (fordreyning) og dermed redusere flomtoppen. Dette er den naturlige prosessen i
(meandrerende) vassdrag. Ved a bygge flomvoller blir vannet presset inn i elvelgpet og
stremhastigheter gker. Dersom vannet har for stor fart, vil det fare til mer erosjon og skader
pa elvebredder som ikke er beskyttet. Derfor er en kombinasjon med kapasitetsakende
tiltak viktig slik at mest mulig vann holdes i elvelgpet, og vannet pa flomslettene har lav
hastighet. Kantvegetasjon kan bidra til 8 redusere vannhastigheten og dermed redusere
erosjonspotensialet pa landbruksareal. Det anbefales a tillate begrenset oversveammelse av
landbruksareal samt mer tilrettelegging for utnyttelse av flomsletter som ikke er dyrket.

Spyling og kontrollerte flomhendelser
En konsekvens av reguleringen er at masseavsetning i elvelgpet har mest sannsynlig ekt pa
grunn av reduserte flomtopper og stremhastighet. Gjengroing langs elvebredden kan veere

et tegn pa for lav vannfering over tid.

Flomhendelser er med pa a renske elvebredder og erosjon av elvebredden opprettholder
kapasitet og gradering i bunnsubstratet. Det er derfor sett pa muligheter for a slippe
kontrollerte flommer med starre vannfering. Flomhendelsene ma ikke veere sa store at de
forarsaker skade. Tiltaket kan veere utfordrende & gjennomfere med tanke pa
kraftproduksjon, der regulanten har er szerskilt krav til & bidra til & minske flomtopper

innenfor et strengt regelverk.

Pa dette stadiet er dette tiltaket eksperimentelt, men et interessant alternativ. Det er ogsa
usikkert om det med naveaerende tappeluker og magasiner lar seg gjere & kontrollere

tilstrekkelig vannfering.
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5.3. Konkrete anbefalinger

| Figur 5-1 til Figur 5-3 oppsummeres anbefalte tiltak med plassering i dalen. Tiltakene er
basert pa konklusjonene i avsnitt 5.2 hvor mest mulig naturbaserte lgsninger ble valgt.
Detaljprosjektering og modellering av konsekvenser i elva generelt er viktig far a8 oppna
onsket effekt.
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6. Konklusjon

Det har siden kraftutbyggingen veaert gjort en rekke tiltak i elva med mer eller mindre heldig
utfall. Det er utfordrende a skille mellom hva som skyldes naturlige prosesser og hva som
er en konsekvens av inngrep. Det virker som det ikke har vaert godt nok belyst hvordan de
enkelte tiltakene har pavirket vassdraget opp- og nedstrems. Harde inngrep er
erosjonssikring av svinger, masseuttak, terskel og mindre flomvoller. Det har veert en
gradvis innsnevring og reduksjon i elvas kapasitet. Reduksjonen skylles en kombinasjon
av harde menneskelige inngrep og gjengroing. Noe av gjengroingen kan forklares med at
vassdragsreguleringen demper flomtoppene og elvebreddene far veere tilstrekkelig
uforstyrret slik av vegetasjon etableres. Harde tiltak har indirekte forverret flomrelaterte
problemer.

Landbruksareal omtales ikke direkte i gjeldene veiledere for sikkerhet mot flom - det vil
vaere hensiktsmessig & definere et dimensjonerende gjentaksintervall med utgangspunkt i
den laveste sikkerhetsklassen. Fullstendig flom- og erosjonssikring mot en tilsvarende flom
som i 2018 vil kreve urimelig ressursforbruk. Forespeilede lgsninger vil kreve areal fra

tilstatende omrader, valgt sikkerhetsgrad vil pavirke omfanget av sikringen.

Det anbefales generelt & i sterst mulig grad unnga harde tiltak som tvinger elva i et
konsentrert lzp. Naturbaserte lgsninger som gir elva mulighet for dynamisk bevegelse
innenfor gitte rammer anbefales. Flomslettene som i dag er opparbeidet for landbruket ma
sees pa som en del av elva, da de har en viktig rolle i a fordraye flomvann. Flomsletter som
ikke er dyrket har stort potensial for & gjenapne avlastende flomlop.

Fjerne eller redusere terskel ved Laegane vil hindre videre akkumulasjon av sediment
oppstrems. Uten terskel skapes en jevnere elvebunn og kapasiteten i elveleiet i svingen

oppstrems okes.

Ved a etablere tilbaketrukket sikring med slitelag vil kapasiteten i elvelgpet gkes, men
det vil kreve areal. Tilbaketrukket sikring kan bygges med slitelag av stedige masser, og
dyrkbart areal kan delvis gjenopprettes. Masseuttak kan vaere aktuelt steder der elva
naturlig legger igjen masser, men dette ma samkjgres med fagkyndige slik at det tas hensyn
til miljo og fisk. Forvaltning av kantvegetasjon er et lavterskeltiltak som kan gi god effekt.

Tiltakene som gjeres i elvelgpet har konsekvenser for stremning, vannstand og bunnforhold
ikke bare lokalt, men ogsa indirekte pa evrige strekninger. Modellering av tiltak muliggjer
konsekvensutredning. Det er ngdvendig & se elven i sin helhet, fremfor a bare fikse

problemer lokalt.
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Sammendrag

| forbindelse med kartlegging av morfologiske endringer i og rundt Fortunselvi, ble det
gjennomfert befaring av analyseomradet fra Skagen Kraftstasjon, til utlapet i Eidsvatnet.
Hele elvestrekningen ble inspisert i to omganger, ferst sammen med Hydro v/Knut
Stokkenes, deretter med styret i Grunneierlaget. Dette notatet oppsummerer
observasjoner, innspill og erfaringer innhentet underveis i befaringen, og utgjer et vedlegg
til den fullstendige rapporten for oppdraget med hydrologisk og morfologisk vurdering av

Fortunselvi.

Befaringen tydeliggjer omfanget av betydelige inngrep og gradvise endringer i og rundt
elvelgpet. Det har veert utfart vesentlige flere tiltak enn det som fremkommer i NVE Atlas og
hva som kan kartlegges via fjernanalyse. Befaringen var vellykket og gir verdifull

informasjon, samt kjennskap til dalen for videre arbeider med kartlegging.
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1. Befaring

| falgende underkapitler oppsummeres og illustreres de observasjonene og erfaringene
som ble innhentet. Innledningsvis presenteres kart med stoppesteder i Figur 1-1.

Eidsvatnet

Eidsvatnet

Figur 1-1: Oversiktskart over Fortunsdalen fra Skagen Kraftstasjon, ned til Fortunselvas utlop i Eidsvatnet.
Lokasjoner er annotert.

Underveis i befaringen ble gjort vanlige notater og tatt bilder, i tillegg ble det lagt inn
punkter med observasjoner direkte i kart, via ESRIs feltverktgy Field Maps. Gjennom
etterarbeidet kobles feltdata direkte mot programmet ArcGIS Pro og ArcGIS Online - som
muliggjer enkel tilgang og oversiktlig fremstilling av datapunkter, notater og georefererte
bilder. Hensikten var & fa innspill fra personer med lokalkunnskap og & bli bedre kjent med
dynamikken i elva, der observasjoner kunne festes direkte til en lokasjon, illustrert i Figur
1-2.

asplanviak.no 3



o IAY

Figur 1-2: Utsnitt fra observasjonspunkter innhentet direkte | Field Maps underveis i befaringen, inkludert
notater for hvert punkt samt georefererte bilder.
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1.1. Kraftstasjonen

Stri elv, bunnsubstrat av stein og blokk - virker stabilt med mose og alger. Elva mgter berg
like nedstrems Hesthagen og svinger sgrover. Nullpunkt for erosjon, der masser avlagres
pa nordsiden, nedstrems svingen. Oppstrems svingen har hovedlgpet flyttet seg noe mot
midten, og sidelgpet rundt gya har mindre vannfering. Knut (Hydro) kan huske at det var
utfordrende a komme seg ut pa eya for a fiske i barndommen. N& kan man ga (nesten)

torrskodd over.

1.2. Bedehuset

Elva gar mot berget pa nordsiden og skaper en dyp kulp, med avlagring av masser
nedstrems. Grunneiere mener det pagar sedimentasjon og bunnheving, spesielt i midten.
Det ble observert erosjon og fjerning av vegetasjon pa grusbanken i midten av elva. Det er
ingen tegn til fiskefelle langs vestsiden som kunne sees pa flyfoto fra 1964-65.

Pa sorostlig side gar djupalen rett pa elvebanken, som har blitt betydelig erosjonssikret
gjentatte ganger i privat regi. Grunneiere opplyser om at djupalen tidligere var mer fordelt
og at strammen na star rett mot erosjonssikringen. Ved breddfull vannstand gar vannet med
stor fart utover landbruksareal. Det er enighet om at jordene ma fungere som flomsletter,
men vannhastigheten ma reduseres for & minske erosjon av matjorda. Gjerder og busker
baerer preg om tidvis hgy vannstand utover elvelgpet, med drivgods som henger fast i
netting eller greiner.

Under flommen i 2018 sto vannet rett oppunder grunnmuren pa Bedehuset. | 2010 og/eller

i 2015 ble det lagt pa mer stein i erosjonssikring langs elva.
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Det observeres at erosjonssikringen mest sannsynlig ikke er lagt med tilstrekkelig fotstatte
og forankring. Erosjonssikringen vurderes derfor som utsatt for undergraving.

Observasjoner er presentert i Figur 1-3.

Figur 1-3: Lokasjon Bedehuset, A- ovre del av erosjonssikring. B-Grusbanke oppstrems, sedimentasjon i midten,
djupal mot sidene. C - Djupal presser mot erosjonssikring, @y med vegetasjon pa grusbanken vaskes ut. D -
nedre del av erosjonssikring, antas a vaere uten fotstotte.

1.3. Fortun Turiststasjon

Det er anlagt en eldre tarrmur for erosjonssikring, som ble forlenget/forbedret i 2000, og
viser tegn til skader i 2020. Den antas a ligge rett pa elvebunn, uten dypere fot er utsatt for
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undergraving. Starre stein/blokk i elvelgpet liggeriro. Det observeres mose/alger pa grovt

bunnsubstrat.

| yttersvingen like nedstrems Turiststasjonen vises tydelige erosjonssar i elvekanten, der
vegetasjon siger ned. Det diskuteres hvorvidt sterre treer som undergraves, velter og
eksponerer nye lett eroderbare masser, forverrer stabiliteten langs elveleiet. Samtidig er

retter kjent for & kunne binde vann og holde pa masser.

Grunneiere har inntrykket av sedimentasjon og bunnheving, som farer til at vannet oftere
gar over bredden og gir skader pa matjorda. Lite erosjon langs elvebredden, men angivelig
er kapasiteten redusert. Det kommenteres ogsa at det er mer grunnvann og redusert

drenering av jorder.

Figur 1-4: A) Kulp ved Turiststasjonen, med noe drivgods og nedfall langs sidene. Elva gar mot berg like
oppstrems, og djupalen ligger mot vest i ovre del (C), men skifter mot ast og star mot nedre del av terrmur.
Nedlstroms kanterosjon kan skimtes i bakgrunnen. Skader pa torrmur er dokumentert (B).
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1.4. Fortun Kyrkje

P4 oppstrems side av gya midt i elva var det erosjonssar og mye drivgods. Lopet pa
vestsiden har fatt oppgradert erosjonssikring med rauset sprengstein. Bakenforliggende
landbruksareal (Draegni) fikk store skader under storflommen i 2018. Bunnsubstrat vurderes
som blokk og stein, rundet og antas a lett kunne transporteres ved skende vannferinger.
Elvebredden mot @st er ogsa erosjonssikret med ordnet steinlag. Djupal holdes i midten av

elvelgpet det forgreiningen starter.

/ Y ¥ : 5 2 ! ot : i - % : 1954 & V—I" 5 X ! e -

Figur 1-5: Innlepet av forgreinet elvelop, tydelig erosjonskant og mye drivgods pa ey i midten. Elvebredden
langs det vestlige lopet mot Draegni (i bakgrunnen) er betydelig erosjonssikret etter store skader pa elvekant og
bakenforliggende jordbruksareal. Dstlig lop, i forgrunnen, er ogsa sikret med ordnet steinlag.

1.5. Shell Fortun

Dette strekket fra forrige lokasjon (Fortun Kyrkje) og videre nedover forbi neste lokasjon
(Kalveyane) er det flere viktige punkter som papekes. Grusbanken i midten av Figur 1-6A

har angivelig skt i omfang, slik av djupalen presses mot sidene. Innersvingen mot vest er
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erosjonssikret, spesielt i etterkant av flommen i 2018 la grunneier pa stein og blokk for a
sikre landbruksareal. Elvekanten i yttersving ved Laegane (se Figur 1-6A og B) ligger med
lite fribord til innmark, og oversvemmes lett ved skende vannfgringer til tross for mur i

overkant. Basert pa eldre flyfoto har dette omradet blitt avskoget siden 2012.

Videre i yttersvingen har NVE plastret, se Figur 1-6C, for & beskytte bakenforliggende
bygninger ved Laegane. Det bemerkes av denne plastringen er relativt glatt og lav. Det er
lagres mye masser pa tomta som skal brukes til planering, merket som fylling i kartet pa
Figur 1-6. Hvorvidt dette vil pavirke vannstand i form av innskrenket flomslette er uvisst.
Grunneier pa motsatt side har gjentatte ganger gravd ut masser fra innersving og anlagt
elvevoll i innersving, med intensjon om a gi elvelgpet mer volum. Grunneierlaget hevder
det pagar bunnheving i omradet, en konsekvens av terskelen etablert like nedstregms, se
Figur 1-6. De har oppfatningen av at terskelen er for hay, og burde senkes 10-20 cm.
Terskelen er bygget i regi av Hydro med intensjon om & begrense bunntranspor og

vannhastighet.

Det er gnskelig med et stabilt elvelgp der djupalen holde mot midten, og at det gjeres
preventive tiltak slik at skadene og kostnader etter en flom begrenses. Det er enighet om at
landbruksarealet utgjer en viktig brikke i flomdemping, men grunneierlaget mener vannet
har for stor hastighet utover jordene, slik av matjord gdelegges.
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Figur 1-6: Observasjoner av endringer og tiltak for partiet av elva i omradet rundt svingen ved Shell Fortun.
Kartet illustrerer lokasjon og retning for bilde A-C.

1.6. Kalveyane

| yttersving gar elva mot berg, og danner en dyp kulp, med avlagring av masser nedstrems.
Grusbanken som blir liggende nedstrems kulpen (pa nordsiden) har flyttet seg gradvis
nedstrems nar dagens situasjon sammenlignes med historiske flyfoto. Etter flommen i 2018
ble det avsatt store menger grus og stein midti elva, og erosjon videre nedover i yttersving.

Lesmasser og trevirke raste ut og ble dratt med videre.

Grunneiere startet i 2020 med a reetablere tidligere grusbanke ved flytte massene i elva,
arbeidet ble i midlertidig stoppet av SNO for fiskehensyn far det rakk a bli ferdigstilt. Na
ligger det store hauger fra midten, mot yttersving - se Figur 1-7. Grunneiere vil ha djupalen
tilbake slik den var fgr 2018-flommen, da det ikke ferte til skader. De har ingen formening
om hvor massene kommer fra. Inntrykket fra grunneiere er at det er bunnheving oppstrems
rundt nevnte terskel ved Leegane, samtidig som det bygger seg opp en betydelig

grusbanke nedstrems svingen ved Kalvgyane.
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Landbruksareal i innersving har langsgaende sgkk som tidligere fungerte som flomveier,
basert pa historiske flyfoto har flomlgpene blitt fyltigjen og dyrket, se Figur 1-7C og B. Dette
bekrefter grunneier, og tilfeyer at det var gravd ned rer. Det foreligger ikke mer informasjon
rundt eventuell drenering. Bunnheving oppstrems terskel ved Shell Fortun, gjer ifalge
grunneier at marka oversvgmmes. Grunneiere er innforstatt med at landbruksarealet er
flomsletter med stort potensiale for oversvemmelse, det er derimot angivelig gkende

hastighet pa vannet og det elva gar breddfull oftere enn fgr. Vannet som kommer inn pa

dyrket mark ma ha lav hastighet for & ikke erodere matjorda.

: & i
| : (A ¥ ¥

Figur 1-7: Bilder fra befaring av lokasjon, med tillegg annoterte historiske flyfoto fra 1964-65 og 2019 for &
HHlustrere endringer pa flomsletter og migrasjon av grusbanken.

1.7. Sving Lustravegen

Lustravegen ligger tett pa erosjonsutsatt yttersving i elva. NVE / SVV har etablert ordnet
steinlag/rauset stein som omfattende erosjonssikring av yttersvingen, se Figur 1-8.
Sikringen har fylt opp tidligere kulper rundt store steinblokker, og gdelagt standplasser for
fisk - ifelge Grunneiere og Hydro.

asplanviak.no 11



cy IAY

Elvebredden i innersving holder store mengder drivgods og trevirke etter 2018 flommen,
se Figur 1-8D. Gjennomgang av historiske bilder viser at innersvingen gradvis har blitt
igjengrodd siden 1964-65. Det kan sees flere mulige flomlgp gjennom terrenget i
innersvingen. Elvestrekket rett oppstrem svingen har blitt rensket av grunneier i privat regi,
der masser fra midten av elva er flyttet mot sidene og utgjer na en kunstig elvebanke.
Elvebankene ligger heyere enn omkringliggende terreng og sperrer mulige flomlgp i

nevnte innersving.

| NS 2 y PR

Figur 1-8: bilder fra befaring rundt Sving Lustravegen, A-C, bilde D illustrerer drivgods og sedimentasjon i
elvelop, men spesielt i innersving. Uttak av masser fra elvelopet er lagt mot sidene oppstrems svingen.

1.8. Bjgrnsteinsoy

Selve Bjernsteinsgy har blitt igjengrodd i Igpet av tidsrommet som dekkes av
datagrunnlaget. 2018-flommen fjernet mye vegetasjon, men la ogsa igjen masser og
drivgods. Erosjonsskader har blitt reparert med at avlagrede masser fra midten av elva er
flyttet mot sidene. Nordlig side av elvelgpet har flere kroksjser og mulige flomveier, disse
er delvis gjengrodde. Grunneiere trekker frem at djupalen her er gunstig midt i elven.
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Samtidig registreres det flere erosjonssar langs kantene, undergraving og vegetasjon som
har startet a skli ut med rotvelt. Observasjoner vises i Figur 1-9.

Figur 1-9: Observasjoner rundt Bjornsteinsay, A-B illustrerer erosjon og undergraving av vegetasjon i yttersving
mot nord. C og D viser avsatt drivgods pa oppstrems side av aya, bildene viser ogsa masseuttak.
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2. Grunneierlagets bekymringspunkter

h\

| innledende arbeider med kartlegging av endringer i elva og fer befaringen uttrykte

Grunneierlaget bekymring rundt noen kritiske punkter langs Fortunselvi. Synspunktene

oppsummeres i Figur 2-1. Punktene og bemerkningene ble gjennomgatt under befaringen.

o

Grunneierlagets bekymringspunkter
s

K7 B A ) Fi

Punkt 1: Masseoppsamling fra fer flommen i
2018, og som har skt betydelig etter flommen
i 2018, som forer til gkt vannstand i elva.
Felgeskader de siste to arene (ikke skjedd
tidligere) er bla. Vanninntrenging to ganger i

2
l?f’ BrE\SE\EdalE;! -
v
7 rk/ 3
Punkt 3: Store menger masser avlagret (i midten), forer til

oversvemmelse av eiendommer og graving pa begge sider av elva
(seerlig pa vestsiden). Under flommen i 2018 eroderte elva flere meter
nedstrams berget i yttersving, og gjorde skader pd vegen. | 2021
gjorde grunneiere tiltak for & fierne massene (Vannressursloven §12)
Arbeidet ble midlertidig stanset av SNO, og ved befaring i april 2022
ligger fremdeles store hauger igjen i elva. Masseavlagringen skaper
falgene problemer:
- Vannstanden ved normal og stor vannfering er for hey oppstrems.
?‘\_‘ - Gir vanskeligheter for drenering av landbruksareal (vestsiden) og
gir letter oversvemming av eiendommer pd begge sider.
- Elva begynner a grave pa begge sider av oya (masseavlagrin) og
setter landbrukseiendom (begge sider) og vegen pa vestsiden i
fare.

Furel

kieller i bedehuset, i tillegg til utrasing av
% tarrmur ved Fortun Turiststasjon, sommer
2020 og vir 2021. Spersmil rundt om
masseforflytning som en  konsekvens av
effektkjering.

Breimver €
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Punkt 2: Nylig etablert terskel og masseoppsamling

s ﬂpk‘t- ‘fﬁiﬂ“““‘gf S romunsbn v agane b\ over terskel-en ferer til overﬂomminlg av eiendommer
oyl = .. i s| pa begge sider av elva. Etter forrige store flom har
clene ( oo »f ‘\ Hydro tatt ut masser pd vestsiden av woya, |
£ — - - - - - i Grunneier/forpakter har etablert elveforbygging pa
St P"“ktf: Masseavlagring i ElVE‘BPEt og U_PPSt"Z"”_S BJanﬁtE‘HSZY; { vestsiden samt tatt ut masser i innersving der elva
J = | som né er rensket opp av grunneier. Arbeidet er gjort i privat regi, svinger mat nordvest. NVE har plastret yitersvingen
/ S | for grunneiers regning. Erosjon og noe rotvelt pa nordsiden. for sikring av bygg pa ser/est siden. Grunneiere har
! oy > fmhiwm S i A = S - | inntrykk av at elvebunnen er hayere enn tidligere og
® g f e 3 ] Aty i Jesma Lt har gjort skade pa begge sider. Grunneiere mener
’ = Jg"““““’"m“’* 7 == il | terskelen kan vaere for hoy, og at det skaper
Y jéj}' i /..ﬁ - sedimentasjon oppstrems.
L il e |_2om_| =TT SEEaEE

Figur 2-1: Punkter langs elvelopet som er av seerlig interesse for Grunneierlaget.
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3. Konklusjon

Det er et sveert komplekst samspill mellom naturlige prosesser rundt utvikling av elvelgpet
kombinert med mer eller mindre vellykkete menneskelige inngrep, bade i privat og
offentlig regi. Det er rimelig & anta at mye av tiltakene som er utfert, er gjort uten at
konsekvenser for partier nedstrems ble utredet. Elva har i noen svinger nadd et nullpunkt
med at stremmen star rett pa berg, som kan gi turbulente stremninger. Befaringen anses
om vellykket og resulterte i bedre kunnskap og kjennskap til lokale forhold som er vanskelig

a tilegne seg via fjernanalyse.

Bilder og kartlegging i felt er verdifullt for en helhetlig vurdering av den morfologiske

utviklingen i elva siden kraftutbyggingen.
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