N I\Y

Fortunselvi - hydrologi og

terskvannsgkologi

Versjon: 01



i I\Y

Dokumentinformasjon

Oppdragsgiver: Hydro Aluminium AS, Hydro Energi Sogn AS

Tittel pa rapport:  Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi
Oppdragsnavn: Fortun overlevelsesgroper

Oppdragsnummer: 639758-01

Utarbeidet av: Hilde Ruud, Martin Solbakken Lavaas, Dina Norum Kivle

Oppdragsleder: Hilde Ruud

02 13.jun. 2023 Revidert MSL HR
MSL, DNK, HMK,

01 2.jun. 2023 Nytt dokument SN HR

Ver Dato Beskrivelse Utarb.av KS

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 1



asplan
viak

Sammendrag

Det er gjennomfert en omfattende analyse av Fortunselvi (innerst i
Sognefjorden, Luster kommune) for & kartlegge hydrologi og
ferskvannsgkologi, med hensikt & kunne etablere varige tiltak som gir bedre
vilkar for fisk. Analyseomradet deles mellom @yane og strekningen Bjark-
Skagen, inkludert sideelvene Haugelvi og @velandsgrovi. Det er kartlagt
elveklasser og hydromorfologisk utvikling for alle de aktuelle omradene.
Hydraulikk og erosjonspotensiale er viktig i utformingen av tiltak. Det er gjort
beregninger for middelflom, 20-arsflom, lavvannssitiasjon, samt ulike

scenario med klimapaslag og effekten av tenkte tiltak.

Ved Qyane Qvre er det en del usikkerhet knytte til reelt grunnvannsniva, og
hvor omfattende et tiltak vil bli. Usikkerheten for utforming og funksjonalitet
taler for at det ikke gjores tiltak ved @yane Bvre. Ved Jyane Midtre er det
mulig & etablere overlevelsesgrop med begrenset bunnsenking, etablering
av djupal og steinutlegg. Helheten tilsier at tiltak ved @yane Midtre
anbefales. Jyane Nedre innebarer et minimalt inngrep i elva, der en
naturlig kulp skal sikres, samtidig som det skapes mer skjul og varierte

stramninger. Tiltak ved @yane Nedre anbefales.

For strekningen Bjerk-Skagen er morfologien preget av finsediment og
blandet kulp-stryk. Det er rolige vannstremmer med mye landbruksareal og
en gradvis kanalisering av elvelgpene. Det anbefales en trinnvis
fremgangsmate, der Trinn 1 er & skape mer skjul gjennom ripping,
etablering av djupal og steinutlegg. Trinn 2 er & bygge om dagens terskel til
et 'naturlig brekk”, som gir en mer naturlig dynamikk i stremninger og

massetransport. Tiltak rundt tersklene er utfordrende, men vil kunne ha god

effekt.

For sideelvene Haugelvi og @velandsgrovi burde naturlig kantvegetasjon
reetableres. Variasjon i bunnforhold og stremning burde gjenskapes
gjennom rotvelt og utlegg av steingrupper og grus. Kulverten ved
@velandsgrovi sitt utlep i Fortunselvi, ma erstattes med en konstruksjon som
tillater fiskevandring og bedre gjennomstremning. Effekten av
habitattiltak i sideelvene vurderes som svaert formalstjenlig.

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi

IAY



i I\Y

Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Hydra Energi Sogn AS for hydrologiske og
morfologisk analyse av Fortunselvi og videre vurdering av mulige
habitattiltak for & bedre levevilkar for fisk og bunndyr.

Arbeidet har vaert en kombinasjon av fjernanalyse og befaring, gjennomfart
i perioden mars - juni 2023. Hilde Ruud (landskapsarkitekt MNLA) har vaert
oppdragsleder for Asplan Viak, medarbeidere har vaert Dina Norum Kivle
(ferskvannsbiologi) og Martin Solbakken Lavaas (hydrologi og morfologi).

Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Knut Stokkenes, han var ogsa

delaktig under befaringen av analyseomradet.

Der ikke annet er spesifisert, er Asplan Viak opphaver pa figurer og bilder.

Leikanger, 13.06.2023

Hilde Ruud

Oppdragsleder og kvalitetssikrer
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1. Bakgrunn

Asplan Viak er engasjert av Hydro Energi AS for a vurdere tiltak som kan forbedre oppvekst-
og levevilkar for fisk i Fortunselvi slik at bestanden tar seg opp. Utredningen tar sikte pa en
helhetlig tilneerming med hydrologi og ferskvannsgkologi i fokus. Asplan Viak har tidligere
arbeidet med kartlegging av morfologiske endringer, undersgkelser av effekten av tiltak og
detaljplaner for ulike strekninger. Asplan Viak etterstreber en helhetlig tilneerming,
intensjonen er at det i starst mulig grad skal vurderes flere aspekter underveis, slik at
tiltakene blir varige og at flest mulig interesser langs elva ivaretas, herunder fisk, landbruk

at kraftproduksjon.

1.1. Omradebeskrivelse

Fortunselvi ligger i Luster kommune, innerst i Sognefjorden. Omradet er preget av lange,
dype fjorder og daler. Fortunselvi drenerer store fjellomrader, deriblant mye av

Sognefijellet, med topper vel over 2000 moh.

Fortunselvi renner gjennom fluviale og glasifluviale avsetninger, tilgangen pa eroderbare
masser er derfor god og elva anses som sveert masseferende. Flomsletter og elveterrasser
langs elven er opparbeidet til landbruk. De siste ti arene har det veert flere gdeleggende
flommer i vassdraget, som igjen har resultert i flere omfattende tiltak for & handtere
flomfaren, bade i privat og offentlig regi.

Omradene som er i fokus i denne rapporten kan deles i to. Lengst opp i vassdraget er det
strekningen ved @yane som er aktuell for mulig plassering av overlevelsesgroper, se Figur
1-1. Litt lengre nedstrems er det strekningen mellom Bjork (Holmastad) og Skagen som
undersgkes for mulig habitatforbedrende tiltak. Dette gjelder ogsa sideelvene nedstrems
Bjork som ble kraftig erodert under en storflom i 2018. Sideelvene har i ettertid blitt
tilbakefert til sitt opprinnelige lap, men naturlige habitat er kraftig forringet. Alle omrader
er presenterti Figur 1-1.
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Figur 1-1: Regionalt oversiktskart for analyseomradet i Fortunsdalen, innerst i Sognefjorden, Vestland fylke.

1.2. Dagens gkologiske tilstand

Tilgjengelig datagrunnlag kan beskrives som godt og strekker seg fra 1964 til i 2023. Siden
60-tallethar det veert en gradvis kanalisering, reduksjon av kantvegetasjon og reduserte
flomtopper og okt andel jordbruksareal langs Fortunselvi. Elva har veert regulert for
vannkraft siden midten av 60-tallet, og dalbunnen har “alltid” veert utnyttet til landbruk. Pa
80-tallet ble det bygget en rekke terskler - tidligere et vanlig tiltak for & sikre vannspeil selv
pa lave vannfaringer. Enkelte av tersklene kan utgjere vandringshinder for yngre arsklasser,
seerlig dersom det er et relativt stort sprang. For voksen laksefisk er det uproblematisk &
forsere, med mindre det er ekstremt lav vannfgring. Det finnes ogsa et godt grunnlag med

kartlegging av gyteplasser, fisketellinger og fangstdata.

Radgivende Biologer (2016) har gjort gjentatte undersgkelser og overvakning av
fiskebestanden i elva. Bestanden av laks og @rret har over de siste arene gkt noe. For
kraftutbyggingen var vannet sommerstid preget av smeltevann fra breene, mye
sedimenttransport og darlig sikt. Kaldt smeltevann ga darlige oppvekstsvilkar for fisk. Etter

regulering gkte vanntemperaturen om sommeren, og suspendert materiale ble redusert.
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Det er nd den tidvis sveert lave vintervannfgringen som er den mest fremtredende
flaskehalsen for fisken. Enkelte steder blir elvebunnen i tillegg totalt terrlagt ved terrvaer
vinterstid da koblingen til grunnvannet ikke er ideell, og bunnsubstratet er sveert

permeabelt.

Radgivende Biologer har kartlagt graden av skjul i og langs elvebunnen for den aktuelle
strekningen, resultatet er presentert i Figur 1-2. Det anslas at det er rimelig greit med skjul
i ovre deler. "Oppom Haugelvi” tilsvarer omradet rundt Bjerk og videre oppstrems - men
dette er ogsa omrader som blir en flaskehals ved lave vannferinger. Nedstrems Bjark og

sideelvene (Haugelvi) er det veldig lite skjul - her er det rom for store forbedringer.

20
18
16

Tree-Eidsvatnet Skagen - Trae Haugeleva- Oppom
Skagen Haugeelva

Figur 1-2: Kartlegging av skjul i Fortunselvi. Gjengitt fra Radgivende Biologer 2016.

Hydro Energi AS gjer et omfattende kultiveringsarbeid med eget settefiskanlegg og
omfattende gendatabase. Radgivende Biologer (2016) har kartlagt potensielle
gyteomrader i elva, et relevant kartutsnitt er gjengitt i Figur 1-3.

Det konkluderes med at terrlegging av elvelgpet og avsnevring av kulper er den storste
utfordringen for bestanden. Samtidig poengteres det at reguleringen har fert til okte
vanntemperaturer og bedre sikt - forhold som har en positiv innvirkning pa bestanden.
Forslagene fra Radgivende Biologer for mulige tiltak, er minstevannfering og

habitatrestaurering i elva.
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Utklipp fra Radgivende
Bicloger AS, rap.2322 - 2016

Figur 1-3: Potensielle gyteomrader i den aktuelle strekningen av Fortunselvi. Gjengitt fra Radgivende Biologer
2016.

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 8



asplan

viak ,‘\'

2. Hydrologiske beregninger

Flomberegninger for Fortunselvi er gjort med utgangspunkt i NVEs veileder 01/2022. Det
er benyttet tilsvarende metodikk for begge de to analyseomradene, foruten to sideelver
nedstreams Bjark, Haugelvi og @velandsgrovi. For sideelvene er det benyttet en forenklet

fremgangsmate med NIFS-formel, da feltene er sma og uregulerte.

Gjennomgang av hydrologisk datagrunnlag, beregningsmetodikk og estimerte

vannmengder beskrives i pafalgende kapitler.

2.1. Forbehold og bruk av resultater

2.1.1. Forbehold

Det aktuelle vassdraget er sterkt regulert, og det er ikke benyttet overfaringskurver fra
magasiner eller i utstrakt grad tatt hgyde for effekten fra reguleringen. Flomberegningene
er basert pa to suboptimale malestasjoner i vassdraget. Den ene har lang maleserie, men
lagt ned pa 80-tallet. Den andre har en kort og noe mangelfull maleserie fra 2014 til i dag.
Kartleggingen er med dette ikke gjeldene for flomsone eller for dimensjonering i henhold

til gjeldene veiledere.

Hensikten med denne utredingen er & undersgke hydrauliske forhold, samt
erosjonspotensial ved ulike vannfgringer. Resultatene benyttes videre til 4 kartlegge fluvial
morfologi og som en pekepinn for hvor tiltak som fattes blir varige og oppnar ensket effekt.
Kontroll pa hydrauliske forhold underveis i arbeidet vil ogsd ske forstaelsen for lokale
forhold, slik at tiltakene ikke forverrer dagens flomsituasjon.

2.1.2. Forenklinger

Resultatet fra den hydrauliske modelleringen (Kapittel 3) blir benyttet for vurdering av
erosjonspotensialet, men sammenlignet med et naturlig elveprofil er det gjort noen
forenklinger. Som Figur 2-1 viser, vil vannhastigheten i elveprofilet variere - men i en
todimensjonal modellering blir vannhastigheten (og dybden) beregnet for en rekke sayler.
Den sterste hastigheten i elva under en gitt flom vil derfor veere noe hgyere enn det som
fremkommer i beregningene, men hastighetene langs bunnen vil vaere noe lavere (dermed
ogsa erosjonspotensialet). De vannhastighetene som benyttes kan derfor anses som noe

konservativt.

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 9
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Naturlig elveprofil Todimensjonal forenkling Endimensjonal forenkling
Naturlig fordeling av vannhastighet Forenkling i en todimensjonal modell, der Forenkling i en endimensjonal modell, der
gjennom vannseylen i elveprofilet. Grunnet vannhastigheten beregnes som et tverrsnitt og vannhastighet generaliseres,
friksjon er hastigheten starst i midten (4) gjennomsnitt for hver sayle og hastigheten vannhastigheten blir et giennomsnitt for
og avtar gradvis mot kantene. Hastigheten for hver s@yle kan leses av. Hastigheten hele profilet. Den starste lokale
mot bunn er betydelig lavere og dermed ved bunnen vil vaere noe lavere enn hastigheten (4) er her dobbelt sa stor som
0gsa erosjonspotensialet. gjennomsnittet for hver sgyle. gjennomsnittshastigheten.

Figur 2-1: Skjematisk fremstilling av de forenklinger som gjeres i modelleringene. Annotert etter NVE (2021).

2.2. Valgt gjentaksintervall

| en typisk flomsonekartlegging, dimensjonering av kulverter eller lignende, er det klare
foringer fra TEK 17, Statens vegvesen eller NVE, nar det gjelder & bestemme
gjentaksintervall. Habitattiltak i vassdrag er ikke omtalt i gjeldene veiledere, og det er gjort
en skjgnnsmessig vurdering i dialog med oppdragsgiver for & bestemme dimensjonerende
gjentaksintervall. Et viktig poeng er at de tiltakene som etableres skal vaere relativt varige.
Samtidig er en generell regel for inngrep i, eller i naerheten av vassdrag, at flomsituasjonen

ikke skal forverres.

Med bakgrunn i overnevnte argumentasjon er det valgt & ta utgangspunkt i middelflom og
20-arsflom for Fortunselvi. | tillegg vil det legges til en klimafaktor for & hensynta pagaende

endringer og en mulig gkning i bade hyppighet og flomsterrelse i kommende ar.

2.3. Nedbgrfeltet

2.3.1. Beskrivelse av nedbgarfelt

Det er to nedbgrfelt som er sentrale for flomberegning og vurdering av hydrauliske forhold
i Fortunselvi. Oppstrems Skagen er det et felt pd 370 km? som dreneres gjennom
Fortunselvi, og ved Oyane er nedbgrfeltet beregnet til 216 km? Den hgye
reguleringsgraden bidrar til en viss flomdemping, avhengig av fyllingsgraden og
kraftproduksjon. Kraftprodusenten har en viktig rolle, og et ansvar, til & bidra til
flomdemping i regulerte vassdrag. Vannfgringsdata viser at flomskapende sesong er
varlgsningen og ekstremnedber pa hasten, typisk i kombinasjon med sngsmelting.
Sistnevnte var opphavet til en sveert gdeleggende storflom i 2018.

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 10
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Tabell 2-1: Sentrale feltparametere for de aktuelle hovedfeltene i Fortunselvi.

Hovedfelt Areal Eff. sjo Felt Maks Skog Snaufjell | Dyrket an*
Fortunselvi lengde hoyde mark

[km?] [%] [km] [moh.] [%] [%] [%] [I/s-km?]
Dyane 216 0.37 23.0 2033 3.8 77.7 0.0 50.9
Skagen 370 0.33 29.7 2062 6.3 75.6 0.4 49.8

Det er tatt hayde for to sidebekker med tilhgrende nedbgrfelt. Feltene er sma, bratte og har
relativt mye snaufjell - egenskaper som indikerer sveert rask respons pa intens nedber.
Feltparametere er gitt i Tabell 2-2. Utstrekning og plassering for de aktuelle nedbgarfeltene

er presenterti Figur 2-2.

Tabell 2-2:Sentrale feltparametere for de aktuelle mindre delfeltene for sidebekkene til Fortunselvi.

Delfelt Areal Eff. sjo Felt Maks Skog | Snaufjell | Dyrket qn*
Fortunselvi lengde hoyde mark

[km?2] [%] [km] [moh.] [9%] [%] [%] [I/s-km?]
Bjork 11.8 0.26 6.5 1582 21.7 733 1.7 38.6
(Haugelvi)
Bjorkahaugen 1.9 0 2.5 1289 59.0 36.2 2.1 27.9
(Dvelandsgrovi)
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Figur 2-2: Utstrekning og plassering av de aktuelle nedberfeltene. Feltene er generert i SCALGO Live.
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2.3.2. Tilgjengelig vannferingsdata

Det er flere malestasjoner med vannfgringsdata, bade i Fortunsdalen og nabodalen mot
vest, Markrisdalen. Det foreligger maleserier fra 75.74.0 Spitarfoss, 75.2.0 Ytri bru, og
75.22.0 Gilja. Farstnevnte ligger i Fortunselvi, et stykke oppstrems QDyane, og dekker et
begrenset tidsrom fra 2014 - 2023. Det er enkeltar (presentert i Figur 2-3) der dataserien
virker representativ, men datagrunnlaget er ikke tilstrekkelig for en fullstendig statistisk
analyse. Vannferingsserien fra Spitarfoss har flere hull og angivelig en del forstyrrelser fra
is eller andre forhold som gir kunstig haye malinger. Maleserien vist i Figur 2-3 er basert pa
radata som har blitt redigert for apenbare feil. Maleserien er for kort til 8 kunne si noe med
statistisk tyngde, men den tegner et bilde av lite vannfering pa vinteren, en relativt dempet
varflom der magasinene bidrar til flomdemping, mens det er ekstremnedber (kombinert
med sngsmelting) som skapte flommene i 2018 og 2020.

Kulminasjonsvannferinger Spitarfossen
120.00
— 2015 2018 —_—2019 —2022
100.00

80.00

60.00

Vannfaring [m3/s

40.00

20.00

o,oo'gL-L e - J‘Lﬂ

jan feb apr mai jul sep okt des

Maned

Figur 2-3: Utvalgte vannferingsserier fra 75.74.0 Spitarfoss. Grafen viser kulminasjonsdata, redigert for grove og
apenbare feil.

Stasjonen 75.2.0 ved Ytri bru ligger like oppstrams Skagen kraftverk og ble etablerti 1918,
men sa lagt ned allerede i 1980. Inntil nedleggelsen anses maleserien som god pa middels-
og heye vannfgringer. Det foreligger 16 ar med kulminasjonsdata fra tidsperioden etter

kraftutbyggingen

Malestasjonen 75.22.0 Gilja ligger i nabodalen mot vest, Markrisdalen. Stasjonen har sveert

representative feltparametere sammenlignet med nedbarfeltet ved @yane. Maleserien

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 12
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anses som lang og med god kvalitet. Det er derimot problematisk at det er ulik grad av

regulering i de to vassdragene. Totalvurderingen er dermed at Gilja ikke kan benyttes.

2.4. Flomberegning Fortunselvi

2.4.1. Lokal flomfrekvensanalyse

NVE (01/2022) anbefaler at det i starst mulig grad benyttes kulminasjonsdata der dette
foreligger og har tilstrekkelig kvalitet. Lokal flomfrekvensanalyse (FFA) for Fortunselvi-
vassdraget er utfert pa lokale kulminasjonsdata (16 ar) fra malestasjon 75.2.0 Ytri bru. Dette
er ifalge NVE (01/2022) for fa ar til & kunne utfere en fullverdig flomfrekvensanalyse.
Metoden er benyttet til tross for dette, da det er det datagrunnlaget som er mest
representativ, selv om det har apenbare mangler. I tillegg er resultatene sammenlignet med
en enda kortere maleserie fra 75.74.0 Spitarfoss, der det foreligge (mangelfull)
vannfgringsdata fra 2014-2023. Tilgjengelig vannferingsdata er omtalt i kapittel 2.3.2.

Totalvurderingen er at metodikken og grunnlaget som er benyttet anses som det som gir

best mulig resultat gitt tilgjengelig radata.

Verdier for estimert middel- og 20-arsflom i Fortunselvi ved @yane er presenterti Tabell 2-3
og Tabell 2-4.

Tabell 2-3: Parameterfordeling, beregnet middelflom og vekstkurve.

Malestasjon Parameter- Middelflom Q,0/QMm
fordeling [I/s:-km?] [-]
75.2.0 Ytri bru - Fortun Gumbell 199 2.015

Tabell 2-4: Estimert middel og 20-arsflom i Fortunselvi v/@yane ved bruk av FFA.
Felt Middelflom 20-arsflom

[1/s-km?2] [m3/s] [1/s:-km?] [m3/s]

Fortunselvi v/ @yane 199 43.03 401 86.70

2.4.2. Vekstkurve

Vekstkurven fra regionale formelverk anses generelt som sveert robust. |
flomfrekvensanalyser beregnes det en vekstkurve basert pa observerte verdier. Vekstkurven
sier noe om forholdet mellom middelflom og et gitt gjentaksintervall. For Fortunvassdraget
er det beregnet vekstkurver fra RFFA-2018 (1.642), og FFA (2.015). P& grunn av noe
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mangelfullt datasett er det valgt & beregne en vekstkurve der ogsa regionale formelverk
inkluderes. Det er derfor benyttet en vekstkurve pa 1.83, gjennomsnittet av overnevnte

verdier.

2.5. Flomberegning sidebekker

2.5.1. Regionalt formelverk (NIFS)

Sidebekkene @velandsgrovi og Haugelvi er innenfor gyldighetsomradet for RFFA-NIFS,
som er et regionalt formelverk beregnet pa sma (<60 km?), uregulerte nedbgrfelt. Det er
benyttet verdier direkte fra NVEs digitale beregningsverktay, NEVINA Beregningsmetoden
beregner middelflom og vekstkurver for kulminasjonsverdier. Det er generelt en viss
usikkerhet knyttet til indeksflommen (middelflom), men vekstkurveforholdet anses som
sveert stabilt. Beregning av flomverdier for sidebekkene ved bruk av RFFA-NIFS er
oppsummert i Tabell 2-5.

Tabell 2-5: Estimerte flomverdier for flomverdier, basert pd RFFA-NIFS.

Felt Middelflom (kulm.) 20-arsflom (kulm.)
[1/s-km?] [m3/s] [1/s:-km?] [m3/s]
Haugelvi 8.5 14.3
720 1209
@velandsgrovi 1.4 2.4

2.6. Klimapaslag

| henhold til klimaprofilen for Sogn og Fjordane, skal det benyttes et klimapaslag pa 20%
eller 40%. Det storste klimapaslaget er forbeholdt sma, bratte felt - omrader som vil
respondere rask ved ekstremnedbgr. Nar det gjelder store felt, med stor grad av reglering,
anbefales det a benytte 20 % klimapaslag da det er en starre grad av selvregulering. | store
felt er det i tillegg typiske snasmelteflommer som dominerer. Framskrivinger om et vatere
og varmere klima vil kunne gi mindre sng i terrenget og mer nedbgr som regn. Tilfeller med
styrtregn vil ogsa oke i bade antall og intensitet. Sngsmelting kombinert med regn kan
imidlertid ogsa skape store flommer, og opptrer typisk pa hasten. Sistnevnte var tilfellet i

oktober 2018.

Reguleringsgraden og feltstarrelsen tilsier at det skal benyttes 20% klimapaslag for
Fortunselvi. Sidebekkene har mindre areal og er uregulerte felt, der er det benyttet 40%

klimapaslag.
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2.7. Endelig estimat for flomverdier

Tabell 2-6 oppsummerer estimerte verdier for middelflom og 20-arsflom for de aktuelle
elvestrekningene og sidebekkene i Fortunsdalen. Verdier for @velandsgrovi og Haugelvi er
beregnet med RFFA-NIFS, og har et hgyere klimapaslag enn Fortunselvi. Vannfaringsdata
fra Spitarfoss gir samtidig en indikasjon pa hvor treffsikker beregningen av middelflommen
er, og i tilfellet for @yane virker middelflommen fornuftig. Verdiene for Skagen er basert pa
skalering av beregningene for @yane, men verdiene er kontrollert opp mot observerte

verdier fra den nedlagte malestasjonen, og alt i alt er estimatene fornuftige.

Skaleringsfaktoren benyttes for a skalere vannfaringsberegninger for evrige nedbgrsfelt i
Fortunselvi. Faktoren er utelukkende basert pa feltareal, og beregnet til 1.71.

Beregningene og estimat for dimensjonerende flommer anses som tilstrekkelige til formalet
med denne rapporten, men ikke dekkende for en fullverdig flomsonekartlegging i henhold
til NVEs veiledere.

Tabell 2-6: Oppsummering av estimerte flomverdier for hvert av de aktuelle nedbarfeltene.

Nedbgrfelt Beregnings- Middelflom Qun/Q2o 20-arsflom
metode [m3/s] [m3/s]
Kulminasjon Dagens Fremtidig Dagens Fremtidig

@yane FEAX 45 54 183 83 100
Skagen 77 92 140 168
Haugelvi REFA - NIFS 8.5 12.0 167 14.3 20.0
@velandsgrovi 1.4 2.0 2.4 34
*FFA med justert vekstkurve
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3. Hydraulisk beregning og modelloppsett

3.1. Programvare og modelltype

For & simulere hvordan flomvannet brer seg i terrenget og stremningsforholdene i elva, er
det benyttet en todimensjonal modell i programmet HEC-RAS versjon 6.3.1. Det vil si at
vannfgringen er ikke-stasjonzeer og det muliggjer stremninger i horisontalplanet.
Programvaren er utarbeidet av United States Army corps of Engineers. For videre
beskrivelse av programvaren, se den spesifikke brukermanualen fra HEC-RAS.

3.2. Terrengmodell

Representasjon av terrenget er det viktigste grunnlaget i en todimensjonal modell. |
Fortunsdalen er det benyttet en terrengmodell generert fra laserskanning med luftbaren
laser (NVE Flaum Skjolden i Luster 2018, 2 pkt.). Terrengdata inkluderer ikke batymetri, men
vannstanden virker & ha veert relativt lav, slik at grunnforholdene er tilstrekkelig godt
representert. Skanningen ble utfert like etter storflommen i 2018, og viser skadeomfanget
der elvebredder er erodert, kollapset, og flere store hauger med akkumulert sediment i
elveleiet. Terrenget er modifisert for a etterligne dagens forhold basert pa flyfoto. Det er
lagt til flomvoller, erosjonsskader er utbedret og noen grusbanker fjernet. Terrenget for
Fortunsdalen er presentert i Figur 3-1og Figur 3-2.
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Figur 3-1: Terrenget som ligger til grunn for hydrauliske beregninger av Fortunselvi mellom Bjerk og Skagen.
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Figur 3-2: Terrengmodellen for analyseomradet ved Qyane. Det er gjort flere oppdateringen av terrenget for a i
sterst mulig grad representere dagens forhold. Reetablerte elvelop er lagt inn basert pa flyfoto.

3.3. Analyseomrader

Analyseomradene rundt henholdsvis @yane og Bjerk-Skagen er romslig avgrenset, og vil
dermed kunne fange opp stremninger utover terrenget slik at resultatet gjenspeiler den
reelle situasjonen best mulig. Analyseomradet bestar av et beregningsnett med ruter pa
4x4 meter, foruten i elveleiet der rutene er satt til 3x3 meter. Midtlinjer for Fortunselvi,
sidebekker og aktuelle veier er lagt inn som "breaklines” (knekklinjer), slik at rutenettet
orienteres best mulig langs denne typen strukturer. Analyseomradet, knekklinjer, og @vrig

oppsett av modellen er presentert i Figur 3-3.
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Figur 3-3: Analyseomradet for henholdsvis @Dyane og Bjerk-Skagen. Inn- og utlep, knekklinjer - samt
beregningsnett er presentert for begge omradene.

3.4. Grenseverdier
Grenseverdiene for modelleringen er viktige for stremningsforholdene ved inn- og utlep av
analyseomradene. Det er benyttet samme fremgangsmate, men ulike verdier for Bjerk-

Skagen og for @yane.

For Bjerk-Skagen er den totale vannfaeringen fordelt pa tre innlap; Fortunselvi og de to
sidebekkene @velandsgrovi og Haugelvi. Utlapet ved Skagen er satt til normalstramning
med gradient basert pa terrengmodellen. Ved @yane er det det ett innlgp og ett utlep. Dvre
grensebetingelse er satt til beregnet flomvannfering og ved utlgpet er grensebetingelsen

satt til normalstremning.

Alle innlgp er satt til dynamisk stremning, men en gradvis gkning av vannfgring opp til
beregnet kulminasjonsverdi. Verdier for innlgp er presentert i Tabell 3-1. For fremtidig

situasjon legges det til en klimafaktor pa 1.2 for alle verdier.
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Tabell 3-1: Kulminasjonsverdier fordelt pa de ulike innlepene (uten klimapaslag).

Innlep Kulminasjonsverdi [m?/s]
Middelflom 20-arsflom
Fortunselvi - @yane 45 85
Fortunselvi - Bjark 67 124
Haugelvi 8.5 14
@velandsgrovi 1.4 2

3.5. Friksjonsforhold

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, altsd ruheten pa overflaten som vannet
streammer over. Forholdene varierer med type underlag og utforming av elvelgpet. Ruheten

i modellen er gitt som Mannings tall (n), hvor hayere n-verdi betyr mer friksjon. Vegetasjon,

bunnsubstrat, meandrering osv. er forhold som styrer ruheten.

Forholdene er vurdert basert pad flyfoto og beskrivelser fra lokalkjente. Benyttede
ruhetsverdier i modellen er gitt i Tabell 3-2, med utgangspunkt i standardverdier fra

Vassdragshandboka (Fergus m.fl., 2010) med noen justeringer for lokale forhold.

Tabell 3-2: Ruhetsverdier benyttet for & hensynta friksjon i den hydrauliske modelleringen.

Type overflate Mannings tall

n M (=1/n)
Elveleiet 0.030 33
Innmark 0.035 29
Apent buskelandskap 0.050 20
Skog 0.075 13
Gardstun og veg 0.025 40
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4. @Dyane

4.1. Omradebeskrivelse

Analyseomradet for @yane er presentert i Figur 4-1. Omradet kan beskrives som en relativt
flat flomslette, som har blitt utnyttet til landbruksformal. Fortunselvi gar i en stor sving
gjennom omradet der elvelgpet er kanalisert, som felge av gjentatte inngrep.

Grunnforholdene kan beskrives som grovt fluvialt og glasifluvialt sediment, med noe

innblanding av skredmaterial mot sidene.

Et gjentagende problem pa sveert lave vannferinger, er at den resterende vannfgringen
infiltreres i de grove sedimentene og at elveleiet nedstreams infiltrasjonsomradet (bla pil i
Figur 4-1). Infiltrasjonspunktet samsvarer omtrentlig med tidligere elvelgp gjennom dagens

flomsletter. Det er rimelig & anta at grunnvannsstremninger falger tidligere elvelgp, der det
kan ligge grovt, ensgradert materialer med hgyere hydraulisk konduktivitet.
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Figur 4-1: Oversiktskart som viser analyseomradet ved @yane, samt omtrentlig punkt der elveleiet torrlegges
som felge av infiltrasjon ved lave vannferinger.
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4.1.1. Beskrivelse av elveklasser

Strekningen ved Oyane er kategorisert og kartlagt i henhold til beskrivelsen av ulike
elveklasser, presentert i Pulg m.fl. (2018). Det er studert tre ulike stadier i utviklingen mot
dagens situasjon, kartlagte elveklasser er presentert i Figur 4-2. Kartleggingen er basert pa
flyfoto, lesmassekart og hydrauliske modelleringer. Flyfoto er hentet fra Norge i Bilder. |
tillegg er omradet kartlagt i felt i mai 2023. Bunnsubstrat varierte fra mye grov stein og
blokk, ned til sand og grus. Elveleiet er totalt omarbeidet av anleggsmaskiner, og kanalisert
under opprydningen etter storflommen i 2018. Ved befaring (03.05.2023) var vannfgringen

sveert lav, og i @vre deler var vannet helt borte.

1984: 201

[ Blandet kulp-stryk [ Jevnt stryk [ Variert stryk [l Trinn-kulp

Figur 4-2: Kartlegging og historisk utvikling for elveklasser ved Qyane.
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Figur 4-3: Fortunselvi ved @yane under befaring 03.05.23, kronologisk nedstrems A-D. A) QOyane Qvre. B)og
C)Jyane Midtre og D)Jyane nedre.

4.2. Morfologisk utvikling

Basert pa historiske flyfoto kan den morfologiske utviklingen for @yane i perioden 1984 -
2019 analyseres, se Figur 4-4. Nar det skal planlegges tiltak for restaurering av elver eller
habitattiltak, er det gunstig a i sterst mulig grad bruke naturen som mal. | tilfellet for @yane
har det veer relativt store endringer, elvelgpet har blitt gradvis mer kanalisert, og
kantvegetasjonen har i stor grad blitt skylt vekk. Flommen i 2018 tok tilbake tidligere
flomlgp over flomsletten. | lgpet av 2019 ble flomlzpene tettet, og elva er tilbakefert i ett
samlet lgp i yttersvingen mot gst. Det er spesielt to omrader av interesse der endringene er
betydelige, se Figur 4-4, Figur 4-5 og Figur 4-6.
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Figur 4-5: @Qvre interesseomrade ved Oyane, for mulig plassering av overlevelsesgroper for fisk.
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1984

Figur 4-6: Midtre interesseomrader ved @yane for mulig plassering av overlevelsesgroper for fisk.

Under befaringen ble det tydelig at det har skjedde en del endringer i omradet mellom
Jyane @vre og Midtre siden flyfoto i 2019. Ved @vre har bunnen senket seg, og det er
angivelig betydelig massefering i omradet da en stor grusbanke har bygd seg opp i
innersvingen. Det har blitt en noe mer definert djupal mot @st, samt en liten kulp. Dagens

situasjon ved @yane Qvre er presentert i Figur 4-7. @yane Midtre (Figur 4-8) er uten store

endringer, men det ser ut til & ha vaert noe bunnsenkning og massetransport.

Figur 4-7: Qyane @vre ved befaring i mai 2023. A, innersvingen er fylt med sediment og det har utviklet seg en

djupéal mot est, plasseringen av B er annotert i A. B, kulp og djupél i yttersving mot est. Vanndybde er omtrentlig
50-70 cm.
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Figur 4-8: Dagens (mai 2023) tilstand for aktuelle strekninger ved @yane. Under befaring ble det tydelig at det
er betydelig massetransport og endringer de fire siste arene. Foto: Hydro Energi AS.
Etter 2019 har Hydro Energi AS etablert en liten terskel oppstrems i @yane Midtre. Figur

4-9 viser at sediment har blir avsatt oppstrems, og at det har utviklet seg en liten kulp
nedstrgms.

" - N

Figur 4-9: Terskel ved @yane Midtre er etablert etter 2019. Det har relativt raskt blir avsatt masser oppstrems,
men det er blitt en liten kulp nedstrems. Terskelen har en gunstig lavvannsrenne i midten.
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Neert utlepet av analyseomradet har det utviklet seg en naturlig kulp (se Figur 4-10) der det
er arssikker vannstand, videre kalt @yane Nedre. Kulpen har et stabilt vannspeil, men
bunnforholdene er homogene og bestar av grov grus og stein. Denne kulpen har lite skjul,

men den kan ogsa ha potensiale som overlevelsesgrop.

- ‘7‘ -; = . 7 y s ‘._‘-7 . & 5 :

Figur 4-10: Den naturlige kulpen ved @yane Nedre. Bunnen bestar av mye stein, men lite variasjon og skjul for
starre fisk. Vannferingen under befaringen var lav. A)Innlepet i kulpen, tatt motstrems. B) Brekket og kulpens

utlep.
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4.3. Vannfgring og massetransport

4.3.1. Middelflom

Resultatene for oversvemt areal, vanndybde, vannhastigheter og skjeerspenninger ved
estimert middelflom gjennom Qyane er presentert i Figur 4-11. Som det fremkommer i
figurene, konsentreres det meste av vannet i elvelgpet, men noe flomvann tar ogsa
alternative flomlgp. Dette er gunstig med tanke pa flomdemping og metningsgraden i
jordsmonnet. Vannhastighetene og skjaerspenninger er relativt heye, det er tydelig at
vannet ha potensiale til bunntransport av grus og noe mindre stein. Tatt i betraktning de

stedige lasmassene er potensialet for massetransport betydelig.

Dette tyder pa at tiltakene som planlegges ma utformes slik at naturlige prosesser til en viss
grad opprettholdes. Tiltakene ma utformes slik at det ikke gir alvorlig gkning i flomfaren,
samtidig som det legges til rette for tilstrekkelig vannstand og gjennomstremning pa lave

vannfaringer.

&

Skjeerspenninger, Qmid

7

Vanndybder, Qmid

v
Vannhastigheter, Qmid

Figur 4-11: Resultat fra hydrauliske beregninger av middelflom i Fortunselvi, ved @yane. Vanndybder 0 - >2
meter, vannhastigheter 0 - >5 m/s og skjserspenninger 0 - >200 Pa.

4.3.2. 20-arsflom

Resultatene for oversvemt areal, vanndybde, vannhastigheter og skjaerspenninger ved 20-
arsflom i Fortunselvi ved @yane er presentert i Figur 4-12. Flomvannet tar en del alternative
flomlagp utover hovedlgpet. Skjeerspenningene er betydelige, og det ma forventes en del
erosjon og potensiale for massetransport. Verdiene for skjeerspenning tilsier at sediment
som grov grus og stein kan settes i bevegelse - og erosjonspotensialet er relativt stort.
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Resultatene tyder pa at overlevelsesgroper og tilhgrende tiltak i elva ma etableres pa en slik
mate at massetransporten hensyntas, og at det er mulig & utfere vedlikehold. Vedlikehold
pa nok paregnes, seerlig etter starre flommer.

Y=
Vanndybder, Gzo Vannhastigheter, Q20 Skjeerspenninger, Q20

Figur 4-12: Resultat fra hydrauliske beregninger av 20-arsflom i Fortunselvi, ved @yane. Vanndybder 0 - >2
meter, vannhastigheter 0 - >5 m/s og skjserspenninger 0 - >200 Pa.

4.3.3. Fremtidige flommer

Det er undersgkt hvordan fremtidige flommer vil treffe omréddet rundt @yane, resultatene
er presentert i Figur 4-13. Flomsituasjonen ved en fremtidig 20-arsflom vil vaere noe starre
sammenlignet med i dag. Det vil vaere betydelige skjeerspenninger i elveleiet, og
erosjonspotensialet er relativt stort. Skjeerspenningene tilsvarer at grus og stein opp mot
25-30 cm settes i bevegelse. Det ma derfor paregnes en viss massetransport, og etter

gjentatte flommer ma bunnforholdene i elva undersokes, slik at det evt. kan gjeres

vedlikehold.
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20-arflom med klimapéslag I Skjeerspenninger ved 20-arsflom med ;

klimapaslag og habitattiltak

Figur 4-13: Fremtidige flommer med og uten tiltak.

4.4. Grunnvannsniva

Eksakt grunnvanniva i omradet er ikke kjent. | tarrvaer vil typisk grunnvannet sikre en viss
vannfgring i elver, samtidig som infiltrasjon av elvevann forsyner grunnvannet ved gkene
vannfering. Det foreligger ikke stedige malinger av grunnvannsniva i Fortunsdalen. Det ville
veere fordelaktig a stadfeste grunnvannsnivaet gjennom en peilebrenn og geofysiske
undersgkelser. Det er tenkelig at det ligger grovere masser i dypet, avsatt da isbreene 13 i
dalbunnen. Kombinasjon av grovere masser og ingen naturlig erosjonshud, gjer at
elvevannet infiltreres raskt, og elveleiet blir terrlagt i terrveer.

Tetteribber eller leirpropper i elvelgpet kan bremse infiltrasjon og perkolasjon i grunnen,
og dermed woke metningsgraden i markvannet og potensielt heve grunnvannsnivaet.
Dermed kan vannstanden i elva sikres selv i tarrvaer. Det er kjent at elvevannet forsvinner i
grunnen oppstregms svingen ved @yane (Figur 4-14), hvor i elvelgpet vannet returnerer til

overflaten er noe uvisst.
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Figur 4-14: Lengdesnitt og tenkt grunnvannsniva i Fortunselvi. det er noe usikkert eksakt hvor vannet infiltreres
og hvor det returnerer til overflaten.

Rapport - Fortunselvi - hydrologi og ferskvannsgkologi 31



asplan
viak

4.5. Mulige tiltak - Overlevelsesgroper

4.5.1. Qyane QDvre

Ved @yane Qvre er uheldig infiltrasjon og terrlegging av elvebunnen utfordringene. Et
mulig tiltak for & sikre stabilt vannspeil i terrveer, er & senke elvelgpet slik at
grunnvannsspeilet ligger neermere, evt. rett over elvebunnen. I tillegg til bunnsenkning, vil
det vaere gunstig & heve grunnvannsspeilet lokal under elvebunnen. Dette kan gjgres med
tetteribber av leire eller morenemasser som graves ned i tverrgaende grofter - dype nok til

a na under grunnvannsspeilet.

Basert pa en teoretisk gradient for grunnvannsnivaet, kan elvelgpet matte senkes med
omtrent 2-3 m for & oppna tilstrekkelig vannstand i elva ved tgrrveer. Bunnsenkningen ma
gjeres gradvis over et langt strekk. | tillegg til en definert djupal, burde det inkluderes store
steiner/ blokker (2 m) som skaper skjul og variasjon i stramninger.

Tiltaket ved Qyane Qvre vil kreve en del anleggsarbeid og masseflytting. Det er en del
usikkerhet knyttet til reelt grunnvannsniva, og hvor mye elvebunnen faktisk ma senkes far a
skape et stabilt vannspeil. Det er ogsa betydelig massetransport og raske endringer i
elvebunnen pad denne strekningen. For at fisk skal kunne na frem til en eventuell
overlevelsesgrop ved @yane Ovre, mad en lang og utfordrende strekning nedstrems
forseres. Pa lav vannfering kan det bli utfordrende & opprettholde tilstrekkelig
gjennomstramning og oksygenniva i vannet. | ytterste konsekvens kan det veere dadelig for
fisk som er fanget der.

@yane QOvre er rangert som minst gunstig av de aktuelle alternativene, arbeidet med
etablering er stort, og suksessgraden er usikker. Det anbefales ikke a etablere
overlevelsesgrop ved Qyane Qvre.

4.5.2. Qyane Midtre

Ved @yane Midtre er det mulig & etablere overlevelsesgrop(er) over en relativt lang
strekning. Tiltaket vil sikre vannstand selv pa lave vannfaringer - og pa grunn av at elvelgpet
senkes relativt lite over et lengre stekk, pavirkes gradient og massetransport i liten grad.
Tiltaket er fordelt over to strekninger med bunnsenkning med djupal og steingrupper,
adskilt med et brekk med stgrre steingrupper.

Skjematisk fremstilling av tenkte tiltak er presenterti Figur 4-15.
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Figur 4-15: Prinsippskisse for tenkte tiltak ved @yane Midtre. Dronefoto fra Hydro Energi AS.

Steinutlegget skaper flere standplasser for fisk og vil veere positivt for den gkologiske
tilstanden i elva. Steinene som benyttes burde vaere 1.5 - 2 m og ma forankres (graves ned)
i elvebunnen. Kantvegetasjon skaper skygge og estetikk pa en svaert bearbeidet og naken
elvebredd. Kantvegetasjon er viktig for et helhetlig skosystem bade over og under vann.
Steingrupper bidrar til & stabilisere elvebunnen, og skape okt skjul for fisk. Starre steiner gir
stotte til sediment, men det kan ogsa oppsta erosjonsgroper rundt (nedstrems) som skaper
en gunstig variasjon i vanndyp.

Total lengde for overlevelsesgroper ved @yane Midtre er anslatt til 350m. Bunnsenk med 1
m og ytterlige djupal pa 1.0 -0.5 m. Bunnsenkningen ma gjeres gradvis inn mat djupal, pa
den maten oppstar ingen uheldige groper mot sidene som kan fange fiske ved redusert
vannfaring. Anslag for mengder masse som tas ut er 2000-3000 m3. Noe av dette kan
benyttes for & planere ut landbruksareal, og noe kan benyttes for habitattiltak andre steder

i Fortunselvi.
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Steingruppene pa brekkene har noe stgrre diameter (D 2-3 m), dette stabiliserer
elvebunnen. Noe redusert massetilgang vil tilsi at den nye djupalen ikke fylles like fort med
sediment. Brekket bidrar til noe oppstuvning og mer stabilt vannspeil oppstrems.
Utstrekning og utforming tilsier at det skal opprettholdes en viss gjennomstremning og

tilstrekkelig oksygenniva i gropene.

Helheten tilsier at @yane Midtre er velegnet for etablering av overlevelsesgroper. Figur 4-16
viser hvordan Qyane Qvre kan bli seende ut etter at overlevelsesgropene er etablert.
Prinsippskisser for tiltakene finnes ogsa i Vedlegg 1. Omradet ved @yane Mindre
anbefales for tiltak.

R

Figur 4-16: Illustrasjon for hvordan omradet kan se ut etter at tiltak er etablert.

4.5.3. Qyane Nedre

Forbedring av den naturlige kulpen ved @yane Nedre er det minst inngripende tiltaket,
samtidig er sannsynligheten for et vellykket resultat rimelig sikkert.

Det kan veaere mulig & legge ut steingrupper ved innlgpet. Steingruppene vil bidra til a
hindre videre bakovergripende erosjon. Steinene ma ikke legges for nzert hverandre slik at

konstruksjonen bli for tett slik at det i praksis blir en terskel.

Steinutlegg som langsgaende grusbanker, kombinert med etablering av djupal, skaper
variasjon i stramningen og mer skjul for fisk og bunndyr. Det er viktig at steinene forankret

godt (tilstrekkelig dypt) i dagens elvebunn.

Utlegging av enkelte treer og greiner kan gi ytterligere skt skjul, men i likhet med steinene
ma temmeret forankres tilstrekkelig. Tettribbene vil bidra til jevnere vannstand i grunnen
og forbedre forholdene for a sikre stabil vannstand i kulpen. Effekten av tetteribber i denne
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storrelsesskalaen er relativt uprevd, derfor anses etablering av tetteribber som neste steg,
dersom gnsket effekt ikke oppnas med steinutlegg, djupal og rotvelt.

Det anbefales atinngrepene rundt denne naturlige kulpen ikke overdrives, men at tiltakene
har som intensjon a forbedre de naturlige forholdne og legge til rette for en dynamisk
elvebunn. Figur 4-18 viser hvordan kulpen kan bli seende ut etter etablering av tiltak.
Habitatforbedrende tiltak ved @yane Nedre anbefales.

Prinsippskisser for tiltak rundt @yane Nedre er ogsa presentert i Vedlegg 2.

B Djupdl 0,51 m

<@ Steinutlegy (D 1-2m)
¥ Kantvegetasjan

“ Rotvelt

Figur 4-17: Utbedring av naturlig kulp ved @yane Nedre. Dronefoto: Hydro Energi AS. A)oversiktsbilde av tiltak.
B) Kulpens innlep og djupal med steingrupper og rotvelt skaper mer variasjon og skjul for fisk. C) nedstreams
brekk, steinutlegg bidrar til en viss oppstuvning og vil bremse bakovergripende erosjon.
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Figur 4-18: Fotomontasje for hvordan den naturlige kulpen ved @yane Nedre kan bli seende ut etter etablering.
Dronefoto fra Hydro Energi AS.
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4.6. Konsekvenser av habitattiltak

Tiltak i elveleiet som sker vannstanden og forbedrer forholdene for fisk og bunndyr, kan
potensielt forverre flomsituasjonen, da det blir skt oppstuvning og mulighet for okt
oversvgmt areal. For & undersgke effekten av de tiltakene som er vurdert, er det
gjennomfert en modellering der ruheten i de aktuelle strekningene er gkt for & hensynta
oppstuvning og hevet vannspeil. Resultatene viser at det ikke skapes szerlig ekt flomfare

som fglge av foreslatte habitattiltak.

Sett bort ifra de strekningene der elvebunnen er senket betydelig, er endringene som falge
av gkt ruhet sveert begrenset. Vurderingen er derfor at foreslatte tiltak for omradet rundt

@yane ikke forverrer flomsituasjonen. Resultatene er presentert i Figur 4-19.

N

"

Fortun: 'vi

- Konsekvenser av tiltak

20-&rsflom med og uten tiltak

Endringer i cm

0.4
Py
Sveinseystalen '
Skala 1:20 000 (1:5 500)
S ETRS 1989, UTM 32 ‘
NN2000
0 125 250 500 m \ April 2022, MSL asplan viak
L 1 1 1 1 1 1 1 ]

Figur 4-19: Beregning av endringer i vannstand som en konsekvens av okt ruhet etter etablering av tiltak.
Endringene anses som akseptable og medferer ikke okt flomfare.
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5. Strekninga Skagen - Steig

5.1. Omradebeskrivelse

Analyseomradet for strekningen mellom Bjork - Skagen, er presentert i kartet i Figur 5-1.
Spesielt gvre del av analyseomradet er i stor grad preget av landbruksareal. Det er et par
sidebekker som kommer inn fra vest (Haugelvi og @velandsgrovi) og dalbunnen er relativt
flat og bred. Det er en del erosjonssikring og flomvoller langs elva, spesielt ved Bjork og
Bjorkahaugen. Lasmassene i dalen er fluviale og glasifluviale, med noe skredmateriale og

morener mot sidene.
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Figur 5-1: Oversiktskart som viser analyseomradet mellom Bjork og skagen, omtrentlig midt i Fortunsdalen

5.1.1. Beskrivelse av elveklasser

Elveklasser for den aktuelle strekningen er kartlagt etter anvisning i Pulg mfl. (2018)
Strekningen er presentert i Figur 5-2 og Figur 5-3, der det er analysert historiske flyfoto for
a se elveklasser fra 1984 til i dag. Flyfoto er hentet fra Norge i Bilder. Det er generelt en flat
og stilleflytende strekning, med mye sand og grus. Tidligere hadde strekningen noe mer
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variasjon i streamning og morfologi, med innslag av mindre stryk og kulper. Det er generelt
en glidende overgang mellom kulp-stryk og finsediment. Kartlegging av historiske forhold
er utelukkende basert pa flyfoto. Dagens situasjon ogsa blitt vurdert med terrengmodeller,
hydraulisk modellering og befaring. Dagens elveklasser er dominert av morfologien
finsediment. Strekningen er anadrom, med bade laks og sjeerret. Det er lite gjenvaerende

naturlig skjul fra kantvegetasjon og det er mye landbruk helt inntil elvebredden.

Jevnt stryk

. Blandet kulp-stryk
Kulp-stryk

. Finsediment

—— Terskel

Figur 5-2: Kartlegging av elveklasser i Fortunselvi fra 1984 frem til i dag, evre del av analyseomradet Bjork-
Skagen.
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Figur 5-3: Kartlegging av elveklasser i Fortunselvi fra 1984 frem til i dag, serlige del av analyseomradet Bjork-
Skagen.

5.2. Morfologisk utvikling
Bildene fra 1984 viser at det tidligere var mindre kanalisering, og det var god hydraulisk
konduktivitet til kroksjger og sidelgp. Det var flere grusbanker og @yer som skapte variasjon

i stremning og angivelig fordrgyning i en flomsituasjon.

Pa bildene fra 2017 vises en rekke terskler som ble anlagt pa rundt 1990-tallet. Terskler har
lenge veert et vanlig tiltak i regulerte elver for & opprettholde vannspeil pa lavvannfering.
Den negative effekten av terskler et at det fgrer til sedimentasjon av finstoff oppstrems hver
terskel, og hulrommene i bunnsubstratet reduseres. Nedstrems terskelen kan det oppsta
erosjonsgroper, og heyden pa tersklene kan utgjere vandringshinder for fisk. Hvorvidt

tersklene faktisk er et vandringshinder for voksen fisk er lite trolig, men mangelen pa hulrom
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og et tettere bunnsubstrat gir darlige gyte- og oppvekstforhold for fisk. Kulpene kan
fungere som standplasser for voksen fisk pa vandring, men er i utgangspunktet unaturlig

for elvetypen.

Bildene fra 2017 viser ogsa mer kanalisering, der kantvegetasjon og enkelte kroksjger er

erstattet med landbruksareal.

| 2018 ble det storflom i vassdraget og bildene fra 2019 viser noen av skadene og de
reparasjonene som ble gjort eller var under arbeid. Det ble fjernet en del grus og
sandbanker fra elvelgpet, flomvoller ble reetablert og erosjonssar langs elvebredden

utbedret. Massetilfarselen til elva var stort, og mye kantvegetasjon ble vasket vekk.

5.3. Vannfaring og massetransport

5.3.1. Middelflom

Resultatene for oversvemt areal, vanndybde, vannhastigheter og skjeerspenninger ved
estimert middelflom gjennom Fortunselvi med sidebekker, presentert i Figur 5-4. Som det
fremkommer i nevnte figur, konsentreres det meste at vannet i elvelgpet og lite gvrig areal

oversvgmmes.

| @vre deler rundt Bjerk er det noe flomvann pa avveie. Eksakt utstrekning av flomvollen er
noe usikkert, men den skal veere bygget for a tillate utnyttelse av bakenforliggende areal il
flomdemping. Vanndybdene viser samtidig at det er grunt vann og lavt erosjonspotensial
foruten hovedlgpet. Det er generelt mye finkornet sediment i strekningen, og gitt

skjeerspenningene vil det veere stort erosjonspotensiale ved gkende flomvannfaring.
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Vanndybder, Qmid Vannhastigheter, Qmid Skjeerspenninger, Qmid

Figur 5-4: Resultat for hydraulisk beregning av middelflom i Fortunselvi fra Bjork til Skagen, inkludert aktuelle
sidebekker. Vanndybder skalert blatone 0 - >2m, vannhastigheter 0 - >5 m/s, og skjserspenninger 0 - >200 Pa.

5.3.2. 20-arsflom

Resultatene for oversvemt areal, vanndybde, vannhastigheter og skjeerspenninger ved
estimert middelflom gjennom Fortunselvi med sidebekker, presentert i Figur 5-5. Som
figuren viser, blir det relativt mye oversvemt areal. Videre nedstrems fra Eidsgy og mot
Skagen, er oversvemt areal begrenset, til tross for at tidligere kroksjger og mulige

flomsletter er avkuttet.

Vannhastighetene i hovedlgpet ligger mellom 2.5 m/s og >5.0 m/s i @vre deler rundt Bjerk.
Foruten et lite stryk like oppstrems Skagen, ligger @vrige vannhastigheter for det meste <2.0

m/s.

Skjeerspenningene faolger vanndybder og hastigheter, falgelig er kreftene noe begrenset
(opp mot 100 Pa), men gitt de relativt finkornede lgsmassene er det fremdeles
erosjonspotensiale. For det meste av oversvemt areal utover elvelgpet er

skjeerspenningene < 35 Pa, krefter som tilsvarer at grus kan transporteres.
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Vanndybder, Q20 Vannhastigheter, Qzo0

Figur 5-5: Resultat for hydraulisk beregning av 20-arsflom i Fortunselvi fra Bjerk til Skagen, inkludert aktuelle
sidebekker. Vanndybder skalert blatone 0-2m, vannhastigheter 0 - >5 m/s, og skjaerspenninger 0 - >200 Pa.

5.4. Fremtidige flommer

Kartleggingen av fremtidige flommer, i dette tilfellet 20-arsflom med 20% klimapaslag, viser
at det blir en noe mer oversvemmelse rundt Bjerk og ved sidebekkene som ogsa er
oversvgmt gitt dagens situasjon. Videre nedstrems mot Skagen er det ikke store areal
utover elveleiet som oversvemmes. Skjeerspenningene gker i takt med okende
vannmengder og det ma kunne forventes gkt erosjon. Oversvgmt areal for 20-arsflom inkl.
klimapaslag er presentert i Figur 5-6.
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20-arflom med klimapaslag

20-arflom med klimapaslag og habitattiltak

J soml__

s00m . [
Skjzerspenninger ved 20-arsflom med

klimapaslag og habitattiltak

Figur 5-6: Oversvemt areal for fremtidig 20-arsflom inkl. klimapaslag, med og uten tenkte tiltak i strekningen.

Skjeerspenningen er for 20-arsflom inkl. klimapéslag og tiltak.
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5.5. Mulige habitattiltak

Alle tiltakene er utdypende beskrevet i Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljz (Pulg. mfl.
2018) og i Vassdragshandboka (Fergus mfl. 2010). Basert pa analyse av tidligere
elvemorfologi og vurdering av dagens forhold, er det i hovedsak strekningen forbi Eidsey
som er best egnet for tiltak. Her har det veert stgrst endringer, samt at det vil bryte opp en

lang strekning med lite variasjon og tradisjonelle terskler.

5.5.1. Rensing av bunnsubstrat

Strekningen mellom Steig og Skagen er i dag preget av at mye sand og fin grus har fylt
hulrom mellom grovere grus og stein. Mangelen pa hulrom gir lite skjul og oppvekstsvilkar
for ungfisk.

En metode for a etterligne den naturlige prosessen med bunntransport under flom, er a
benytte harving eller ripping. Harvingen gjeres med en gravemaskin, der grabben
romsterer i elvebunnen for & simulere bunntansport under en flom. Romsteringen frigjer
mye finsedimet fra substratet, som videre holdes i suspensjon i vannsgylen og faeres bort av
vannstremmen. Harving ma gjeres med jevne mellomrom for & opprettholde ansket effekt.
Dette ma gjennomfgres pa sommerstid (august), for a ikke veere adeleggende for rogn og
yngel som ligger i bunnsubstratet. Harving er billig, effektivt og kan med fordel gjeres i
kulper mot overgangen til brekk for hele strekningen etter behov.

5.5.2. Steingrupper

Utlegg av steingrupper vil skape variasjon i stremning og djupal, som igjen gir bedre vilkar
for fisk.

Det burde brukes varierte steinstgrrelser, starre stein gir skjul og standplasser for voksen
fisk, mens yngel trenger mindre hulrom. Grov grus og stein (100 - 500 mm) kan legges ut
som habitattiltak for ungfisk og yngel. Gytegrus (10 - 100 mm) kan legges ut i forbindelse
med steinutlegg og tilbakefaring av naturlig elveklasser - prinsippskisse i Figur 5-7. Disse
massene vil eroderes ved starre flommer, og oppfalging ma paregnes.

Fergus mfl. (2010) beskriver at det erfaringsmessig trengs minst tre steiner i formasjon for &
kunne endre stremningsmansteret. Detaljprosjektering av steinutlegg er vanskelige, det
blir gjerne et bedre resultat dersom personell med kompetanse pa fisk og vassdragsteknikk
er med i felt og samarbeider med en erfaren maskinferer. Ved etablering av steingrupper
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kan det samtidig anlegges kunstig djupal for a forsikre tilstrekkelig vannstand for fisk, ogsa
pa lave vannfaringer.

Vannhastighet: 0,3 mis
L ——

Kulp/

Renne/ .

Innsje

Figur 5-7: Prinsippskisse for relasjonen mellom bunnsubstrat, elveklasse og vannhastighet. Pulg mfl. 2018.

5.5.3. Gjenapning av sidelgp

For a gi forbedret gkologisk tilstand og flere oppvekstomrader, kan koblingen til kroksjeer
og sidelgp reetableres. Dette vil samtidig ha en positiv effekt pa flomsituasjonen, da det gir
gkt fordreyning. Sidelgpene burde samtidig renskes for mudder og avfall. Utfordringen
med reetablering av flomlgpene ved Eidsgy er hvordan vannet skal ledes inn i sidelgpene.
Det har tidligere veert et rarsystem med kum og inntak, over tid har dette blir tettet og er i
dag ute av drift.

5.5.4. Ombygging av terskler

Dagens terskler har formet morfologien i over 30 ar, og det har blitt gravd ut sveert dype
kulper nedstrems hver terskel. Dype kulper strider med den naturlige morfologien i

strekningen, samtidig som det er disse tersklene som faktisk skaper en viss variasjon.

Ombygging av terskler vil tilbakefare Fortunselvi til en mer naturlig morfologi, en jevnere
elvebunn og mindre oppstuvning oppstrems. Terskelen kan med fordel erstattes med
steingrupper med djupal i en variant av celleterskel - se Figur 5-8. Ombygging av terskler
har vist seg a ha sveert positiv effekt i andre vassdrag (Pulg. m.fl. 2019).
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i midten Lavest vannfaring

Lavvannsrenne (dypal), bunn 1-0,5 m lavere

Mellomrom mellom Stabile hjgrnestein Mer variable stein Overgang til
stein for a unnga for Celleterskel prinsippet vanlig

stor oppstuing ved lave elvebunn med
vannferinger erosjonshud

Figur 5-8: Alternativ til tradisjonell terskel, med buner og steinutlegg. Se at det anlegges en definert djupal,
samtidig som hydrauliske konduktivitet opprettholdes. Pulg mfl. 2018.

5.6. Anbefalinger for habitattiltak

Strekningen forbi Eidsay har med sveert lite skjul og stort potensiale for tiltak. Strekningen
er preget av mye stilleflytende vann og finsediment, og de morfologiske endringene er
betydelige. Tersklene har angivelig fert til ytterligere sedimentasjon av finsediment og
reduksjon i andelen hulrom. Habitattiltak skal ske andelen skjul, gjenskape mer variasjon i
stremning og tillate naturlige prosesser. Det anbefales at det farst og fremst konsentreres
om & forbedre forholdene i hovedlgpene. Det anbefales en trinnvis tilnserming for
etablering av habitattiltak, da det er en viss usikkerhet i hvordan systemet responderer.

Trinn 1 - Habitattiltak for gkt skjul og variasjon i stremning. Harving av elvebunn kan
kombineres med grus- og steinutlegg i langsgaende grusbanker og etablering av djupal
(0,5 -1-,5 m). De starste steinene kan samtidig brukes til & forankre rotvelter for ytterlige

skjul. Trinn 1 for habitattiltak er presentert i Figur 5-9 og Vedlegg 3.
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Figur 5-9: Trinn 1 for habitattiltak ved Eidsay. Dronefoto: Hydro Energi AS.

Trinn 2 - Ombygging av terskler for a tilbakefare elva til en mer naturtypisk morfologi. Dette
vil skape variasjon og okt skjul over et lengre strekke, sammenlignet med dagnes terskler.
Utfordringen er at dagens elvebunn er stabilisert og tersklene er implementert, bade i

forhold til fisk og massetransport.

Det er en viss usikkerhet knyttet til ombyggingen og effekten av det endelige resultatet. Det
anbefales derfor at arbeidet innledes med ombygging av en enkelt terskel (terskel nr 5, ved
utlepet av sidelgpet rundt Eidsgy). Dersom ombyggingen viser seg a ha en betydelig positiv
effekt, kan samme fremgangsmate benyttes pa flere strekninger.

Tenkt utforming og plassering for ombygging av terskel er presentert Figur 5-10 og i
Vedlegg 4.
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Figur 5-10: Trinn 2 for habitattiltak ved Eidsey - Ombygging av terskel til et ""naturlig brekk' og utjevning av den
dype kulpen. Dronefoto: Hydro Energi AS.
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5.7. Konsekvenser av habitattiltak

Tiltak i elveleiet som sker vannstanden og forbedrer forholdene for fisk og bunndyr, kan
potensielt forverre flomsituasjonen da det blir gkt oppstuvning. For & undersgke effekten
av de tiltakene som er vurdert, er det gjennomfert en modellering der ruheten i de aktuelle
strekningene er gkt. For Haugelvi og @velandsgrovi, samt en strekning i hovedelva ved
Eidsoy-Nylay, er ruheten gkt med 35 % og terrenget er endret for a etterligne ombygde

terskler. Resultatene er presentert i Figur 5-11.

Det er ikke tatt hgyde for at tidligere flomlegp blir tilkoblet hovedlgpet. Gjenapning av
sideelver og flomlep vil gi okt kapasitet og kontroll pa flomvann - og falgelig en positiv
effekt pa flomsituasjonen. Dette er derimot ikke tatt hayde for i utredelsen av konsekvenser

av habitattiltak.
Totalvurderingen er at tiltakene ikke medferer en gkt flomfare eller en betydelig forverring

av flomsituasjon.
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Figur 5-11: Beregning av endringer i vannstand som en konsekvens av okt ruhet etter etablering av tiltak.
Endringene anses som akseptable.
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6. velandsgrovi og Haugelvi

6.1. Behovet til tiltak
Etter flommen i 2018 ble det store skader pa dyrkamark og terrenget generelt rundt Bjark

og de aktuelle sideelvene, Haugelvi og @velandsgrovi. Figur 6-1 viser hvor stor
oversvemmelse og skader flommen etterlot seg. | pafelgende ar har skadene blitt utbedret,
og elvene er tilbakefart til sine tidligere lgp. | opprydningsarbeidet kan det se ut som at fisk
og naturtilpassing ble tilsidesatt.

Figur 6-1: Oversvemmelse og erosjonsskader etter flommen i 2018. Skjermdump av dronevideo (filmet av Ole
Gudmund Bjork) fra rett etter flommen, 15.10.18. A) Bjerk gér, oversvemt og mye skade pa dyrkamark. B)
Haugelvi har erodert kraftig i yttersving og tatt et nytt flomlep ved Bjorkahaugen. €)Haugelvi gar flomstor og
har erodert kraftig pa dyrkamark. D) @velandsgrovi og tilstatende landbruksareal er kraftig oversvemt.

Dagens fluviale morfologi er svaert homogen og det er marginalt med skjul, variasjoner i
stremning og kantvegetasjon er tilneermet fravaerende. Disse sideelvene er viktige
oppvekstomrader for laksefisk, men etter flommen har vilkarene blitt endret. Ved
@velandsgrovi ser det ut til at en stikkrenne ved utlgpet utgjer et vandringshinder.

Med bakgrunn i overnevnte argumentasjon er restaurering av naturtyper og

habitatforbedrende tiltak nadvendig. Det er viktig at tiltakene utformes med en helhetlig
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tilneerming, slik at interesser for fisk, landbruk og flommer blir ivaretatt. Denne

fremgangsmaten vil ske sannsynligheten for suksess over tid.

Dagens tilstand i Haugelvi og @velandsgrovi er presentert i Figur 6-2 og Figur 6-3.

Figur 6-2: Haugelvi i mai 2023, dronebilder er tatt av Hydro Energi AS. A)Homogen stremning, lite skjul og
kantvegetasjon. Erosjonssar etter 2018-flommen er utbedret og breddene er glattet ut. B) Gresskledd kant,
stilleflytende vann med lite variasjon i stremning. €)Yttersving ved Bjerkhaugen gjenoppbygd og plastret med
store blokker etter at flommen tok nytt lep. Merk det svarte pumpehuset som referansepunkt. D) Strekningen
nedstrams pumpehuset har noe mer kantvegetasjon, variasjon i grunnforhold og skjul, men fremdeles relativ

glatt og homogen.
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fylling med to mindre ror. B) Oversiktsbilde. €) To rer oppstrems i et sveert stilleflytende parti. D) Rotvelt og
variasjon i bunnforhold.

Elveklasser, morfologisk utvikling og flomsituasjon er beskrevet i foregaende kapittel 5. |
kapittel 5.7 beskrives hvordan habitatforbedrende tiltak i sideelvene potensielt kan pavirke
flomsituasjonen.
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6.2. Habitattiltak i Haugelvi

Anbefalte tiltak i Haugelvi er & gjenskape naturlig variasjon i stramning, bunnforhold og gi
okt skjul for yngel og undfisk. Prinsippskisser for tiltakene er presentert i Figur 6-4, samt
Vedlegg 5. Det handler i stor grad om a tilfere grov stein og trevirke eller rotvelt, i det som
i dag er beskrevet som en svaert homogen og livlgs elvestrekning. Steinutlegget kan variere
fra grus (1-10 cm) og stein/blokk mellom 0.5-1.0 meter. For & forankre rotveltene kan enden
graves ned under et par store steiner.

Fotomontasjene i Figur 6-5 illustrer hvordan Haugelvi kan bli seende ut etter etablering av
habitattiltak.

Figur 6-4: Prinsippskisser for habitattiltak i Haugelvi. Hensikten er & gjenskape mer variasjon i stremning og
bunnforhold, gjenetablere kantvegetasjon og generelt bryte opp en ellers steril kanal. Tiltakene vil gjenopprette
Haugelvi som et viktig oppvekstomrade for fisk. Dronefoto: Hydro Energi AS
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Figur 6-5: Fotomontasjer med for- o etterbilder for & illustrere hvordan Haugelvi kan bli seende ut etter
habitatforbedrende tiltak. Dronefoto: Hydro Energi AS
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6.3. Habitattiltak i @velandsgrovi

Stikkrennen der @velandsgrovi munner ut i Fortunselvi, har uheldig utforming og kan
utgjere et vandringshilder, spesielt pa lavere vannferinger. For at habitattiltak videre i
@velandsgrovi skal vaere hensiktsmessige, burde gjennomlgpet byttes med ett storre ror
eller en enkel platebru, med gjennomgaende bunnsubstrat eller sma terskler av tre med
lavvannsrenne. Se “Slipp fisken frem!" eller "Frie fiskeveier - utbedring av vandringshinder
for fisk."” for detaljer rundt utforming av fiskevennlige stikkrenner. Bunnen av rgrene burde

senkes slik at det ikke blir et dropp ved utlgpet. Dagens situasjon, skjematisk tverrsnitt og

mulig fremtidig utforming er presentert i Figur 6-6.

Figur 6-6: Stikkrennen like ved @velandsgrovis utlep i Fortunselvi burde utbedres. Dagens gjennomlep kan
utgjere en flaskehals for yngel og ungfisk. For at habitattiltak i Dvelandsgrovi skal bli vellykket, ma forst denne
stikkrennen utbedres slik at fisk kan vandre fritt. Sterre dimensjon pa gjennomlepet (3600mm - 1000mm) vil
ogsa forbedre flomsituasjonen - prinsippskisse for utforming av gjennomlep og mulig fremtidig utseende er
presentert i figuren. Dronefoto: Hydro Energi AS

Habitattiltak i @velandsgrovi omfatter tiltak som skal gi mer skjul for fisk og variasjon i
stremningsforhold, utlegg av steiner og blokk, kombinert med rotvelter vil skape @nsket
uttrykk. Tiltakene er skjematisk fremstilt i Figur 6-7 og i Vedlegg 6. Det vil ogsa vaere mulig
a grave ut et lag av fint sediment, som byttes ut med grus (1-10 cm), da seerlig i de
strekningene der vannet har noe mer hastighet. Her ma det regnes med noe vedlikehold
(ripping). Pa estsiden av @velandsgrovi er det mye landbruksareal, helt inntil elvekanten.
Vannet har gradvis blitt kanalisert av landbruket, og kantvegetasjon er fjernet. Et viktig
habitattiltak vil vaere a reetablere en del kantvegetasjon, det vil gi et rikere gkologisk

samspill, det skaper skjul for fisk, og ikke minst vil kantvegetasjonen fungere som en
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buffersone for avrenning fra landbruket. Total strekning som kan utbedres er omtrentlig

550 m. Tilkomst er relativt uproblematisk, men reetablering av kantvegetasjon ma

koordineres med grunneiere og bonden.

e Rotvelt

& Steinutlegg

M Grusutlegg

4 Kantwegetasjon

Figur é-7: Prinsippskisse for tenkte habitattiltak i midtre del av @velandsgrovi. Kantvegetasjon, steinutlegg og
noen rotvelter vil gi ekt skjul og mer variasjon i stremning. Kantvegetasjon vil samtidig fungere som buffersone
for avrenning fra landbruket. Dronefoto: Hydro Energi AS.

Figur 6-8: Fotomontasje (for/etter) for a vise hvordan @velandsgrovi kan bli seende ut etter habitatforbedrende

tiltak. Kantvegetasjonen mot landbruket er gjenetabler, det er tilfor storre stein i elvelopet for variasjon og skjul,
samt at kulverten er utbedrer til en mer fiskevennlig konstruksjon. Dronefoto: Hydro Energi AS.

-y
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Konklusjon

Basert pa en grundig vurdering av hydrologiske forhold og en helhetlig tilneerming,

gjelder fglgende anbefalinger for haibtattiltak og overlevelsesgroper i Fortunselvi:

@yane Midtre er egnet for etablering av overlevelsesgroper over en lengre
strekning. Tiltaket er fordelt pa to omrader med bunnsenk, etablering av djupal og
strategiske steingrupper, samt kantvegetasjon. Omradene skilles av et "naturlig
brekk”, bygd opp av sterre stein og blokker. Inngrepene ivaretar hydrauliske
forhold i en seksjon med stort potensiale for massetransport, i en strekning som er
svaert bearbeidet.

Dyane Nedre er velegnet for overlevelsesgrop gjennom enkle forbedringer av en
naturlig kulp. Djupal og steinutlegg, samt kantvegetasjon og rotvelt, er tiltak som
skaper flere standplasser og skjul for fisk. Steingrupper ved innlgpet vil bremse
massetransporten og minske sedimentasjon i kulpen.

Habitattiltak Eidsgy innebaerer en trinnvis tilnserming, der formalet er & skape mer
skjul og variasjon. Trinn 1 er utlegg av grov grus, steingrupper og rotvelter,
kombinert med ripping. | tillegg etablering av djupal (djuprenner). Trinn 2 er a
bygge om dagens tradisjonelle terskler for a etterligne naturlige brekk som kan
gjenskape en mer naturlig massetransport.

Habitattiltak Haugelvi vil vaere & tilbakefere elva i til en mer naturtro tilstand og
med det igjen bli et viktig oppvekstomrade for fisk. Utlegg av steingrupper, grus
og rotvelter skaper skjul og variasjon i stramninger. Kantvegetasjonen ma
reetableres langs mer eller mindre hele strekningen. Elveleiet vil oversvemmes ved
flom.

Habitattiltak @velandsgrovi vil vaere & utvide dagens stikkrenne for & sikre
mulighet for oppgang av fisk og betydelig mindre oppstuvning og forbedret
hydrauliske forhold. Kantvegetasjon ma reetableres i buffersonene mot landbruket
og for a stabilisere bredden. Stein- og grusutlegg i tillegg til rotvelter gir gkt skjul
og bedre oppvekstsvilkar.
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Vedlegg 6 - Habitattiltak @velandsgrovi
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