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Kort sammendrag

| forbindelse med fornying av konsesjonen for vannkraftproduksjon i
Fortunvassdraget, har Asplan Viak bistatt Hydro Energi Sogn AS med
tverrfaglige vurderinger rundt terrleggingsproblematikk og kritisk punkt
nedstrems Skagen kraftstasjon. | de aller fleste tilfelles er restriksjoner pa
regulering (miljgbasert vannfering) den sikreste lasningen da det takler

kilden til tarrleggingsproblemet, men fysiske tiltak kan virke avbgtende..

Hensikten med denne utredningen er & belyse supplerende (eller
alternative) avbetende fysiske tiltak som reduserer de negative
konsekvensene ved terrlegging. Fysiske tiltak vil ikke alene kunne lgse
torreleggingsproblematikken fult ut, men i kombinasjon med miljgbasert

vannfering kan resultatet veere svaert positivt for gkologien i et vassdrag.

Det er pavist minst syv problemomrader pa analysestrekningen, hvorav to er
tilknyttet gyteplasser. Problemomradene er beskrevet og analysert for a
kunne komme med anbefalinger rundt spesifikke fysiske tiltak. Innbakt i
utredningen er det gjort en konsekvensvurderinger for bade fisk og
flomproblemmatikk. For miljgbasert vannfering er det ikke mulig a gi et
entydig svar pa hvilken vannfgring og vannstandsendringer som har sterst
effekt for & motvirke terrlegging. Vannstandsendringer vil ha ulik innvirkning
pa forskjellige tverrsnitt nedover elva, da bunnforhold og morfologi er en

varierende faktor.

Resultatet fra vurderingen av de syv problemomradene er prioriterte
anbefalinger for hvor fysiske tiltak er mulig med minst mulig risiko og sterst

positivt potensial.
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Forord

|  sammenheng med arbeidet med fornyet konsesjon for
vannkraftproduksjon i Fortunselvi, ansker Hydro Energi Sogn AS tverrfaglig
bistand til & vurdere tarrleggingsproblematikk og mulige avbatende fysiske
tiltak i elva. Knut Stokkenes har veert kontaktperson hos oppdragsgiver.

Vurderinger og utarbeidelse av denne rapporten er gjort av Martin
Solbakken Lavaas, med innspill fra biolog Dina Norum Kivle. Ingrid Hjorth
har statt for kvalitetssikring og Hilde Ruud har veert oppdragsleder.

Leikanger, 27.11.2023

Hilde Ruud Ingrid Hjort

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

| forbindelse med fornyingen av konsesjonene for vannkraftproduksjon i Fortunvassdraget,
gnsker Hydro Energi Sogn AS (heretter referert til som Hydro) bistand til en helhetlig
vurdering av terrleggingsproblematikk nedstrems Skagen Kraftstasjon. Figur 1-1 viser

fiskedad i en fryst kulp ved @yane, oppstrems i Fortunselvi.

Ved svingninger i vannstand, bade pa grunn av naturlige variasjoner og fra kraftproduksjon,
kan fisken i vassdraget bli fanget i isolerte kulper, uten mulighet til & flykte mot starre
vannmasser. Nar vannet i de isolerte kulpene enten infiltreres i grunnen, eller fryser til - er
fisken fanget og vil til slutt de. Et annet problem er tarrlegging av gyteplasser og at rogna
odelegges. Begge tilfellene er gdeleggende for fiskebestanden i et vassdrag.

Formalet med denne rapporten er & belyse hvilke alternativer (evt. supplement) til
miljebasert vannfering som kan ha en avbatende effekt pa tarrleggingsproblemene. Fysiske
tiltak har som hensikt & redusere konsekvensene av problemer som oppstar, mens
miljgbasert vannfaring vil forhindre problemet & oppsta i utgangspunktet. En kombinasjon
av miljgbasert vannfering og fysiske tiltak er nedvendig for a oppna best mulig resultat.

Figur 1-1: Eksempel pé fiskeded i Fortunselvi ved @yane. Foto: privat, hentet fra NRK Vestland
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1.2. Omradebeskrivelse
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Analyseomradet strekker seg fra Skagen Kraftstasjon og om lag 2.3 km nedstrems til
Leegane. Analyseomradet og Fortundalens regionale plassering innerst i Sognefjorden, i
Luster kommune, er vist i Figur 1-2. Nedbgrfeltet ved Skagen er 457 km? og bestar av mye
heyfjell, med breareal og bratte dalsider. Temperaturen i vinterhalvaret er -6°C og mye vann
lagres midlertidig i fiellet i form av sng og breer. Teoretisk alminnelig lavvannfering er 3.6
I/s-km? ifalge NVEs digitale verktay, NEVINA. Tallene og feltegenskapene tyder pa at den
naturlige vannfgringen vinterstid er sveert lav, noe som bekreftes av innspill fra lokale

personer.

Gjennom analyseomradet har Fortunselvi lav til middels gradient, og Radgivende Biologer
(2016) har kategorisert morfologien pa strekningen som vekslende mellom glattstrem og
stryk. Elvebredden eristore deler av omradet opparbeidet til dyrkamark, og gjennom arene
har det vaert gjennomfart en rekke tiltak mot flom og erosjoni elva av ulik starrelse, naermere

beskrevet i rapporten «Fluvial morfologi i Fortunselvi» av Asplan Viak (2022).
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Figur 1-2: Analyseomradet i Fortunsdalen og regional plassering innerst i Sognefjorden, ved foten av

Sognefjellet i Luster kommune.
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2. Forutsetninger og datagrunnlag

2.1. Tilgjengelig datagrunnlag og ressurser

2.1.1. Dronefilmer

| lopet av 2023 har Hydro gjennomfert kartlegging av hele analyseomradet med drone.
Elvestrekningen er flydd med drone pa vannferingene 710 m?/s, 20 m®/s og 30 m®/s. Merk
at oppgitte vannfaringer gjelder fra utslippet fra Skagen Kraftstasjon, og at bidraget fra
restfeltet ikke er beregnet.

| slutten av november 2023 ble vannferingen fra kraftstasjonen kjort ned til 5 m3/s, og
elvestrekningen befart av fiskefaglig personell. | samme omgang ble det tatt bilder av
enkelte seksjoner langs elva for & kunne sammenligne vanndekt areal med dronefilmene.

Et utvalg av bildene er presentert i vedleggene.

2.1.2. Batymetri- og terrengmodeller

| april 2022 gjennomferte Terratec AS innmalinger av elvebunnen mellom Skagen og
Eidsvatnet. Resultatet ble en hayopplaselig batymetrimodell med 25 x 25 cm.

2.1.3. Rapporter og tidligere utredninger

NORCE har forfattet «Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmilig - God praksis ved
miljgforbedrende tiltak i elver og bekker» (2023), som tar for seg hydromorfologi og tiltak
med prinsipp i & herme etter naturen. «Miljovirkninger av effektkjering: Kunnskapsstatus og
rad til forvaltning og industri» av Bakken T.H, m.fl. (2016) er en annen sentral fagrapport,

som ser pa konsekvenser og mulige tiltak i forbindelse med effektkjaring.

Radgivende biologer har svaert god kjennskap til Fortunselvi og har siden 2005 gjort fiske-
og habitatundersgkelser. Rapportene fra dette arbeidet har veert viktige for a se

sammenhengen mellom hydrologi og ferskvannsgkologi.

Det har ikke lyktes & finne gode praktisk eksempler pa direkte bruk av fysiske tiltak i elver
som avbgtende tiltak mot tarrlegging, ei heller dokumentasjon pa eventuelle effekter.

2.1.4. Lokalkunnskap

Hydro v/bla. Knut Stokkenes har uvurderlig lokalkunnskap og har bidratt med balanserte

innspill, samtidig som en objektiv, tverrfaglig vurdering har veert i fokus.

Asplan Viak har gjort en rekke utredninger pa ulike tema i Fortunsdalen, og har god

kjiennskap til prosesser og utvikling i dalen.
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2.2. Miljgbasert vannfaring

Miljgbasert vannfaring er den vannfaringen som slippes i regulerte vassdrag for a ivareta
gkosystem nedstrgms, samt hvordan endringer i vannfaring praktiseres (Bakken m.fl. 2016).
Minstevannfaringen er typisk knyttet opp mot alminnelig lavvannfering i et vassdrag.
Miljsbasert vannfaring er et sveert viktig avbatende tiltak i regulerte vassdrag - og behovet
for eksempelvis minstevannfering vil variere gjennom aret, hydromorfologi og etter hvilke
okosystemet som skal ivaretas. Det ma derfor gjores ngye stedige vurderinger for & fa mest
mulig ut av de tiltakene som settes inn, samtidig som elvestrekningen ma sees som en
helhet. Ulike omrader i vassdraget vil ha ulike «krav», det vil si at malet ma veaere a finne en
middelvei som gir sterst mulig positiv effekt.

Optimal kraftproduksjon felger energimarkedet, og behovet for energi varierer.
Effektkjoring er & produsere mye energi nar ettersparselen er stor, og likens bremse
produksjonen nar forbruket avtar. En konsekvens av dette er at vannstanden i regulerte
elver kan svinge mye bare pa fa timer, og raske vannstandendringer er beviselig negativt
for fisk som kan bli strandet nar vannet trekker seg for fort tilbake. En annen form for
miljgbasert vannfgring er & etterligne naturlige svingninger i vannstand som er gunstige for

gkologien.

NVE har gjennomfert er FoU-prosjekt pa miljgbasert vannfering, og deriblant rapporten
Miljgkonsekvenser av raske vannstandsendringer (01/2012). Rapporten peker pa at
restriksjoner pa raske vannstandendringer, potensielt i kombinasjon med fysiske tiltak i elva
(fordreyningbassenger, ulike tersker, justering av tverrprofil, m.fl. (10/2012) har stort
potensiale for miljgforbedring.

2.3. Prinsipper for fysiske tiltak

Bakken mfl. (2016) beskriver prinsipper for fysiske tiltak i vassdrag. Med fysiske inngrep
menes det her inngrep som kan pavirke vannfgring, elvemorfologien og miljget. Fysiske
inngrep i elva er i utgangspunktet sgknadspliktige i henhold til Vannressursloven. For
fysiske tiltak som et avbgtende tiltak mot tarrlegging er det noen prinsipper som fglges.

e Modifisere batymetrien og tverrprofilet slik at terrlegging ikke oppstar selv om
vannstanden fluktuerer (se Figur 2-1).

e Skape vannveier tilbake til vanndekt areal, og gi fisken en fluktmulighet - gke
hydraulisk konnektivitet.

e Forbedre habitatet i omradene som ikke terrlegges - gi fisken trygge alternativer.

Rapport - Tverrfaglig vurdering av terrleggingsproblematikk i Fortunselvi 8



i T\Y

Prinsippskisse for modifisering av elvebunnen er illustrert i Figur 2-1. Fgrstnevnte prinsipp
er seerlig gunstig for gyteomrader, der det forhindres at omradene med rogn og yngel
torrlegges. Utfordringen er at fisken er falsom pa riktig bunnsubstrat og vannfering.

A gi fisken en fluktmulighet handler om & skape bedre hydraulisk konnektivitet i de
grunnere partiene. Hydraulisk konnektivitet kan skapes med bunnsenkning i korte segment
eller & etablere meandrerende lavpunkt (kanal) gjennom et omrdde som terrlegges.
Kanalen kan utformes som en mellomting mellom fisketrapp og celleterskel, men det har
ikke lyktes & finne praktiske eksempler pa denne typen «flukt-kanaler» fra andre vassdrag.

Et tredje alternativ tar utgangpunkt i & fa fisken til & velge trygge alternative omrader,
gjennom & skape eller reetablere bedre habitat i omradene av elva som ikke blir terrlagt.
Dersom det er snakk om utlegg av gytegrus ma det gjeres ngye, spesifikke vurderinger.

Effektkjoring

Sikring av vann pa gyteplasser
med hjelp av greftrer

- Fisk gyter ved hoy vannfering

- Gytefisk kan trekke seg tilbake i dype omrader
og komme tilbake (eks. Daleelva)

- Terrlegging av egg og yngel unngas

Utlegging av stein og traer
for a bedre skjul og standplasser i

trygge omrader Senking av gyteomrade slik at det alltid er vanndekt  Fjerning av gytegrus i strandingsutsatte
omrader, brattere bredd for & redusere
Utlegging av gytegrus pa hydraulisk terleggingsareal
egnete omrader som ikke terrlegges l
q

A a
Utlegging av stein og traer for
o a bedre skjul for ungfisk i
trygge omrader

Figur 2-1: Prinsipp for utforming av elvebunnen som forhindrer tarrlegging.
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2.4. Status i Fortunselvi

2.4.1. Vannkraft

Fortunvassdraget ble fgrst utbygd for
vannkraft pad 1960-tallet, og har siden
hatt en gradvis utvidelse av magasiner,
inntak og overferinger. Pr. dags dato
er kraftverkene Fivlemyr, Herva og
Skagen i drift, med flere stasjoner

under planlegging.

Kraftverket ved Skagen har en arlig
pa 1448 TWh,,
tilsvarer omtrentlig 1% arlig forbruk i

produksjon som

Norge.

Kraftverket bestar av flere magasiner,
bekkeinntak  og
hayfjellet, en oversikt er gitt i kartet i

overfegringer i

Figur 2-2. | dag er det krav om
minstevannfgring fra Skagen pa 3.75
m3/s, men med et midlertidig fravik fra
minstevannfgring mellom desember
2024 og april 2025 (NVE 2023).

I\Y
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Figur 2-2: Kart over kraftverk, magasiner og overferinger i
Fortunvassdraget.

2.4.2. Ferskvannsgkologi og laksefisk

Radgivende Biologer har pa oppdrag for Hydro gjort omfattende fiskeundersgkelser og

habitatkartlegginger i vassdraget siden 2005. Det har blitt gjennomfert arlige fisketellinger

pa predefinerte lokasjoner, og Hydro forvalter i dag et stort anlegg for fiskekultivering og

utsetting av laksesmolt i vassdraget. Se rapportene fra Radgivende Biologer for mer info.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (2021) har pa vegne av Miljgdirektoratet definert

bestandstilstand for laks og sjeerret i Fortunselvi. | Lakseregisteret er tilstanden for laks

vurdert som sveert darlig, der vannkraft og lakselus har stor negativ effekt. For sjogrret er

bestandstilstanden vurdert som darlig, med vannkraft som hovedarsak og et lite bidrag fra

lakselus. Dette gjelder generelt for hele den anadrome strekningen i Fortunselvi.

Rapport - Tverrfaglig vurdering av terrleggingsproblematikk i Fortunselvi
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Radgivende Biologer (2016) har differensiert mellom fire ulike segmenter i elva, to
oppstrems Skagen og to nedstrems. Segment 3 samsvarer med analyseomradet mellom
Skagen og Leegane. Segment 3 beskrives som et omrade med mye skjul- og
oppvekstomrader for fisk, men f& gyteomrader - illustrert i Figur 2-3. Analyseomradet
beskrives som moderat produktivt for anadrom fisk, der gyteomrader er begrensende
faktor lokalt i segment 3.
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Figur 2-3: Gyteomrader som sammenfaller med analyseomradet. Annotert fra Radgivende Biologer (2016).

Det er i dag krav om 3.75 m3/s minstevannfgring fra Skagen Kraftverk, og Radgivende
Biologer antyder at det er positivt for ungfisk i analyseomradet. Gytevannstanden er vurdert
som uendret, men for utvandring av smolt savnes de noe stgrre sommerflommene.
Mangelen pa betydelige flomtopper har stedvis fart til gjengroing og skt mengde finstoff i
hulrom i bunnsubstratet.

Den sterste utfordringen i analyseomradet er effektkjering og sveert raske endringer i
vannstand, pa opp mot 100 cm/time (Radgivende biologer 2016). Stranding av fisk i isolerte
kulper og mellom steiner er en konsekvens av raske endringer i vannstand, og kombinert
med kalde temperaturer gker faren for fiskeded da vannet fryser - et problem som er

observert flere ganger i vassdraget tidligere (se kapittel 1.1).

Det ma bemerkes at hva som er en kritisk hurtig vannstandsendring (reduksjon i vannfaring)
vil veere stedsavhengig. Reduksjon i vanndekt areal og vannstand vil avhenge av morfologi
og bunnforhold og hva som er kritisk varierer gjennom hele analyseomradet.

Strekningen ble befart 27. november av Hydro og innleide radgivere med god biologisk
kompetanse, uten at det ble funnet strandet fisk med vannfering pa 5.0 m3/s pa tidspunktet.
| dagene for nedkjeringen hadde vannstanden veert stabil pd rundt 16 m3/s, og

Rapport - Tverrfaglig vurdering av terrleggingsproblematikk i Fortunselvi 11
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vannferingen ble redusert fra om lag 11.5 m3/s til 5 m3/s over en periode pa ca. 3.5 timer.
(personlig meddelelse v/Knut Stokkenes, Hydro). Befaringen kan ikke entydig si noe om
tilstanden og effekten av vannstandsendring, men detindikerer at fisken rekker a trekke seg
tilbake nar forholdene tillater det.

Alt i alt er det en gkning av ungfiskproduksjon siden starten av malingene, szerlig i nedre
deler av vassdraget (Segment 3 og 4) - trolig et resultat av vellykket kultivering. Samtidig
vurderes genetisk integritet som sveert darlig i Lakseregisteret (2022). Segment 3 vurderes
til & ha stor verdi for anadrom fisk, samtidig som regulering har en middels negativ
konsekvens pa bestanden.

2.4.3. Flom og erosjon

Vannkraftreguleringen har bidratt til en generell reduksjon av flomtoppene i Fortunselvi, og
en mer stabil vannfering gjennom aret sett under ett. Det har likevel veert flere store
flomhendelser de siste ti arene, eksempelvis i 2014 og 2018, der storflommen i oktober
2018 var seerlig stor og @deleggende. Hydro var i forkant med nedtapping, og dempet
flomtoppen noe, men flommen gjorde likevel store skader nedover dalen. Samtidig kan
vannmassene ha bidratt til utvasking av finstoff og gunstig omrokering av bunnsubstrat
enkelte steder. Slike flommer er en naturlig del av et vassdrag, og skaper naturlige hulrom

i bunnsubstratet.

Beregning av eksakte flomverdier i regulerte vassdrag er krevende, siden regulanten har et
ansvar for a bidra til flomdemping. Fra vannfgringsdata i elva er det tydelig at de klassiske
varflommene fra sngsmelting er avtagende, bade pa grunn av at magasinene gjerne er

«tommen» etter en vinter med mye kraftproduksjon og fra klimatiske faktorer.

Asplan Viak (2022) dokumenterte at det er flere omrader med pagaende erosjon, szerlig inn
mot eksisterende erosjonssikring, og med pafglgende masseavlagring og bunnheving
andre steder. En generell bunnheving og redusert kapasitet for flomvann er ogsa den jevne

oppfatningen fra Grunneierlaget, uten at det er mulig a kvantifisere direkte.

Nedbgrfeltet er stort, og det er mye vann som drenes gjennom dalen. Dalbunnen er relativt
smal, og elvebreddene er utnyttet til landbruksareal, boareal og infrastruktur -
konsekvensene ved oversvemmelser blir derfor raskt store. Erosjon og skader pa
landbruksareal har veert et tilbakevendende problem, som har fart til at det er gjort utallige
mer eller mindre uregistrerte inngrep i og langs elva for a sikre direkte tilstatende eiendom.
Effekten av alle inngrepene er vanskelig &8 dokumentere, men Asplan Viak (2022) pekte pa

en generell kanalisering og uheldig avkobling mellom elva og flomslettene.
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2.4.4. Klimaendringer i Fortunselvi

Norsk Klimaservicesenter (2021) har utarbeidet klimaprofiler for hele landet, og for
Fortunsedalen er klimaprofilen for Sogn og Fjordane gjeldende. Rapporten omhandler hele

regionen, men det presiseres at det er store lokale forskjeller.

Generelt forventes en gkning i arsmiddeltemperatur, der endringer er mest markant hgst,
vinter og var. Qkte vintertemperaturer resulterer i mindre sng, seerlig i lavlandet og neert
kysten. Snasmelteflommene vil falgelig avta, og @deleggende regnflommer vil inntreffe

oftere.

Til tross for mer nedbgr, gir skt temperatur mer evapotranspirasjon (fordamping fra
overflate og vann fra vegetasjon) og det forventes hyppigere utfordringer med langvarig
torke. Kombinert med mindre sng og sveert rask reduksjon i isbrevolum, blir den
hydrologiske balansen i nedbarfeltene endret. Dette gjer at en kan forvente perioder med

lav og sveert lav vannfgring i elver i lapet av sommer og hast

Hydrologisk ubalanse og gkt tarke kan gi gkologiske utfordringer i elva, da systemet ikke er

«kalibrert» for endringene enda.
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3. Problemomrader

Basert pa en grundig gjennomgang av dronefilmer og terrengdata, kombinert med
lokalkunnskap, er det identifisert minst syv (se Figur 3-1) problemomrader for tarrlegging i
analyseomradet. Fra bildene er det identifisert vannpytter og is pa tarrlagte grusbanker,

omrader med lite eller ingen hydraulisk konnektivitet.

| kommende delkapittel belyses utfordringene og graden av kritisk tarrlegging for hvert
enkelt punkt, samt alternative fysiske tiltak som kan forbedre situasjonen. Fysiske tiltak vil
kunne veere et supplerende avbatende tiltak mot terrlegging, men kjernen til problemene
lzses i hovedsak med miljgbasert vannfering. Som tidligere beskrevet, er heller ikke
endringer i minstevannfaring eller restriksjoner pa vannstandsendringer entydig, da hvert
av de syv problemomradene vil respondere ulikt pa miljgbasert vannfaring.

~.Hesthagen Y 2id
Yir A<
o sidelop
A
f
\ . Eor
& ¥ _Galjaholen
\° v A Skagen
Oygarer Wy, ¢ kraftstasjon
I 3
Buaholen e
jl
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A . “’ﬁ. .
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Urggm Kyrkja
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(¥
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\ - . Tegnforklaring problemomrader
i g te_d Analyseomradet
; e 300 1'00|.?.| s Catit @® rroblempunktterrlegging

Figur 3-1: Oversiktskart over analyseomradet Skagen-Laegane, med plassering av hvert problempunkt.
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Figur 3-2: Kart med plassering av problempunkt Hesthagen

Beskrivelse

Sidelopet med Hesthagen er vist pa kart i Figur 3-2 og med bilder i Figur 3-3. Sidelgpet
ligger mot sgr, med en liten skogkledd holme i midten. Hovedlgpet bestar av hvitstryk som
gar over i en stor kulp under fast berg, som dreier elva sgrover. Tidligere utredninger av
Asplan Viak (2022) viser at sidelgpet har blitt gradvis mer avskaret fra hovedlgpet.
Terrleggingen av sidelgpet er kategorisert som kritisk (redt i Figur 3-4).

Terrlegging av sidelgpet er fullstendig pa 10 m3/s og det er observert noen fa isolerte
vannpytter, mens det pa 30 m3/s renner vann over hele hovedlgpet og det aller meste av
sidelgpet. Dette tyder pa at terskelen ved innlgpet er for hay. | hovedlgpet blir et lite parti
ogsa terrlagt, (qult i Figur 3-4) men her er det enklere fluktrute, og dette omradet er derfor

ikke vurdert som kritisk pa samme mate som sidelgpet.

Mulige fysiske tiltak

Ved innlgpet kan bunnen senkes noe slik at vannet ogsa renner ned sidelgpet pa lavere
vannfaringer. | selve sidelgpet kan det lages en ny djupal, men jevne sidekanter slik at fisken
vil ha en bedre returmulighet nar vannfaringen synker ytterligere enn det som fremkommer
i datagrunnlaget. Tiltaket vurderes som rimelig enkelt, og eneste utfordringer er
masseavlagring i sidelgpet. | forbindelse med flom er tiltaket uproblematisk, dersom det
ikke fares store vannmengder i sidelgpet som igjen kan gi gkt erosjon i elvebredden mot

Sar.
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Figur 3-4: Annotert bilde av sidelopet med tarrlagte omrader, vanndekt areal og djupal pa 10 m3/s
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Figur 3-5: Kart med plassering av Galjahelen i analyseomradet.

Beskrivelse

Ved Galjahglen svinger elva bratt serover (Figur 3-5) og vider seg ut over en grusbanke som
ferer hovedstrammer ut mot sidene. Bildeserie med ulike vannfaringer er vist i Figur 3-6.
Tidligere var det en fiskefelle i det vestlige lgpet, men masseavlagring har fort til

bunnheving og endret morfologi over grusbanken (morfologisk utvikling er undersgkt av
Asplan Viak (2022)).

Djupalen mot @st legger stort press pa dagens erosjonssikring og gir problemer for
bakenforliggende jordbruksareal (flomslette). Galjahglen, kulpen oppstrems brekket (se
Figur 2-3, er definert som et av fa gyteomrader. Til tross for at vannet spres over et relativt
stort omrade over grusbanken, er det vurdert som at det i tilstrekkelig grad er hydraulisk
konnektivitet. Terrleggingen er derfor kategorisert som problematisk, men ikke kritisk da

gytegropene ligger i vanndekt areal, se Figur 3-7.

Mulige fysiske tiltak

Det er mulig med masseuttak for 3 tilbakefere deler av elvelgpet til slik det var for
regulering, med to mer definerte leap og en mindre grusbanke med mer konveks form som
kanaliserer vannet i starre grad. Mer vann mot vest vil bidra positivt pa flomproblemene ved
a redusere trykket pa erosjonssikringen pa gstsiden. Masseuttak kan derimot fa uheldige
konsekvenser for et av sveert fa gyteomrader pa strekningen Skagen-Laegane. | og med at
terrleggingen ikke er vurdert som kritisk, anses fysiske tiltak som mindre gunstige for
Galjahelen. Risikoen for & edelegge gyteomradet vektes tungt.
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Figur 3-7: Annotert bilde av Galjahalen med terrlagte omrader, vanndekt areal og djupél pg 10 m3/s.
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Figur 3-8: Kart med plassering av Buahelen i analyseomradet.

Beskrivelse

Buahglen (se Figur 3-8) har et dypere parti inn mot berget pa vestsiden, far djupalen svinger
slakt mot @st, over et lite brekk, og videre nedover. Det er etablert en terrmur langs
gstbredden for erosjonssikring av Fortun turiststasjon, denne ma motsta betydelig trykk pa
gkende vannfering, og har noen mindre skader. Omradet er definert som gyteomrade, ett

av sveert fa pa strekningen Skagen-Laegane (se Figur 2-3).

Pa 30 m3/s er store deler av tverrsnittet dekket av vann, men pa 10 m3/s er det bare
halvparten, se Figur 3-9. Dette gjor at det skapes et lite omrade med problematisk og kritisk
torrlegging pa vestsiden, nedstrems brekket, dette erillustrert i Figur 3-10.

Mulige fysiske tiltak

Et mulig tiltak er a jevne ut grusbanken, slik at tverrprofilen heller mer mot djupalen. Dette
er imidlertid uheldig da det vil gi gkt belastning pa erosjonssikringen pa gstbredden. Det
er ogsa utfordrende & endre tverrprofilet, da det kan pavirke vannstand og
stramningsforholdene i kulpen, som igjen kan fa uheldige konsekvenser for gyteomradene.
Basert pa tilgjengelig datagrunnlag er det et begrenset omrade som er kategorisert som

kritisk. Tiltak som utjevning av elvebunn og lignende er vurdert som lite hensiktsmessige.

Et alternativt tiltak som ikke endrer tverrprofiler, er a gjere habitattiltak naermere djupalen,
der vanndekt areal er mer stabilt. Habitattiltak i dette tilfellet kan veere harving (hvis
bunnsubstrat er tilslammet) eller utlegg (masseutskifting) av grus og stein som skaper mer
skjul i «tryggere» omgivelser. Eventuelt utlegg av gytegrus ma vurderes ytterligere med
tanke pa vannhastigheter og dybde.
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Figur 3-10: Annotert bilde av Buahslen med tarrlagte omréader, vanndekt areal og djupal pa 10 m3/s.
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Figur 3-11: Kart med plassering av Fehagen i analyseomradet.

Beskrivelse
Fehagen (se Figur 3-11) er antatt & vaere et sveert viktig oppvekstomrade for fisk, med mye
godt skjul i grovt bunnsubstrat. Omradet er ogsa fast lokalitet for el-fiske i regi av

Radgivende biologer.

P4 30 m3/s er det meste av tverrprofilet dekket av vann, og omradet har god variasjon i
streamning med flere kulper og turbulens med mulige standplasser for voksen fisk. Pa
lavvannfering blir mye grovt bunnsubstrat mot gstsiden terrlagt, og det skaper flere
uheldige isolerte pytter, se Figur 3-12. Tarrleggingen er kategorisert som problematisk og
kritisk, og fordelingen er illustrert i Figur 3-13.Vurderingen «kritisk» stammer fra at det er et
stort omrade med grovt bunnsubstrat som skaper mange isolerte pytter, kombinert med at

omradet er kjent som et viktig habitat for ungfisk.

Mulige fysiske tiltak
Fysiske tiltak som utjevning av elvebunnen eller masseuttak er utfordrende da risikoen for &

gdelegge et viktig habitat er betydelig. Eksisterende bunnsubstrat er vurdert som stabilt og
med en godt utviklet erosjonshud. Graving og omrokering i substratet vil derfor kunne gjere

elvebunnen mindre stabil og fere til gkt massetransport.

Et alternativt avbatende tiltak kan vaere a etablere en grunn, meandrerende kanal, utformet
som en serie med celleterskler, eller en slak fisketrapp i naturstein. Kanalen skal vaere sa lite
inngripende som mulig, men gi gkt hydraulisk konnektivitet gjennom det tarrlagte omradet
og dermed skape en fluktmulighet for strandet fisk. Et begrenset inngrep vil ikke forringe

kapasitet for flomvann, og vil heller ikke fere til gkt trykk i siden mot Fv332.
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Figur 3-13: Annotert bilde av Fehagen med terrlagte omréader, vanndekt areal og djupéal pa 10 m3/s.
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Figur 3-14: Plassering av Draegni 31 i analyseomradet.

Beskrivelse

Omradet rundt Draegni 31 er ogsa kjent som Grautateigen, Figur 3-14. Elva presses til a

svinge sgrover i mgtet med berget pa vestsiden. Pa 30 m3/s fungerer berget som en bune,

og presser strammen gstover, se bildeserien i Figur 3-15. P& lavere vannfaring (10 m3/s)

blir erosjonsgropen langs berget til en isolert kulp, og det relativt grove bunnsubstratet

langs yttersvingen oppstrems terrlegges - se Figur 3-16.

Mulige fysiske tiltak

Det er i utgangspunktet to muligheter, enten kan den isolerte kulpen fylles med graderte

elvemasser og bunnen oppstrems endres til gkt fall mot djupal. Massene som eventuelt

benyttes til fylling burde veaere stedige og ha tilstrekkelig gradering slik at hulrom (fiskefeller)

ikke oppstar, og grove nok til at erosjon ved mindre flomhendelser ikke blir et problem. Det

ma ikke benyttes sprengstein, da en viss «plukking» (elva river med seg enkeltstein) og

massetransport ma paregnes, samt at finstoff fra sprengstein er «uslipt» og kan gi sar og

skader pa fisken.

Et annet alternativ er & utvide kulpen i retning mot djupalen, slik at kulpen bestar, men far

okt hydraulisk konnektivitet til hovedlgpet. Sedimentasjon er et usikkerhetsmoment og
levetiden for en sammenhengende kulp kan veaere begrenset uten tilstrekkelig vedlikehold.

Begge skisserte fysiske tiltak er vurdert som & ha liten innvirkning pa flomsituasjonen da den

totale kapasiteten pavirkes i liten grad.
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Figur 3-16: Annotert bilde av Draegni 31 med terrlagte omrader, vanndekt areal og djupal pa 10 m3/s.
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Figur 3-17: Kart med plassering av Dreegni 35 i analyseomradet.

Beskrivende

Omradet rundt Draegni 35 (se Figur 3-17) kalles ogsa Grautateigen. Elva renner sgrover,
med slakt berg pa vestsiden, og landbruksareal i skranende terreng pa gstsiden. Det er
ingen store flomsletter, slik at elva er relativt kanalisert pa strekningen. Under en flom er
derfor oversvemt areal begrenset, men vannhastighet og kreftene i vannet antas a vaere

store. Under flommen i 2018 ble det betydeligere skader nedover mot Draegni bru.

Djupalen ligger langs berget mot vest og det ligger en stor blokk nederst pa strekningen,
med en erosjonsgrop pa inner- og nedsiden. Pa 30 m3/s er s& godt som hele elvelgpet
vanndekt, mens det pa 10 m3/s blir en del terrlagt areal pa gstsiden, og seerlig pa innersiden
av steinblokka skapes det en isolert kulp, se Figur 3-18. En del av tarrleggingen oppstrems
er vurdert som uproblematisk (brukbare fluktmuligheter)., Lenger nedover er det
problematisk med mindre konnektivitet og rundt steinblokka er det vurdert som kritisk, se
Figur 3-19. Omradet rundt steinblokka har potensiale som skjul, i og med det er et visst

vanndyp og overhengende vegetasjon som gir bade naering og skjul.

Mulige fysiske tiltak

Direkte rundt steinblokka er det mulig a utvide erosjonsgropa og skape en
sammenhengende kulp. Langs omradene oppstrems som er problematiske er det mulig a
gjore et begrenset masseuttak slik at elvebunnen heller noe ned mot djupalen. Nevnte tiltak
vil i liten grad pavirke flomsituasjonen, men under en flom kan det vaere betydelig erosjon
pa strekningen. Rundt steinblokka ma det paregnes noe erosjon, men ogsa sedimentasjon
pa lesiden, der kulpen i dag er delt i to. Det antas at noe oppfalging av tiltakene vil bli
nedvendig.
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Figur 3-18: Bildeserie fra Draegni 35 pa 10-20-30 m3/s, samt batymetri
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Figur 3-19: Annotert bilde av Draegni 35 med terrlagte omrader, vanndekt areal og djupal pa 10 m3/s.
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Figur 3-20: Kart med plassering av Kyrkja i analyseomradet.

Beskrivelse
Like ved Fortun Kyrkje er det et parti der elva renner mellom mye stor stein og blokk,
sannsynligvis skredavsetninger. Blokkene fungerer som bunere som bryter opp

vannstremmene pa hay vannfgring. Videre nedstreams mot Laegane splittes elvelgpet i to.

Pa lavere vannfgring (10 m3/s) er djupalen mot vest, og elveleiet mot @st er sveert
oppstykket, med flere kulper, steinblokker og ujevne vannveier med varierende hydraulisk
konnektivitet, se Figur 3-21. Lengst st ser det ut som det er flere kulper som er mer eller
mindre isolert, og som potensielt kan vaere problematiske med tanke pa terrlegging. Pa 30
m3/s er det meste av elveleiet vanndekt, men med flere roligere partier mellom blokkene
mot gst. Det er rimelig & anta at pa tilstrekkelig vannfering gjennom omradet er det flere
kulper med en tilstrekkelig dybde for voksen fisk, samtidig som det er gode muligheter for
skjul for ungfisk i varierte stremningsforhold. Under en flom bidrar blokkene til & redusere
vannhastigheten noe og beskytte bakenforliggende terreng.

Mulige fysiske tiltak

Steinblokkene skaper mye variasjon i stremningen og antas a bidra til & stabilisere

elvebunnen. Tiltak rundt Kyrkja burde derfor ikke overdrives, men ta utgangspunkt i sma
grep som gker hydraulisk konnektivitet mellom eksisterende kulper mot @st. Et mulig tiltak
vil derfor veere a gjere en detaljert vurdering i felt, og fjerne enkeltstein eller mindre
mengder grus, slik at det skapes en sammenhengende vannvei, samtidig som kulp-
morfologien opprettholdes. Foreslatte tiltak har ingen eller svaert liten pavirkning pa flom

og erosjon.
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Figur 3-22: Annotert bilde av Kyrkja med tarrlagte omrader, vanndekt areal og djupal pa 10 m3/s.
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4. Anbefalinger og konklusjon

Morfologien og spesifikke problemer varier gjennom hele strekningen, og i og med
tverrsnitt og bunnforhold ikke er konstant, vil vannstandsendringer ha ulik pavirkning i ulike
deler av strekningen. | et slakt og langgrunt omrade vil en vannstandssenkning pa 50 cm
fere til betydelig nedgang i vanndekt areal, mens samme vannstandsendring i en mer
konkav og kanalisert strekning vil ha mindre innvirkning. Gjennomgangen av bilder og
dronefilmer viser at endringen i vanndekt areal pa vannfering mellom 30 m3/s og 5 m3/s er

ulikt mellom de syv problemomradene.

For & kunne komme med konkrete anbefalinger ma det gjeres en prioritering mellom
utsatte terrleggingsomrader, og inngaende undersgkelser med kartlegging av vanndekt
areal og en kvalitativ vurdering av hvordan fisken vil falge vannstandsendringer. Denne
utredningen er ikke alene tilstrekkelig for 8 komme med anbefalinger for minstevannfering,
men vil kunne vaere deler av grunnlag i videre vurdering. Beregninger av alminnelig
lavvannfering og detaljert utredning av miljgkonsekvenser i et bredt perspektiv vil i sa fall
vaere ngdvendig. Radgivende biologer (2016) skiver at den generelle lavvannferingen i elva
nedstrems Skagen har gkt siden kraftutbyggingen, sammenlignet med vannferingsdata i
det uregulerte feltet.

Tabell 4-1oppsummerer kortfattet totalvurderingen for hvert problemomrade. En fullverdig
tabell med problemer, mulige tiltak og konsekvenser er gitt i Vedlegg 9. Fysiske tiltak er
vurdert til & ikke alene kunne |gse terreleggingsproblematikken, men i kombinasjon med
miljgbasert vannfgring kan resultatet vaere sveert positivt for gkologien i vassdraget.
Hvordan miljgbasert vannfering i praksis skal gjennomferes, ma bestemmes gjennom
naermere vurderinger. Det krever en avveiing for hvilke omrader som har sterst nytte av

hvilke vannferinger, slikt at det kan oppnas starst mulig effekt.

For Galjahglen og Buahglen er fysiske tiltak ikke anbefalt. Totalvurderingen for de to
problemomradene er at konsekvensene ved & potensielt forringe gyteomradene er stgrre
enn de positive ringvirkningene fra et eventuelt fysisk tiltak mot terrlegging. Her vil
miljgbasert vannfering veere et bedre alternativ for at gyteomradene ikke skal gdelegges.
Datagrunnlaget viser at halene ikke tarrlegges selv pa de laveste vannfaringene.

Tiltakene ved Hesthagen sidelgp, Draegni 31 og Kyrkja er rimelig enkle og er vurdert til & ha
positiv innvirkning pa fisk med lav risiko. Omradene har en god totalvurdering og kan

prioriteres.
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For Fehagen er mye av terrleggingen kritisk, og de negative effektene i forhold til flom

vurdert som overkommelige. Tiltaket innebaerer en viss risiko i form av levetid og mulig

ogdeleggelse av habitat. Samtidig vil et vellykket tiltak ved Fehagen kunne fa sveert godt

effekt. Totalvurderingen er at fysisk tiltak anbefales, men er middels prioritert.

Ved Draegni er tiltaket i seg selv relativt enkelt, men faktisk positiv innvirkning pa fisk er

usikker, derav middels prioritering. Erosjonsgropa rundt steinblokka er ikke fullstendig

torrlagt selv pad 5 m3/s.

Tabell 4-1:0Oppsummering av vurderinger og anbefalinger for fysiske tiltak i Fortunselvi som supplerende

avbetende tiltak mot terrlegging. Far

eskaleringer noe om prioritering og totalvurdering.

Problemomrade Totalvurdering

Hesthagen sidelop Effekten anses som god og med gode utsikter for a bli vellykket. Fysisk
tiltak anbefalt

Galjaholen Uheldig a tukle med en av fa gyteplasser, kan gi uheldig erosjon pa
elvebredd. Fysiske tiltak ikke anbefalt.

Buahslen Uheldig & tukle med en av fa gyteplasser. Kan gi gkte erosjon og
flomfare for Turiststasjonen. Direkte fysiske tiltak ikke anbefalt.
Indirekte tiltak med habitatforbedring rundt djupal foretrekkes.

Fehagen Prioritet & bevare omradet som i sin helhet er gkologisk viktig. Graden
av suksess er usikker. Fysisk tiltak anbefalt.

Dreegni 31 Rimelig enkelt tiltak med antatt god sannsynlighet for a bli vellykket.
Fysisk tiltak anbefalt

Draegni 35 Rimelig enkelt tiltak, men effekt pa fisk vurdert som begrenset. Fysisk
tiltak anbefalt.

Kyrkja Relativt sma inngrep, mulig at det meste kan gjgres for hand. Noe
vedlikehold fra sedimentasjon kan bli ngdvending. Fysisk tiltak
anbefales.
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Vedlegg 1 - NEVINA Nedbgrfeltparameterrapport

Kartbakgrunn: Statens Kartverk

STl i og

E energidirektorat Karidatum:  EUREFB9 WGSBA
Projeksjon:  UTM 33N
NV E Beregn.punkt: 111934 E
6840858 N

Nedberfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.:
Kommune.:
Fylke.:

Vassdrag.:

Feltparametere
Areal (A)

Effektiv sje (Ag)
Elvleengde (E, )
Elvegradient (E;)
Elvegradent g5 (Ec10e5)
Helning
Dreneringstetthet (D)
Feltlengde (F )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A joap )
MyT (A v )

Leire (A gpe)

Skog (Agype)

Sje (Agyp)

Snaufiell (Ag)
Urban (&)

Uklassifisert areal (Apgst)

075.B0
Luster
Vestland

Fortunvassdraget

457 km#
022 %
386 km
400 m/km
442  m/km
169 °

15 km'
298 km

70
0.4
03

6.5
76
769

® O E F E O E ¥ ¥ ¥

13

Hypsografisk kurve
Heyde
Heyde,,
Heyde.;
Heyde
Heyde 4
Heyde o
Heyde .
Heyde
Heyde g,
Heyde o
Heyde g,y

38
953
1151
1258
1324
1379
M7
1475
1549
1646
2370

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90(Q,,)
Sommernedbar
Vinternedbar
Arstermperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

512
534
B27
=23

31
-6.0

S S RSN R i S R RS RS B

Ifs*km?
mm

mim

=
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Vedlegg 2 - Vurderinger Hesthagen Sidelap
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Vedlegg 3 - Vurderinger Galjahglen

Galjahelen- Tegnforklaring

3 Kritisk terrlegging
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Vedlegg 4 - Vurderinger Buahglen
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Vedlegg 5 - Vurderinger Fehagen
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Vedlegg 6 - Vurderinger Draegni 31
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Vedlegg 7 - Vurderinger Dreaegni 35
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Vedlegg 8 - Vurderinger Kyrkja
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viak Vedlegg 10 - Oppsummeringstabell ,\\
Problemomrade Utfordring Mulig fysisk tiltak Hydrologisk konsekvens Totalvurdering
Terrlagt sidelep med sma isolerte | Masseuttak og bunnsenkning med elv-i- | Noe gkt kapasitet og ingen negative Effekten anses som god og med gode
Hesthagen Sidelgp | pytter. Ingen fluktmulighet ved elv prinsipp. Djuprenna gir fisken konsekvenser, sa lenge ikke utsikter for a bli vellykket. Fysisk tiltak
raske vannstandsendringer. fluktmulighet hovedstremmen ledes mot sidelgpet anbefalt
Stor grusbanke med mulig Endre geometri med masseuttak og Kjent problematikk med undergraving og | Uheldig a tukle med en av fa gyteplasser,
terrlegging - ikke vurdert som mer definert djupal. Forhindrer at det tykk pa eksisterende erosjonssikring. kan gi uheldig erosjon pa elvebredd.
Galjahglen kritisk. Kulp otopstrzms definert skapes isolerte kulper og pytter. Bredt elvelop med relativt god kapasitet. Fysiske tiltak ikke anbefalt.
som gyteomrade. Masseuttak skaper en mer konveks . .
grusbanke og kanalisering pa lavvann. Massguttak kan giytterligere okt
kapasitet.
Et begrenset omrade nedstrams Endring i elvegeometri, med gkt Vil gi mer kanalisering og ekt trykk pa Uheldig a tukle med en av fa gyteplasser.
brekket med mulig isolerte kulper. | helning inn mot djupal. Forhindrer at eksisterende tarrmur pa gstsiden. Total Kan gi skte erosjon og flomfare for
Buahglen Kulpen oppstrems brekket er det s|'<apes |s<?|erte pytter. o kapasitet kan opprettholdes eller gkes. Turiststasjonen. Direkte fysiske tiltak
definert som gyteomrade. Hensiktsmessig & forbedre habitat i . ) i
vanndekt areal - slik at fisken velger ikke anbefalt. Indirekte tiltak med
alternativt areal fremfor utsatte habitatforbedring rundt djupal
terrleggingsomradet foretrekkes.
Sterre omrade med godt skjul Dke hydraulisk konnektivitet. @nskelig Begrenset innvirkning pa flom og erosjon. | Prioritet & bevare omraddet som i sin
terrlegges, og sma isolerte pytter | & bevare omradet i starst mulig grad. Kanalen kan fylles med sediment og har helhet er gkologisk viktig. Graden av
Fehagen oppstar. Masseuttak eller endring av geometri er | usikker levetid. Det ma ikke ledes for mye | suksess er usikker. Fysisk tiltak anbefalt.
uaktuelt. En grunn, meandrerende vann i kanalen da det kan gkt erosjon mot
kanal som gir fisk en fluktmulighet. Fv332.
Isolert kulp i yttersving mot Masseuttak, endring av elvegeometri Berget fungerer som en naturlig bune pa Rimelig enkelt tiltak med antatt god
Draegni 31 utstikkende berg. Terrlegging av og igjenfylling av kulpen. Tiltaket fjerner | middels vannfgring, men pa skende sannsynlighet for a bli vellykket. Fysisk
grovt bunnsubstrat oppstrems i muligheten for at isolerte kulp oppstar. | vannfering druknes berget og effekten tiltak anbefalt
svingen. begrenses. Igjenfylling og bunnsenk
oppstrems vil i liten grad pavirke dette.
Terrlegging av grusbanke og Masseuttak rundt steinblokk for Begrenset innvirkning pa flom og erosjon. | Rimelig enkelt tiltak, men effekt pa fisk
Draegni 35 delvis isolert kulp i erosjonsgrop bedrehydraulisk konnektivitet. Massetransport rundt steinen er naturlig, vurdert som begrenset. Fysisk tiltak
rundt en stor stein. Begrenset bunnsenkning oppstrems og noe oppfelging ma paregnes. anbefalt.
med mer helning mot djupal. Kapasitet for flomvann relativt uendret.
Rasavsetninger med store blokker | Mindre inngrep og fjerning av sma Alle blokkene fungerer som naturlige Relativt sma inngrep, mulig at det meste
Kyrkja i elvelgpet, og dannelse av flere enkeltsteiner for & oppna hydraulisk bunere og gjer stremningsforholdene kan gjeres for hand. Noe vedlikehold fra
mindre kupler med begrenset konnektivitet mellom mindre kulper. komplekse. Ingen starre steiner eller sedimentasjon kan bli ngdvending. Fysisk
hydraulisk konnektivitet pa lav blokker burde fjerne. Sma inngrep har tiltak anbefales.
vannfaring. liten innvirkning pa flom og erosjon, men
det er sveert vanskelig a forutsi
sedimentasjon pa grunn av
stramningsforholdene.
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