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1 Innleiing

Kjell Vassenden og fleire grunneigarar med teigar mot Teigdalselvi har rapportert om hyppigare
flaumar og meir erosjon. Det vert stilt spgrsmal om habitatforbetrande tiltak for fisk i Teigdalselvi
(2015-2018) har bidratt til & minske kapasiteta i elva og auke erosjonforhalda. Kjell Vassenden,
grunneigar av gnr/bnr 377/1, engasjerte i 2019 advokat Olav Pedersen i forbindelse med beskrive
problemstilling.

Elveigarlaget for Teigdalselvi har foreslatt avbgtande tiltak mot flaum og erosjon. Dei fgreslar a grave
elva djupare some plasser, plastre elvebredden og legge skjulstein pa elvebotn. Dei henviser til
liknande tiltak pa Brekkhus og Arhus.

COWI er engasjert av Kjell vassenden som konsulent. COWI sin rolle er & vurdere kva effekt
habitatforbetrande tiltak har hatt pa flaum og erosjon og beskrive evt. avbgtande tiltak.

Vassdraget Teigdalselvi (vassdragsnummer 062.BZ) er eit regulert vassdrag. Vassdraget vart fyrst
regulert i 1969. Ved vassfgringsstasjonen «Mestad» ved enden av Mestad vatnet er nedbgrsfeltet
135 km?. Areal regulert vassdrag er her 62.1 km”. Det er ikkje oppgjeve krav om minstevassfgring i
elva.

Habitatforbetrande tiltak er kartlagt og lagt inn i ein hydrologisk modell som simulerer om tiltaka har
fort til endring i vasstand og endra straumningsmgnster. Programvaren brukt til simuleringa er HEC
RAS, utviklar av US Army Corps og Engineers.

2 Habitatforbetrande tiltak i Teigdalselva

Det vart i 1995 og i tidsperioden 2015-2018 utfgrt habitatforbetrande tiltak i Teigdalselva.

| utdraget til sluttrapporten for habitatforbetrande tiltak datert 2018 og produsert av NORCE
(Norwegian Research Centre) er det blant anna beskrive (NORCE, 2018):

e Basert pa tidlegare undersgkingar i Teigdalselvi vart det i 2013 vedtatt a utfgre
habitatforbetrande tiltak for a8 avbgta negative effektar av reguleringa.

e | oktober 2018 vart det lagt ut til saman 267 ulike tiltak som totalt utgjer eit areal 8 6469 m?2.

e Totalt er det lagt ut 102 blokker som skaper store endringar i straumningsbiletet og som
paverkar sedimenteringa betydeleg.

e Samla har dei tre tiltaksomrada eit areal pa 62 024 m?, der areala av utfgrte tiltak utgjer
10,4%.

e NORCE har utfgrt ei skjpnnsmessig vurdering av paverknaden av tiltaka, der dei meiner at
tiltaka vil gi eit paverka areal op 70,4%. Paverknad i form av vasstraum, sedimentavsetning
osv.

Tabell 1 og 2 oppsummerar tiltaka som er utfgrt (tabell 1), tiltaksomrade og paverka areal (tabell 2).
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Tabell 1 Antall og areal av dei ulike tiltaka (NORCE, 2018)

‘ Type tiltak ‘ Antall Areal (m?)

‘ Blokker ‘ 102 180
Ledebuner ‘ 9 1550

‘ Steingrupper ‘ 90 1847

‘ Steingrupper langs elvekant ‘ 11 1323

‘ Rotvelta traer ‘ 54 788

‘ Utgravd kulp ‘ 1 781

‘ sum ‘ 267 6469

Tabell 2 Areal av tiltaksomrade og areal av paverka omrade (NORCE, 2018)

Tiltaksomrade Areal Areal % av Areal (m?) % av Areal (m?) % av
m? (m?) av totalt av alle totalt | avomrade | totalt
tidligere areal utfgrte areal pavirket av | areal
utfgrte tiltak tiltakene
tiltak
@Pvstevadhaugane | 12 346 | 300 2,4 1151 93 8358 67,7
Langeland 40 547 | 700 1,7 4017 9,9 29 408 72,5
Fasteland 9131 237 2,6 1301 14,2 5927 64,9
Samlet for alle 62024 | 1237 2,0 6469 10,4 43 693 70,4
tiltaksomrader

Desse tiltaka er gjort mellom 2015-2018. Det er ogsa tidlegare enn dette utfgrt habitatforbetrande
tiltak i elva. 1 1995 ble det etablert 4 tersklar i elva. Det vart i tillegg utlagt stein i omrader med
observert darleg habitat (Fjellheim, Barlaup, & Raddum, 1996). Fleire av desse tiltaka er ogsa
inkludert i den hydrologiske modellen, og er innteikna etter flyfoto og feltobservasjonar.

Me finn ikkje det er gjeven krav til minstevassfgring i konsesjonen. Kva effekt dette har hatt pa
fiskebestanden har me ikkje vurdert.

3 Hydrologiske data

Vassdraget Teigdalselva (62.17.0) er eit regulert vassdrag. | 1966 vart BKK Produksjon AS gjeven
konsesjon for regulering av Eksingedalsvassdraget og overfgring av Kvanngrgvatn i forbindelse med
utbygging av Evanger kraftverk. | 1969 vart demningen ved Volavatnet bygd og kraftverket satt i drift.

Ved enden av Mestadvatnet har NVE vassfgringsstasjon som har logga vassfgring (basert pa forhald
mellom trykk og malt vassfgring) sidan 1985. Stasjonsnr: 62.17.0. Figur 1 syner maksimums -og
minimumsverdiar (timesverdiar) for vassfgring ved Mestad. Statistisk sett er det I3g vassfgring i
vintermanadane (Nov-Mars) og hgg vassfgring om haust/vinter (September-Januar). Det er nokre
hgge verdiar i varmanadene ogsa. | og med at delar av nedslagsfeltet er regulert vil nedtapping og
magasinering av Volavatnet spele inn pa tidspunkt for 1ag og hgg vassfering og kor store desse
flaumane vil vere.

RAPO001 — A134418, Hydrologiske vurderingar Teigdalselvi, 01.07.2020, Versjon 2 Side 5 av 18



C

HYDROLOGISKE VURDERINGAR TEIGDALSELVI ~ 6/18

Maksumum og minimum vannfgring

1000.00

1.00 0.00

0
0

01.10.1985

01.04.20
011120

m Minimumsverdier = Maksimumsverdier

Figur 1 figuren syner hogvassforing og lagvassforing. Figuren syner minste registrerte verdiar per ar. Data er basert pd
timesdataserie henta fra FINUT.

Dataserien syner sveert |ag vassfgring i vintermanadane. Grunnen er truleg at det ikkje er krav til
minstevassfgring i vassdraget.

Det er utfgrt statistiske berekningar for returinterval for denne stasjonen. Figur 2 syner returperiodar
med dggnverdiar, medan Figur 3 syner returperiodar med momentanverdiar.

Maksimumsanalyse
806 §2.17.0.1001.1 (Vannigring) Mestad 1965-2010 HYDAG Degn 9/1-31/12
----- Gumbel (Bayesiansk): alfa=188 +25 u=654 +3.3 P(model)= 80.8%
—~ @5%-troverdighetsintervall

— = GEV (Bayeslansk): mu=655 +35 =103 +28 ksl=0.00337+-0.11 P{modell}= 10.2%
‘—"ﬂs%-lmlrdlanumll

mi/s

Figur 2 Figuren syner dognverdiar med drs gjentaksinterval.
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Figur 3 Figuren syner momentanverdiar med drs gjentaksinterval.

Figurane syner at det er stor forskjell mellom dggnverdiar og momentanverdiar. Berekningar for
returperiodar over 10 ar er svaert usikre. Grunnen til dette er at det er eit relativt kort tidsserie for
observert vassfgring ved Mestad. Usikkerheiten gjenspeilast i figurane. | modelleringa er det
observerte timesverdiar som er brukt.

4 Historiske flaumar

| dokumentet «Tillatelse til endret regulering av Kvanngrgvatn i Eksingedalsvassdraget — Modalen
kommune i Hordaland» datert 2009 er det oppgitt gvre kotegrense for reguleringen av Volavatnet
(sja Figur 4).

1.
A. Reguleringer

Naturlig Reg.grenser Reg.

Magasin vannst, Bvre Nedre Oppd. Senkn. heyde
kote kote kote m m m

i e R 958,4 960,0 943,0 1,6 10,4 12,0
VOIRVALLL......cconunersesmmmsersesenasns 904,1 934,0 902,0 299 2,1 32,0
Grendalsvamn............ocoeeeennanes 760,0 782,0 749,0 22,0 11,0 33,0
Kvanndalsvatn..........ccoveneenes B01,0 B05,0 790,0 4.0 11,0 15,0
Askjelldalsvatn ...............cruene 779,6 B05,0 750,0 25,4 29,6 55,0
Holskardvatn ..........ccceervennnne 845,5 865,5 796,0 20,0 49,5 69,5
T ——— 8654 865,5 852,8 0,1 12,6 12,7

Figur 4 data for magasin i forbindelse med regulering av Eksingedalsvassdraget og Teigdalsvassdraget.

@vre kote for reguleringsgrensa for Volavatnet er 934. Dette betyr at vasstand hggare enn dette gar i
overlgp ned til tidlegare elveleie. Basert pa data for vasstand i Volavatnet, som er

rapporteringspliktig til NVE, er det 38 registrerte hendingar ved vasstand gve kote 934. Dette betyr at
det er meir vatn som kjem inn i magasinet enn som gar ut av det, i og med at kotehggd er hggare enn
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gvre kote for demning. Det er ogsa 13 registrerte malingar det vasstanden er pa kote 934. Enten er
vatnet akkurat pa nivd med topp demning eller er det like mykje vatn som kjem inn i magasinet som
gar ut. Figur 5 syner registrerte malingar av vasstand over kote 934. Data for vasstand vart mottatt
fra NVE i mail datert 21.04.2020.
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Figur 5 figuren syner dei gongane det er registrert overlop ved Volavatnet.

Vasstand i Volavatnet er kun logga kvar 7. dag. Dette betyr at det kan vere fleire dagar inneklemt
mellom malingane der vatn kan ha rent over demninga. Det vart observert flaum pa jordet til
grunneigar ved gnr/bnr 377/1 - Kjell Vassenden den 09.10.2018. Biletet under syner overlaup ved
Volavatnet same dato. | og med at det ikkje eksisterer data fra denne datoen er det ikkje registrert
overlgp, men det er registrert overlgp 14.10.2018.

Figur 6 Biletet syner overlop ved Volavatnet. Datert 09.10.2018.

Figur 7 syner forhald mellom vassfgring ved Mestadvatnet og vasstand i Volavatnet.
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Vassfgring ved Mestad mot Vasstand ved Volavatnet
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Figur 7 Figuren syner vassforing (dognmiddel) for fyrste y-akse og vasstand (kote) for andre y-akse. Svart strek syner
kotehogd for demning ved Volavatnet.

Figur 7 syner at det som regel er korrelasjon mellom vassfgring og overlgp i demninga. Dette betyr at
overlaup fra demninga mest truleg bidreg til auka flaumstgrrelse.

5 Hydrologisk modellering

Det er i HEC RAS laga 2 hydrologiske modellar, i 2D, for a prgve a simulere om tiltaka for
habitatforbetring har effekt pa flaumniva og stremningsmenster.

| ein 2D-modell definerast geometrien ved hjelp av ein terrengmodell. Terrengmodellen er produsert
av Statens kartverk og har ei celleopplgysing pa 0.5 m. Terrengmodellen er produsert av punktdata
innhenta fra laserscanning avomradet i 2012.

Laserscanninga reflektera vassflata i elva ved tidspunktet malingane vart utfgrte. Laserscanninga vart
utfrt 11.10.2012. Vassfering ved dette tidspunktet var om lag 4 m*/s. Dette tilsvarar ei vasstand p
om lag 30 cm, sjglv om laserdata som regel har stor ungyaktigheit pa vassflater Dette vil ogsa variere
i elva da det er fleire omrader der vatn star djupare, og omvendt. «Terrenget» i elva er senka med
30cm.

Tiltaka er kartlagt ved hjelp av beskrivingar i sluttrapporten til NORCE fra 2018, flyfoto, feltbefaring,
bilete og kartlegging utfgrt av Kjell Vassenden. Form og stgrrelse er truleg ikkje heilt korrekt, og ikkje
digitalisert i detalj.

Dei fleste steingrupper og steinar er beskrive i sluttrapporten til NORCE til & vere 50 cm. | realiteten
er desse truleg bade mindre og stgrre. | modelleringa er areala med stein og steingrupper heva med
40 cm. Figur 8 og Figur 9 syner eksempel pa f@r og etter at steingrupper er lagt til.
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Figur 9 figuren syner terrengmodell med tiltak.
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Det er i modellen lagt inn polygon med eit samla areal pa 4930 m?. Til samanlikning beskriv
sluttrapporten eit samla areal 4900 m?. Tiltaka i sluttrapporten omhandlar tiltak som blokker,
steingrupper, steingrupper langs elveleie og ledebuner. Dette er tiltak utfgrt mellom 2015-2018. Me
har prgvd a inkludere tiltak utfgrt i 1995 ogsa. Dette betyr at det er truleg eit stgrre areal av tiltak
enn det som kjem fram i var kartlegging.

| modellen er det utfgrt ei ikkje stasjonaer simulering. Det er simulert vassfgringar pa 5, 10, 20, 30,
50, 100, 150, 200 og 220 m3/s. Kvar vassfgring er simulerti 1 time.

5.1 Vasstandsendring

Simuleringane syner at tiltaka har liten betydning pa vasstand i elva. Samla sett vart ei vasstandsauke
pa 3 cm simulert.

Figur 10 syner viser vasstand fgr tiltak ved ei vassfgring p& 150 m?/s. Figur 11 viser vasstand etter
tiltak ved ei vassfgring pd 150 m>/s.

Figur 10 Figuren viser vannstand for tiltak ved 150 m?/s.
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Figur 11 Figuren viser vannstand etter tiltak ved 150 m3/s

Figurane under viser forskjell mellom vasstand fgr og etter tiltak for et profil.

Figur 12 figuren viser profil for sammenligning av vannstand for og etter tiltak.
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Sammenligning av vanndybde fgr og etter tiltak

——Faortiltak

Vanndybde {m)

—— Etter tiltak

profilengde (m)

Figur 13 figuren viser forhold mellom vanndybde for og etter tiltak for profilet i figur 9.

5.2 Straumningsmgnster og erosjon

Med tanke pa omfanget av tiltak utf@rt i elva har tiltaka truleg fgrt til endra straumningsmegnster og
sedimentavsetningar, som ogsa kommentert i sluttrapporten til NORCE. Dette syner ogsa
modelleringa at er tilfelle.

Resultata er vist for arealet innafor den svart firkanten i Figur 14.

Figur 14Figuren syner kva omrdde fylgjande resultat er vist for.
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Resultata for simulering av tiltaks effekt elva syner at tiltaka vil ha effekt pa vasstraum, bade med
tanke pa retning og hastigheit. Figur 15 og Figur 16 syner straumningsmgnster fgr og etter tiltak ved
ei vassfgring pa 30 m3/s.

Figur 16 Vasstram og vassdjupn etter tiltak, ved 30 m%/s.
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Resultata syner at tiltaka vil styre vasstraumen bort fra tiltaka. Retninga vil vere noko paverka av
tiltaka si form. Figur 16 syner ein ledebun som styrer vatnet mot elvebredda pa motstatt side.

Resultata syner ogsa at hastigheita vert redusert like etter og over (vertikal retning) tiltaka. Samtidig
vert hastigheita auka pa sidene av tiltaka. Dette er synt for relativt 1dg vassfgring (30 m3/s) i Figur 17
og Figur 18. Figur 19 og Figur 20 syner vasshastigheit fgr og etter tiltak for ei relativt hgg vassfgring
pa 150 m3/s.

Figur 17 Vasshastigheit for tiltak, ved 30 m?s.
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Figur 19 Vasshastigheit for tiltak, ved 150 m%/s.
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Figur 20 Vasshastigheit etter tiltak, ved 150 m?/s.

6 Diskusjon

Resultata syner at endringa i vasstand som fylgje av diverse tiltak for habitatforbetrande tiltak, av
betydning for hydrologi, er beskjeden. Resultata syner auka vassfgring pa 3 cm. Det er truleg fleire
tiltak enn det som er kome med i denne studien, basert pa oppgjevne tal i NORCE sin sluttrapport. |
denne studien er det ogsa brukt ei generell hggd pa kvart areal pa 0.4 m. | Rapportane er det
beskrive ei hggd pa steinane pa 0.5 m for steiner i steingrupper og ein del stgrre pa blokkutlegg.
Grunnen til at hggda er redusert med 10 cm er at me har tatt utgangspunkt i polygon av for eksempel
steingrupper og ikkje enkeltsteiner. At me har brukt mindre steinhggd er difor for a ta hggde for
areala mellom steinane.

Om alt hadde blitt inkludert i detalj kunne nok endring i vasstand vert noko hggare, men truleg i
underkant av 10 cm. Det kan difor vurderast at tiltaka har liten effekt pa vasstanden og ei auke i
flaumstgrrelse, men er ikkje neglisjerbar.

Sidenedbgrsfelt er ikkje inkludert i modellen.

Endring i ekstremhendingar for nedbgr og sngsmelting vil ha mykje a seie for flaumhendingar pa
vestlandet og i Teigdalsvassdraget. Det er forventa ei auke i temperatur -og nedbgrsforhold pa
Vestlandet, som simulert av klimamodellar til 8 auke fram mot 2100 (Lawrence, 2016).

Gardsbruk langs Teigdalselva ligg pa flaumsletter og det kan ventast at omrada flaumar over ved
stgrre flaumar. Modelleringa syner at delen synt i Figur 19 verte satt under vatn ved ei vassfgring pa
100 m*/s. Ved ei vassfgring p& 150 m?®/s vil stgrre delar av dyrka mark verte oversvgmt.
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Eit anna moment i flaumsamanheng er regulering av Volavatnet. Historiske flaumar og vasstand i
vatnet syner at demninga ved fleire tidspunkt har hatt overlgp. | og med at vassdraget er regulert kan
BKK, til ei viss grad, styre flaumar og flaumstgrrelse. Om BKK har eit ansvar for flaum i
Teigdalsvassdraget bgr dette oppretthaldast med regulering av vassdraget i forkant av obsvarsel for
flaum, evt. nedregulering av vatnet i periodar med historisk hgg vassfgring.

7 Konklusjon
| Hovudsak vurdera COWI at:

o Tiltaka utfgrt i Teigdals elva vil ha liten effekt pa Vasstanden, men er ikkje neglisjerbare.

e Tiltaka har truleg fgrt til auka erosjon i nokre omrade. Det kan anbefalast
erosjonsreduserande tiltak i aktuelle omrade. Dette kan kombinerast med habitattiltak i form
av skjulstein langs elvebredde. Evt. kan steinar som fgrer til auka erosjonsforhald flyttast til
elvebredda.

e Tiltaka har fgrt til stgrre sedimentering like nedstraums tiltaka og ei generell
masseforflytting. Effekten dette kan ha pa flaumstgrrelse er ikkje simulert. | prinsippet vil
redusert elvekapasitet som fglge av sedimentering auke flaumniva i nokre omrade og
redusere flaumnivaet i andre omrade, der sedimenta er frakta fra.

e Betre vasstandsregulering av Volavatnet vil kunne redusera stgrrelsen pa flaumar.

8 Referansar

Fjellheim, A., Barlaup, B., & Raddum, G. (1996). Oppfalgende fiskeribiologiske undersgkelser i
Teigdalselva - En evaluering av tiltak for a styrke fiskebestanden. UIB.

Lawrence, D. (2016). Klimaendring og framtidige flommer i Norge . NVE.
NORCE. (2018). Habitattiltak i Teigdalselva. Sluttrapport.

Uni Research Miljg LFI. (2016). Habitattiltak i Teigdalselva, Hordaland.

RAPO001 — A134418, Hydrologiske vurderingar Teigdalselvi, 01.07.2020, Versjon 2 Side 18 av 18



