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Samandrag

| oktober 2014 vart fleire vassdrag pa Vestlandet réka av storflaund, onefattande skadar pa bygup
infrastruktur. Klimaprognas viser at slike flaumarverta bli starre og meir vanlege i framtida
Oppdragsgjevar ynskjelifor & sja pa kvéor tiltak som lan redusea omfanget aslikeflaumskadar.

Denne rapporten tek for seg moglege tiltak for & redaskumskadar i Vossavassdraget. Tiltaka er skissert
og kostnadsreknaDet er ogsavurdert kva verknad dei vil ha piamtidige flaumskadar, og kvafor
konsekvensar dei vil ha for miljg og samfuRapporten gjev difor ein brei giennomgangnawgelege tiltak
somgrunnlag for & avgjere kva tiltak det er aktuelt og realistisk & aghedhre med.

Rapporten fokuserer pa dlstore flaumane, med tidsforlgjknande det eirsagi 2014. Det var da stor nedbgr
som varde i fleire dagar over heile nedbgrfeltet. Dette ga bade store flaumtoppar og store flaumvittiakn.
som er eigna til & redusere sma, lokale flaumtopsdik som auka demping i eksisterande ija eller
restaurering av vatmarkar liten effekt pa store flaumar i hovudvassdraget. For & reduserfiazim med
200-ars gjentaksintervall og eit 4prosent klimapaslag til en storleik der det ikkje vert skadar langs
vassdraget, trengs det tiltak mestore dimensjonar som kontroller starre deler av nedbgrfeltet.

Tiltaka som det er brukt mest tid pa i rapporten er difor flaumtuanedom overfgrer vatpentan ut av
vassdraget, eller forbi kritiske punktillegg tillokalsikring i form av flaumvolagc¢murar.

Tiltak som gar pa & redusere flaumstorleiken, engggnnoma demp flaumen eller ved a farden ut av
vassdraget, har den fgremarat dei redusear flaumskadane langs He vassdraget nedstraums tiltaket.
Lokal sikring, som flaumvat| verrar berre dé omradadei er byge: for.

Problemet med flaumtunnelalternativa i Vossavassdraget er at dei vert sveert kastfsaramalengda av
overfgringane og kravet til kapasit®ei kjem déor lett ut med negativ samfunnsgkonomisk nytteverdi. Ein
postiv nytteverdi er naudsynt for & fa offentleg statte. Ei lgysning kaa &daygga kraftverk i tilknyting til
flaumtunnelane Dette karauka den samfunnsgkonomiske nytten til ein positiv verdi. Foriasék lgysning

skal vaere rekningssvarande ma krafleet produsea straum ogsd utanom flaumhendingansidan
flaumoverfgringane varar alt for kort og gjev fait lite vatn til lansam kraftproduksjon. Det vert altsae

om eit permanent uttak av vann fra vassdraget eller deler av @ennomgaande gjedette mykje starre
konsekvensar for miljg, inkludert friluftsliv (spesielt rafting og elvepadéing)kortvarige flaumoverfgringa
SidanVerneplan for vassdrag famnam store deler av Vossavassdraget ma det sgkast til Stortinget fer slike
alternativ kanutgreiast. Denne studien er fokusert pa flomdemping, sa kraftverk (inkl. dimensjonering, drift
og tappeplanar) er ikkje omtala i detalj, men det er gjeve ei vurdering av mogeleg kraftproduksjon i samband
med tiltaka.

Det er ikkje gjennomfart efullstendig nytte/kostanalyse for tiltaka, men det er gjort eit overslag over
naverdien av redusert skade ved flaumsikring av vassdraget opp ##lra@8um med 4prosentklimapaslag.
Dette er bygd pa skadeomfanget ved 2éflatimen, og eit estimat av aklane ved ein dimensjonerande 200
arsflaum (inkludert klimapaslag), ut fra auken i ¢nyiggsmasse som veramma samanlikna med 2014
flaumen. Flaumsone og tal pa byggr gjeve i rapporten. Dette grove overslaget gjev ein naverdi av nytte
gjennom redusertlsade pa om lag 300 midharkroner. Dette kan ein s samanhalde med tiltakskostmea

for & fa eit bilete av nytte/koshgvet.| oppsummeringstabellennder er dette berre vurdert som positiv
(netto nytte), usikker, og negatiet skalnemnast at nytteo\erslaget er basert pa reduserte flaumskadar
ved Vossvangen og langs Vosso, medan I&amsikring for Vossevangen, som er eit av tiltaka, ikkje
reduserer flaum og flaumskadar nedstraums Vangsvatnet.

Tabellen under gjev ei oppsummering av tiltaka som wedert. Flaumreduserande effekt er gjeve som
reduksjon i kulminasjonsvassfaring. For at en-28@lom med klimapaslag ikkje skal gjere skadar, ma
kulminasjonen reduserast med meir enn 450 m3/s ut av Vangsvatnet.
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Tabell. Oppsummering av tiltak

400 m3/s: Reduksjon 400 m3/s
ved Vangsvatn og 290 m3/s ved
Evangervatn.

Kan og redusere flaumskadar
ved Granvinvatn.

3 Flauniunnel
BjarkeGranvin

200 m3¥/s:Reduksjon 270 m3/s
ved Vangsvatn og 230 m3/s veq
Evangervatn.

400 m3/s: Reduksjon 450 m3/s

mellom anna for
fisk. Stgrre negative
konsekvensar for
biologisk mangfald,
friluftsliv/reiseliv og
mogleg ogsa
vassforsyning om
det vert bygd
kraftverk.

400 m3/s 610
millionar
kroner

Tiltak Flaumreduserandeffekt Milja Byggekostnad | Nytte/ kost-vurdering
1 Flauntunnel 200 m¥/s:Reduksjon 270 m3¥/s | Flaumtunnel utan 200 m3/s: 570 | Positiv med kraftverk
ReimeUlvik ved Vangsvatn og 220 m3/s veq kraftverk kan verte | millionar
Evangervatn. positivt for landbruk, | kroner Negativ uten kraftverk
ogvilha
400 m3/s: Reduksjon 400 m3/s | sm&/moderate 400 m3/s: 745
ved Vangsvatn og 290 m3/s veq negative verkningar | millionar
Evangervatn. for biologisk kroner
2 Flauniunnel 200 m¥/s:Reduksjon 270 m¥/s | Mangtld om ein 200 m3s:500 | Positiv med kraftverk
ReimeGranvin | ved Vangsvatn og 226%s ved | Iverksett fleire millionar
Evangervatn. avbgtande tiltak kroner Negativ uten kraftverk

200 m3/s 720
millionar
kroner

400 m3¥/s 1060

Truleg negativ

400 m3/s: Reduksjon 480 m3/s
ved Vangsvatn og 430 m3/s ved
Evangervatn.

5  Flaununnel
Vangsvatn
Bolstadfjorden

200 m3¥/s:Reduksjon 280 m3/s
ved Vangsvatn og 230 m3/s ve(
Evangervatn.

400 m3/s: Reduksjon 480 m3/s
ved Vangsvatn og 430 m3/s ve(
Evangervatn.

friluftsliv/reiseliv og
vassforsynig.

400 m3/s 1125
millionar
kroner

ved Vangsvatn og 380 m3/s ved millionar
Evangervatn. kroner
4 Flauntunnel 200 m3/s:Reduksjon 280 m3/s | Som tiltak 1, men 200 m3/s 880 | Truleg negativ
Vangsvatn ved Vangsvatn og 230 m3/s veq noko mindre millionar
Fyksesund Evangervatn. negativt for kroner

200 m3/s 1035
millionar
kroner

400 m3/s 1400
millionar
kroner

Negativ

6A  Flauniunnel
Lilandsosen og
Evangervatn

Bolstadfjorden

200 m?¥/s: Reduksjon 280 m?3/s
ved Vangsvatn og 230 m?/s vec
Evangervatn.

400 m3/s: Reduksjon 480 m3/s
vedVangsvatn og 430 m?/s ved
Evangervatn.

Berre liten flaumreduksjon pa
avsnittetmellom Lilandsosen og
Evangervatn

Truleg moderate
konsekvensar for
biologisk mangfald
om avbgtande tiltak
vert sett i verk.

Positivt for landbruk.

Sma eller inga
konsekvensardr
friluftsliv/reiseliv.

200 m3/s 125
+ 170millionar
kroner

400 m3/s 250
+ 340millionar
kroner

@vstetunnel usikker

Nederste tunnel truleg
negativ
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Tiltak Flaumreduserandeffekt Miljg Byggdekostnad | Nytte/kost-vurdering
6B Flauntunnel 200 m?¥/s: Reduksjon 280 m3/s 200 m3¥/s: 330 | Negativ
Vangsvatn ved Vangsvatn og 230 m3/s ved + 170millionar
Evangervatn og | Evangervatn. kroner
Evangervatn
Bolstadfjorden | 400 m3/s: Reduksjon 480 m3/s 400 m3/s 250
ved Vangsvatn og 430 m?3/s ved + 340millionar
Evangervatn. kroner
7 Flaumtunnel Reduksjorpa rundt130 m3/s Ikkje utgreia Rundt800 Negativ
Myrkdalsvatn millionar
Arnafjord kroner
8 Utlgp Reduksjorpa rundt30 m3/s Ikkje utgreia Ikkje utrekna Usikker
Myrkdalsvatn
9 Skreiovatn Reduksjon < 1fn3/s Ikkje utgreia Ikkjeitrekna Usikker
10 Oppheimsvatn | Reduksjon ca. 70 m3/s. Aukar | Ikkje utgreia Rundt80 Negativ
flaumar i Neergydalen. millionar
kroner
11 Utlgp Lgnavatn | Reduksjorca. 70 m3/s. Ikkje utgreia Ikkje berekna | Usikker
12 Overfgringer Reduksjon ca. 120 m3/s Konflikt med viktige | Rundt700 Positiv med kraftverk
oppstraums i friluftsomrader. millionar
Raundalen kroner
13 Overfgring Reduksjon ca. 40 m3/s Ikkje utgreia Rundt150 Positiv med kraftverk
Slonadalsvatn millionar
kroner
14  Utlgp Reduksjon ca. 30 m?/s Ikkje utgreia Ikkjeutrekna Usikker
Slonadalsvatn
15 Flaunvoller Bebyggelse pa Vossevangen | Sma konsekvensar. | 73 millionar Positiv
Vossevangen unngar oversvgmmelse ved Kan verte positivt for| kroner
Q200+40%. landskap. Usikkert
om vasskvalitet kan
verte negativt
paverka.
16 Masseuttak Mindre oversvgmmelse fra elvg Ikkje utgreia - Skal gjennomfares av
Evanger ved Evanger NVE
17 Erosjonssikring i| Redusere fare for utrasing Ikkje utgreia Ikkje utrekna Truleg positiv
elv ved
Vossevangen
18 Senke kanal Potensielt tilstrekkelg Ikkje utgreia Usikker Usikker
Lilandsosen reduksjon av vannstand i

Vangsvatn
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn for studi@
| oktober 2014 vart fleire vassdrag pa Vestlandet, mellom desse Vossavassdraget, ramma av storflaum,
med omfatiande skadar pdygningar og infrastruktur. Klimaprognosar viser at slike flaumar vil bli
stgrre, og komma hyppigare i framtida, og NVE har engasjert Multiconsult for & sja pa kva for tiltak det
er mogeleg & gjennomfare for & redusere omfanget av framtidige flaumskadar.

Studien dekkjer vassdraga Vosso og Opo. Denne rapporten presenterer og analyserar mogelege
flaumdempande tiltak i Vosso, medan arbeidet knytt til Opo er omhandla i ein separat rapport.

1.2 Fegremal

Malet med mogelegheitsstudierer & fa kartlagt allanogelegetiltak som kangjennomfgrastfor &
redusear framtidige flaumskadapa by og infrastruktur iog rundtVossavassdrage8like tiltak kan
vera av ulik art, avhengig av kva som forassdlaumskadane ogkorleistypiske flaumsituasjonar i
vassdraget er, menak generelt delast i to hovudkategoriar:

1. Redusera flaumtoppen

T

T

Ved a dempdlaumen for eksempelved & eablere nye fordrgyingsmagasiendma pa
aveiingkapasiteten til eksistemde magasineller a fijerna eksisterande lokale
flaumdempingstiltakor a aukadempingpa elvesletter

Fjermavatn fra vassdraget

2. Sikrakonstruksjorar mot oversvanming og/eller erosjon ved a installeasikring i vassdraget

T
T
T
T

1.3 Prosess

Flaumvollaiog andrekonstruksjorar for & stya flaumvatn
Erosjonssikring og tezngtilpassingar
Nyeflaumvegar, til demesidekanadr

Botntersklar eller kontrolldammar

Tiltaka som er presenterte og vurderte i denne rapporten er baserte pa innspel fra dlmenta og
oppdragsgjevari tillegg til konsulenten sine eigne observasjonar.

Den 6. septembe2016 vart det gjennomfart folkemgte i regi av Voss kommune pa kulturhuset, der
dei mange frammagatte fekk have til & laera meir om prosjektet, og presentera sine syn og forslag. Vidare
har Voss kommune, gjennom lysingar i lokaiaa og p& andre matar invitennbyggjarane til 8 komma

med skriftlege innspel

| alt 17skriftlegeinnspel ogorslag til tiltak har komme inn gjennom denne prosessen. Da fristen for &
komma med innspel gjekk ut, vart det i samrad med oppdragsgjevar gjort eit arbeid for & sdeatifi
dei tiltaka som ville ha monaleg flaumdempande effekt. Desse wi@neidd i starre detalj, og er
presenterte i denne rapporten.
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2 Bakgrunn
2.1 Skildring av vassdraget
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2.2

Figur2-1. Kart over vassdraget

Vossavassdraget ligg i Voss kommune, Hordaland fylke, mellom Hardangerfjorden og Sognefjorden.
Vassdraget har sitt utspring ved Mjglfjell i aust, og Vikafjell i nord. Den austre delen av feltet bestar av
Raundalen med Raundalselvi, ei bratt og rask elv gdmi fosar og stryk gjennom den bratte
Raundalen. | nord ligg Strondaelvi, som kjem fra Myrkdalsvatn og Oppheimsvatn. Denne delen av
vassdraget hamonalegmindre fall enn Raundselvi, og det er fleirstn pa strekninga.

Raundalselvi og Strondaelvi kjesaman pa Vossevangen, og munnar ut i Vangsvamautt to
kilometer etter samlgpet. Etter Vangsvatn fortsett Vossk ikilometer fgrho kjem til Evanger og
Evangervatn. Nedstraums Evangervatn vart ho kalla Bolstadelmuagar ut i Bolstadfjorden ved
Bolstadgyrietter 3 kilometer Meir om vassdraget finnes i vedlegg A.

Kritiske objekt

| ein flaumsituasjon er det enkelte skadetyper som er meir kritiske enn andre, bade kostnadsmessig og
nar det gjeld samfunnsfunksjon. Eksempel pa dette er viktig infiastrigvegar, bruer, vassforsyning,
straumforsyning) og bygningar med viktig funksjon i ein krisesituasjon (sjukehus, politi og brann,
kommunal administrasjon). | tillegg er det viktig & ha fokus pa bustadhus i omrader utsett for erosjon
0g undergraving. Bse ligg ikkje ngdvendigvis innan flomsonekarta, men ved flom i store vassdrag er
det gjerne her livsfare oppstar, jamfgr Odda og Flam i 28b#re slike objekt i vassdraget er:
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2.2.1 Langabrua, brua pa RV13 gjennom Vossevangen

-~

[ v e

Figur2-2. Jernbanebrua (fremst) og Langabrua. Foto Nils Roar Seelthun

Langabrua har underkant pa 52.50,\@gstandenher ligg i fylgje hydraulisk modell 0.30 m over
vasstandeni Vangsvatnet ved ekstrem flaufBrua gjekk klar under 2@iflaumen (etter desse
berekningane med 0.9 m), men vil verte raka ved-a&¥laum med klimapaslagasstand3.3

lokalt. At trafikken blir broten er neppe sa kritisk ettersom det finst alternativ rute over Tvildemoen,
men det vil gje oppstuving og hggarasstandred Haugamoen og Elvegalet mest kritiske

scenariet er at brua tippar det ser ut til & vere mogeleg slik ho er konstruert,Egur2-2 ¢ og
dermedfungerersom demning. Oppstuvinga kunne i sa fall verte stor og leie elva inn mot sentrum.

2.2.2 E16

E16 ethovudvegemellom Oslo og Bergen, og stenging av den har store konsekvensar bade for
fierntrafikken og for lokal transport i ein krisesituasjon. Den vangt fleire stader under 2014
flaumen (sja kajkrror! Reference source not foung.og den mest langvarige stenginga kom som
fylgje av undergraving og utrasing v8korve. Etter dette er vegbana heva pa kritiske stader, og det
er gjennomfeart sikringsarbeid for 40 nolharkroner pa Skorve. Dette er truleg ingen garanti for at
det ikkje kan oppsta tilsvarande situasjonar andre stader pa strekninga ved hggare flaumar

2.2.3 Bergensbanen

Bergensbanen var ogsa stengt under 2@a4men pa grunn av faren for erosjon og utrasing. Den er
no sikra pa strekninga LilandsoseBolstad for 50 milbnarkroner. | fylgje JBV skal dette halde for
200-arsflaum med klimapaslag.

Bade E1®g Bergensbanen skal byggast om i ei sams planlgysing pa strekningekrivoased store
avsnitt i tunell og godt sikra mot flaum. Framdrift er ikkje klarlagt og utbygginga startar fra Arna, sa vi
er truleg inne Nasjonale transportplan 2030 far dette e realisert.
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2.3

2.2.4 Vassforsyning paVoss

Vossevangen vassverk og vassbehandlingsanlegg ligg pa Prestegardmbketg, 64. Anlegget vart

raka og produksjonen stogga under flaumen i 2014. Problema var bade at tekniske installasjonar var
utsett og at det var fa for ureining fra overflatevatn. Dersom generelle tiltak mot flaum ikkje senkar
Vasstanén i Vangsvatnet nok (niva 49.85 er rekna som skadefritt), s& kan truleg anlegget sikrast ved
lokale tiltak. Kortvarig oversvgyming av vatn fra Vangsvatnet ellebeivikkje vere problematisk for

eit grunnvasanlegg i lausmasser sa lenge ein ikkje far nedtrenging langs brgnnforingar o.l.
Faresetnaden er at overflatevatnet ikkje har spesielle ureiningar som ikkje vert stoppa av filtrering
gjennom lausmasser.

2.2.5 Kommando og kommunikasjonsfunksjonar

Kritiske tekniske installasjonar som elforsyning, serverar, sambandsuistyrhamnar gjerne i
kjiellarnivd, og kan dermed bryte saman nar ein treng det som mest i ein flaumsituasjon. Pa
Vossevangen er det vel seerleg Tinghseeh er utsett. Na vart jo dette testa under 20fldumen, sa

ein kan vel rekne med at detlereieer sikra for framtidige flaumsituasjonar.

2.2.6 Erosjonsutsette bustadomrader

Erosjon stod for einmonaleg del av skadaneog fylgjekostnadene under 20ffaumen (E16,
Bergensbanen, Rongavegen), men bustadomrader var ikkje raka i seerleg grad. Det var begynnande
skade i elvemuren ved Meierivegen 14, det viser at ein ikkje er trygg sjglv om det er eksisterande mur
mot elva. Samleis var det graving nedover nedanfor Tintmaia. Elva far stor fart i flaum fra samlapet

til Vangsvatnet, typisk-2 m/s. Bustadhusa p& Haugamoen ligg i yttersving av elva, noko som gjer at
farten pa vatnet blir stor moglvebredda(det er her elva natieg vil grave). Farten pa vatnet aukar (til

5-6 m/s) dersonVasstanén i Vangsvatnet er lag samstundes som elva er i flaum, noko ein kan fa ved
tiitak som senkar vatnet utan a redusere flaumen i Raundalselvi.

Utan at vi har synfare, sa kan det ogsa sjsom bygg pa elvekanten mot Raundalselvi ved Brynavollen
er utsett, likeeins einskilde bygg mellom RV13 og Raundalselvi oppstraums Palmafoss. Hus mot elva i
Evanger sentrum kan vere utsett for undergraving dersom det vert skader i muren.

Ved Rognsfosserart det registrert graving ved parkeringsplassen for nybygg i 2014.

Vérsituasjonenved Voss i oktober 2014

Eit massivt nedbgromrade slo inn over Vestlandet i slutten av oktober 2014, og ga store
nedbgrmengder og flaumskadar fra Sauda til Sognefjordenvdrekkje nemneverdt med sng i fiellet.

Eit sterkt vestavindsfelt hadde etablert seg, og jetstraumen gjekk rett mot desse onkiua-3).

Dette ¢a frontpassasje etter frontpassasje i siste del av oktober. Nedbgrfeltet var difor godt metta med
vatn da den starste nedbgren kom den 28. oktober.

129236RiVassRAR01 5. desember 2015 Sidel3av116



Mogelegheitsstudie multiconsult.nc
Mogelegheitsstudie foflaumdempande tiltak i Vosso 2 Bakgruni

Figur2-3 Jetstraum inn mot Norge 27. oktober 2014, fragsholt et al 2015, med yr.no som kjelde

Dagnnedbgr i Vossavassdraget for siste halvdel av oktober eFigsir2-4. Etter ein periode med lite
nedbgr i midten av oktober, fall det ein del nedbgar 19. og 20. oktober. Nedlyarénokomindre fra

21. til 23. oktober, men tok seg opp att den 24. oktobkleie nedbgarfeltet opplevde store
nedbgrmengder i tre dggna fra 27. til 29. oktober (her reknar ein «nedbardagnsk| fé tilkl. 07),

med starste registrerte tredggnsnedbgr pa 188 millimeter ved malestasjon Myrkdal. Mjglfjell fekk 175
millimeter nedbgrmedan Vossevangen fekk 112, Bulken 139 og Evangenill®3eter. Jordalensom

ligg litt utanfor feltet i nordaust sette ny rekord med 248nillimeter. Figur2-5 synerdggmedbgr for

fem malestasjonar i Vossavassdradesse tre dggnanedanFigur2-5 viser timesnedbgr ved Myrkdal
malestasjon fr&6. til og med 28oktober,
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Dagnnedbgr i Vosseassdraget
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Figur2-4 Registrert dggnnedbgr ved fem malestasjonar i Vossavassd@getrt pa slutten av nedbgrdagnet
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10
9
8
7
6
5
4
3
1Ml ‘ | |
0 | Wl | .I Ll
O O O O O O O O PN O N O SN SN SN SN SN SN OES S OSOSO
ST T P o T8 o8 P g

Figur2-5. Nedbgr vednalestasjon Myrkdalen 26. til og med 28. oktoé14 Nedbgren kulminerer klokka 13
den 28. oktober.

Om einser pa spesifikk avrenning gjennom perioden er det liten skilnad mel&to hovudgreinene
i vassdragebppstraumsVangsvatnet. Dersome ser paheile flaumperiodenfra 25. oktober til 01.
november svaer avrenningail 228 millimeter for Myrkdalsvatn og 24illimeter for malestasjonen
paKinne.Figur2-6 syner noko stgrre avrenning i Raundalen dendk®ber, og generelt at avrenninga
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fra Myrkdalsvatn er noko utjamna samanlikna med Kinne. Sjglwedbgren vedviyrkdalsvatn og
Kinnekulminereromtrent samtidig sa vil flaumtoppen i Strondaebnka seinare enn Raundalselv pa
grunn av dempinga i Lgnavatn og dei andre vatna i denne strengen. Ein kan rekne med at dette er eit
typisk mgnstey altsd atden spesifikke avrenninga under flaum er like stor i Strondfsitet som i
Raundalen, men vil veferseinkai hgve til Raundalselvi, og metdndre samla avrenningordi feltet

er mindre (372 mot 526 kf)). Restfeltet til Vangsvatnet er pa 193 knden stgrste sideelva er
Bordalselva fra sgmed eit areal pa 92 kfnDet er sveerfainnsjgar i restfeltet, sa ein ma rekne med

at vassdrageteageer snggt.

| Strondadalsgreina kulminerte vassfaringa inn i Myrkdalsvatn klokka 16, og ut av Myrkdalsvatn klokka
19:30. | L@navatnet var maksimal vasstand kote 78.39 klokka'#1:0Raundagreina kulminerte
flaumen ved Slonadalsvatn klokka 17 den 28. oktober, og ved malestasjon Kinne nederst i Raundalselvi
var kulminasjonerkl. 18:30 med en verdi pa 763 kubikkmeter per sekuné/gm

Vangsvatnesteig endanokre timar fl. Fra 19. oktobertsig det 658 meter,og kulminerte ved midnatt
28. oktoberklokka23:57 med vadand pa kote 51.30 Vassfgringa var pa 813 m3mp fra22 m¥/s
den 19. oktober

Spesifikk vassfaring i gvre del
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Figur2-6 Spesifikk vassfgring for Myrkdahtn, Kinne og Bulken gjennom flaumen

Feltet fra utlapet av Vangsvatnet ved Lilandsosen ned til utlgpet av Evangervatnet er pa2381 km

Volavatn med eit felt pad 47 khwvasti Teigdalselv er regulert og gar til Evanger kraftverk, medan

Torfinnsvatn med felt 54 kfrer regulert og fart over til Hamlagrgvatn og Bergsdalsvassdraget. Fra
Volavatn gar overlgp til Teigdalselva og lokalfeltet. Overlgp fra Torfinnsvatn kan delvidagélagre,

men store overlgp skal ga i Torfinno som natustegog dermed til lokalfeltet til Evangefrstilsiget

til lokalfeltet, reknaut fr& avrenningskartéter 35,8 mé/s (94 I/s kn¥). Arstilsiget til Volavatn er,5

1 (H&heim, Flaumen 28.10.14 Oppsummeringssdragskartlegging, 2014)

2 (Holmgvist, 2015) NVErapport 562015
3 (Holmqvist, 2015)
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m3s (116 I/s km), og til ovefaringspunktet ved Torfinnsvatn 6.73w (124 I/s km)*. Restfeltet
utanom reguleringane er dermed 280 krmed arstilsigpd 23,6 m¥/s.

Det eringenhydrologisle malestasjoar i hovudvassdraget nedanfor Bulken, og lokaltilsiget rifiérd
estimerast baserpa oppskalering av stasjonar i sidevassdrag eller utanfor feltet. Det er ein stasjon i
feltet, 62.17 Mestad, med eit felt pa 139 knmen av dette er 54.9 kfmegulert ved Volavatn. Utanfor
feltet ligg 62.18 Svartavatn i Tys§®,2 kn¥), og 61.8 KaldaerBergsdalsvassdraget, ,5%n?. Dette

er sveert snggge felt, men truleg noksa representative for restfeltet. Spesifikk vassfaring fer 2014
flaumen for desse felta er visFigur2-7. For Mestad er heile feltarealet nytta i denne figuren. Dersom
einberre brukar restfeltet for MestaB4 kn¥), gar Mestad og Svartavatn fint i takt fram til 27. oktober,

da Volavatrgari overlgp. Svartavatn ser dermed ut til & vere bra representativ for restfeltet til Evanger.

Basert pa oppskalering av Svartavatn har Nagimert ei kulminasjonsvassfaring p8a0 n¥/s for
tillopet til EvangervatnFigur 2-9 syner estimert forlgp for tillgpet til Evangervatn. Denne syner
maksimal vassfaring pa 1400 /sklokka16 den 28. oktober altsd mange timar fgr Vangsvatnet
grunnadet snggge tibpet fra lokalfeltet. NVEnedjusterer dette med 100 #'s grunnaforseinkingi
hovudvassdraget. Ved kulminasjonstidspunktet kiem over halvparten av vatnet, vel 780fra
lokalfeltet etter denne analyserfor Svartavatn edet nytta ein skaleringsfaktopa 4,79, basert pa
havetalet mellom arstilsiget for heile lokalfeltet og arsmiddelvassfaringa for Svartéfdtm?/s). |
rgynda ser det ut til at medan Volavatn var i overlgp under flaumen sa vafyiigie BKKikkje overlap
fra Torfinnsvatn. Ein meir realiski skaleringsfaktor er dermed93. Dette redusereestimatet for
bidrag fra lokalfeltet til kulminasjonsvassfgringa meghdt 125 m?/s, og total tillapsvassfering til
Evangervatril 1175 n¥/s.

Hegstevastand i Evangervatn vart malt til kote 12.d&n 28. oktoberklokka 22.20. Den 4. november
var hannede pa 9.48 Da var det stadig stor vassfgring i Vosso, med 1%8 um fra Lilandsosen.
Normal vastand ser dermed ut til & vere rundt eter. Evanger kaftverk gjekk med eimildare
driftsvassfaring pa 23 m®/s den 28. oktobet.

NVEsi siste flaumanalysekonkluderer med at 20Hlaumen hadde eit gjentaksintervall pa noko over
100 ar i Raundalselvi, vel 200 ar i Vangsvatnet/Bulken, og 100 ar i Evangei®atte er ut fra analyse
av historiske data, altsa utan omsyn til klimaendringar som ikfgakte inn dataunderlaget.

4 (NEVINA, 2016)

5 (Holmaqvist, 2015)

s (Sande, peranedd.)

i (Haheim, Flaumen 28.10.14 Oppsummeringssdragskartlegging, 2014)
8 (data fr& BKK)

3 (Holmqvist, 2015)
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Spesifikk vassfaring i nedre del
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Figur2-7 Spesifikk vassfering for Kaldden, Svartavatn og Mestad samanliknaBuléen

Spesifikk vassfagring Svartavatn og Mestad
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Figur2-8 Samanlikningav spesifikk vassfaring f@vartavatn og Mestad restfelt

129236RiVasRARO1 5. desember 2015 Sidel8av116



Mogelegheitsstudie multiconsult.nc
Mogelegheitsstudie foflaumdempande tiltak i Vosso 2 Bakgruni

=== 62.18.0 Svartavatn Vanniering v:1 middeliverdier HYKVAL 1 time h+~0.000000
: e 6250 Bulken (Vangsvatnet) Vanndering v:1 middeiverdier HYKVAL 1 time h-0.000000

Figur2-9 Vassfaring ut frd Vangsvatnet (svart kurve) og samla tillap til Evangervatnet (raud kurve), med tillgp fra
restfeltet basert p& oppskalering av 62.18 Svartavatn. Fra Holmgvist (2015).

Veeret og flaumutviklinga pa Vestlanded 28. til 29. oktober 2014 eomhandla i met.info 18/201]4?
og NVE rapport :2015". Flaumen i Vossavassdraget er naerare omhandla irdfiort 562015".

2.4 Konsekvenar av flaumeni oktober 2014
Vangsvatnet steig til kote 51,30dgdesystenNN1954), og dette gav store skadeér Yossevagen og
i Evanger. Sala er skadane estimert til rundt 450 millionar kroneflg. Skada pa byg og teknisk
infrastruktur kom stort sett fra oversvaming, medan skadane pa veg og jernbane fyrst og fremst kom
fra erosjon.

Omfanget av oversvgmming er kartlagt\avss kommun%1 og attgjeve i rapport fra Vestlandsforsking
til NaturfarelnfrastrukturFIomSkreelpros;ektet(NIFSi)5 Figur2-10 syner vassflata pa Vasgangen
ved flaumkulminasjon. Omradet rundt samlgpeellom Strondaelviog Raundalselvi er ikkje med her.
Ogsa hus utafor det avmerka omradet vart rdka, med vatn i kjéllgur2-11 syner raka bygningar.
Figur2-12 syner vassflata ved Evanger sentrum ved kulminagorser at FV 313 Teigdalsvegsar

10 (Valved, et al., 2014)

1 (Langsholt, Roald, Holmgvist, & Fleig, 2015)

712 (Holmqvist, 2015)

13 (Haheim, Flaum i Vospgresentasjon pa V-8lagane pd Vestlandet, 2015)
1 (H&hem, Flaum i Vosgresentasjon pa VAagane pa Vestlandet, 2015)
15 (Dannevig, Groven, & Aall, 2016)
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under vatn, ogned dennetilkomstentil Evanger sentrum. Ved dennesgtanden var det vel mogeleg
a passere, i alle fall for starre kayretay.
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Figur 2-10 Oversvemt omrade pa& VossevangefHaheim, Flaumen 28.10.14 Oppsummering
vassdragskartlegging, 2014)
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Figur2-11 Raka bygningar pa Vossevangen under flaumen i 2014. Kjelde Voss kofiraumevig, Groven, &
Aall, 2016)
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Figur 2-12 Oversvgmt omrade ved Evanger sentrufdaheim, Flaumen 28.10.14 Oppsummering
vassdragskartlegging, 2014)

Hordaland i oktober 2014, med ein samla erstagiiisum 213 mibbnar kroner Hovuddelen av dette gjelduleg
Voss.

Infrastruktur

Kritisk infrastruktur somart raka var Voss vassveBergensbanen og E16. Vassverket matte &g
grunnaureiningsfare fralaumvatn, og straumbrotvassverket fekk skad for nzerarefem millionar,

E16 var stengt gjennom flaumtoppen ved Humlabrekke mellom Vinje og Voss og ved Vossevangen pa
grunn av oversvgmming. Vegbaneegrt no heva ved Humlakkke. E16 vart undergreven ved Skorve
(Evanger)Vegenvar stengt for alle kayretgy ei veke fra 28. oktglmg for tunge kayretgy (over 7.5

(NRK, 2014)
(Ha&heim, Flaumen 28.10.14 Oppsummeringssdragskartlegging, 2014)
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tonn) til og med 8. november (12 dagar) medan utbetring fann®tadegen var fyrst ferdig utbetra i
juli 2015*. Utbetringskostnadne komi fylgje Statens Vegvesg&mpa 40millionarkroner.

Bergensbanen var stengt mellom Voss og Dale fra 28. oktober til morgonen den 3. november (6 dagar).
Grunnen til stenginga var fare for utrasing, og det vart lagt pa stettefyllimgdiom Lilandsosen og
Evanget®. Kostnadane ved dette var@milionar kroner. Det er i etterkant lagt pa ny plastring pa
denne strekninga. Denne sikringa av banen langs Vosso har kosti#li0ar kroner, og banen er o

sikrafor 200-arsflaum?.

Elektrisietsforsyninga var broten pa Evanger og deler av Vossevangen i om lag €it. dagannan
infrastruktur vart Tintrabruagangbrumellom Prestgardsmoen og Gjernésken av flaumen. Ny bru

stod ferdig i november 201Bed einkostnadsjumillionar kroner Rongavegen, hovedtilkomstvegen

til Bolstadeyri fra E16 (ved utlgpet av Evangervatn) vart vaska ut over fleire hundre meter, og det tok
mykje av eit ar far den vart opna atler kom eparasjonskostnaghe til mellom tre og firenillionar

kroner®,

Bygninga

Rundt 100 bygningar vart raka av flaumen, fyrst og fremst pa Vossevangen og Evanger. Dei fleste av
desse fekk vatn i kjellaretasjppko som kan gje sveert ulikt skadeomfaaghengig av bruk og kva
installasjonar som finst der\Voss kulturhugekk mellom anna kinosalar oginkunstverkstad kjellaren

store vaskadar. Sjglv om det kom vatn inn i teknisk rdarte &n ved pumping & hakidet sa pass

nede at dei viktigaste installasjonanejiiart raka’.

Derfyrste etasje og produksjonslokalart raka, var skadanenaturleg nokstore. Eksempel pa dette er
Nortura-anlegget pa Evanger, huset til avisa Hordat§ridark hotell, Minigolfen Pub og Kafe, Evanger
Landhandel og motelldelen av Fleischers hotell.

| Norturaanlegget pa Evanger sto vatnet om lag ein meter opp i produksjonslokala. Skad&nstser
og fremstut til & ha kommepa produksjonsutstypg produke®. | tilleggfekk verksemdain lengre

produksjonsgpp.

Sentrale kommunale bygg feklgsastore skadhr, inkludert sjglve bygnadsstrukturen. Defjaldt i
tillegg til kulturhusetogsatinghuset, ungdomsskulen og idrettshallen. Skadeomfanget pa kommunen
sine bygningar og innbu/install@nar er ikkje endeleg avklarKostnadane for denavklaa delenligg

truleg rundt 20millionarkroner®.

Rekreasjon

Kunsgrasanene pa Prestegardsmoen fekk store skater

20 (Hordaland, 2014)

2 (Hordaland, 2015)

22 (Hodneland, Pers. medd.)

2 (Jernbaneverket, 2014)

24 (Undal, pers. medd.)

25 (NRK Hordaland, 2014}y (Hordaland, 2014)
26 (Hordaland, 2014 Hordaland, 201599 (Voss kommune, 2014)
21 (Hordaland, 2014)

28 (Hordaland, 2015)

23 (NRK, 2014)

30 (Bergo, pers. medyl.

st (Hordaland, 2014)
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Fylgekostnadar

Ved slike hendingar kjiem dedgsatil store kostnadr ut over reparasjonskostndane Typiske
eksempel inkluderer ekstrainnsats frda kommunenyerksemderog private under mobilisering,
skadereduksjon og sikringamtavbrotskostnadr for verksemderog transport. Desse kostnade er
gjerne vanskelege a talsetje. | Voss kommune sin sgknad til Fylkesmannen om skjgniisanidla
fylgjekostnadne sett tilrundt 15millionar kronerom einser bort fra kostnadne knytt til Rongavegen
og Tintrabrua.

Bergensbanen og E16 er transportarer med stor godstransporhemidetdet store fylgjekostnaa.

{1 E16 pa den rakstrekninga hade ein dggntrafikk pa 780 tunge kayretgy. Omkayring om Fv 7
er 50kilometerlengre, og legg ein time til kayretida (frd Vos®mkayringskostnamhe aleine
ligg dermed rundt8,5 millionar kroner etter standardsatsar for tunge kgyretgy %8
kronerkm, 619kronertime ¢ rekna i 2013roner)*.

1 For Bergensbanen efylgjekostnadne knytta bade til person og godstransporten
Persontrafikken vart fart fram med buss i stgetida®, ogekstra reisetid for passasjerane er
sveert vanskelg a vurdera Konsulenten tekutgangspunkt i at avbrotskostnadane for
godstrafikken 1&g rundt fem millionar kroner.

Reiselivgerksemdeler sarbare for avbrot, pa Voss gjeld dette saerleg Park Hatadrotkostnadr for
fleire millionar)og motellet til Fleischers hotell.

Av andre verksemderer det saerleg Nortura/Eldhus som har kjente avbrotskostmaéfem tonn
pinnekjgt og eitt tonn pglse matte destrueragtroduksjonen vart stoggatre manader og det har
vore usikkerheit om framtida til denne produksjongrd Evanget®. Tine meieier pa Voss fekk
produksjonsstogg under flaumeag matte destruere 500ter Vossadravle og 10 tonn &t

Tabell2-1. Sum kostnader av flommen i Vossavassdraget i 2014.

Spesifikasjon Millionar | Kommentar

kroner
Forsikringsutbetalingar 150 | Overslag basert pa NASK
Skader pa kommunale bygningar 30| Voss kommune
Bergensbanen, strakstiltak 4 | Jernbaneverket
Bergensbanen, sikring 50 | Jernbaneverket
Bergensbanen, fylgjekostnader brot i godstranspo 5 | Konsulenten sitt overslag
E16, utbetring 40 | Statens vegvesen
E16, fylgjekostnader vegbrot 9 | Konsulenten sitt overslag
Skader Vossevangen vassverk 5 | Voss kommune
Avbrotkostnader kino og idrettshall 4 | Voss kommune
Rongavegen 4 | Voss kommune
Tintrabrua 7 | Voss kommune
Kommunen, fylgjekostnader 11 | Voss kommune
Avbrot og fylggkostnader Notura 10 | Konsulenten sitt overslag
Avbrot Tine meierier 1 | Konsulenten sitt overslag
Avbrot og fylgekostnader reiseliv 15 | Konsulenten sitt overslag
TOTALT 345

32 (Voss kommune, 2014)

3 (COWI, 2014)Vegdirektoratet, 2014)
34 (Undal, pers. medd.)

3 (NRK, 2014)

36 (Hordaland, 2015)
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Tabell2-2 Grovvurdering av skadeomfariannevig, Groven, & Aall, 2016)

« Vossevangen, Vassverk

« Friluftsbadet

+ Diverse pumpestasjoner aviep
+ \oss idrettshall

= Voss ungdomshus

* Heradshuset pa Evanger

+ Tintrabrua

+ Rongavegen

« E16 ved Skorve

+ Jernbanen ved Evanger

Offentlege bygg/anlegg: Private bygg/anlegg:
= Voss kulturhus = Park Hotell

= Voss Tinghus + Fleischers motell

= Voss ungdomsskule = Minigolfen

+ Kunstgrasbanar

+ Forretningsbygg Voss sentrum

+ Bustadhus sentrum

+ Bustadhus Evanger sentrum

+ Butikk/verkstad Evanger

= Mortura sitt anlegg Evanger

+ Bustader i Elvegata, Haugamoen, langs Vosso
+ Fredheim

« Denja; Vossafar, Meieriet

+ Butikkar og bygg i sentrum
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3  Eksisteande situasjon i Vossavassdraget

3.1 Bruksinteresser i vassdraget
Bruksinteressene i vassdraget skildrap& overordna niva, hovudsakeleg basert pa informasjon fra
offentlege databaar og rapportr. Hovudfokudigg pa strekk av Vossavassdraget som vert rdka av dei
uliketiltaka som er vurderte rapporten Det er iklie gjennomfartsynfaring omradet.

3.1.1 Kommuneplan

Det meste av nedbgrfeltet til Vossavassdragekludertvassdragsavsnitt sowil vertargrt av ulike
tiltak liggi LNFomrade.Nokre stader er det ogsa friomradeg arealsom er sett av tiandre formal.

Arealet not nedre del av Vosso og yisa Vossevangen sett avsom friomrademedandet meste av
anna areal eravsett til offentleg eller privattenesteyting Eit av tiltaka som er vurdert i denne
rapporten er flaumvollar for & sikra kritiske delar avss@vangen (tiltak 15). Desflaumvollare er
primeert planlagt i friomrade, memarer ogsaved areal for offenteg eller privattenesteytingog
naeringsbygg.

BU sitt Vassglirektiv

Tabell 3-1 og Tabell 3-3 gjev ein oversikt over vsdorekomstr (innsjear og elver) inanfor
tiltaksomradet i Vossavassdraget (nedsimsReimegrend)og status for dsseetter vasglirektivet.
Som det gafram av tabelaneer den gkologiske tilstanden i Vossavassdrageepaav lakselus og
remt oppdrettsfisk| tillegger delar av vassdraget pé&vka av sur nedbgog/eller utskpp av sigevin
fra Bjgrkemoen avfallsplass. HydromorfologisverkarPalmafossen kraftverlleler av vassdraget
Det er i denne planperiodemfeslatt tiltak mot dé biologiskefaktorang ogellesproblemkartlegging
i delar av vassdraget.

Tabell3-1. Oversikt over innsjgaNossavassdraget og tiltakter vasgirektivet (Gjeld innafor tiltaksomradet-
nedstraumsReimegrend)

@kologisk | Kjemisk | Kommentar Miljgmal Tiltak Status
tilstand tilstand 20222027
062-2085L Darkg Oppnar Ramt fisk og Ikkje Tiltak mot rgmt Foreslatt
Vangsvatnet god lakselus paverkar| definert oppdrettsfisk denne
vassdraget. | (genetisk interaksjon)| planperioden
062-2084-L Darkg Oppnar middels grad
Evangervatnet god péverka av sur
nedbgar
062-2089 Moderat Udefinert | Lagt inn sentralt | God Problemkartlegging
Lgnavatnet pa grunn av gkologisk /
mangbnde udefinert
registrering av kjemisk
tiltak
062-27297L God Udefinert God - -
Lundarvatnet gkologisk /
udefinert
kjemisk
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Tabell3-2. Oversikt oveelveri Vossavassdraget og tiltaddter vasglirektivet. Oversikt gjeld tiltaksomradet

(nedstaums Reimegrend).

@kologisk | Kjemisk | Kommentar Miljgmal Tiltak Status
tilstand tilstand 2022-2027
062-219R Darleg Oppnér Paverkaav Udefinert | Overvakingav genetisk | Denne
Bolstadelvi god lakselus, remt interaksjon. planperioden
oppdrettfisk og sur Gjennomfara
nedbar biotoptiltak etter
ferdigstillingav
tiltaksplan (lakselus)
062-83-R Daérleg Udefinert God Problemkartlegging Denne
Vosso gkologisk / planperioden
udefinert
kjemisk
062-225R Darleg Udefinert | Pawerkaav God Problemkartlegging Denne
Vosso over lakselus, ramt okologisk / planperioden
Vangsvatnet oppdrettfisk og udefinert
utslepp avsigevan | kjemisk
fra Bjgrkemoen
avfallsplass
062-262-R Moderat | Udefinert | Pawerkaav God - -
Raundalselvi lakselus, ramt gkologisk /
nedstaums oppdrettfisk, udefinert
Sarpen utslepp avsigevann| kjemisk
fra Bjarkemoen
avfallsplass og
oppdemmingtil
Palmafossen
kraftverk
062-266-R God Udefinert God - -
Raundalselvi okologisk /
udefinert
kjemisk
062-89-R God Udefinert God - -
Lgnavatnet gkologisk /
nedstraums udefinert
kjemisk

3.1.2 Verneomrade

Vossavassdrageftart verna i Verneplan Il for vassdrag i 1986. Verggld ned til Vangsvatnefsja
figur 3-1). Verneverdine er knytteopp mot vassdragesin verdi som type og referansevassdrag, i

tillegg til

marge s verdifulle element i

nedbgrfeltet®”

For

Raundalselvi

er det saygl

kulturminneverdar og friluftsomrade som utgj dei verdifulle elemena. Vernevedtaketinneber at

det ikkje kan gpvastkonsesjon til kraftutbygging ut over kraftverk med installert effekt pa opptil 1
megawatt og opprusting av eksistande kraftverk. Stortinget har vidarslatt fast at ogsa andre
inngrep som kan forringa verneveadie skal unngaast.

Innanfor

nedbgrsfeltet

landskapsvernomrade

til  Vossavassdragetigg

fem

37 https://www.nve.no/vannvassdraepg-miljo/verneplanfor-vassdrag/hordaland/0624-vossavassdraget/

naturreservat, og delar

av to
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Granvinvassdraget sgr for Vossavassdragetvernai sameverneplan.Bakgrunnerfor dette vernet
er knytta til nedre del av vassdragsin verdisom typevassdrag, landskap, geomafdj{mellom anna
knytt til elvelgpet), bitogisk mangfaldmellom anna anadrom fisk), kulturminmeg friluftsliv. | tillegg
ligg to naturreservati nordenden av Granvinsvatneder det under tiltak 2 i denne rapporten er
foreslatt utlgp forflaumtunnel Verneomrader listai tabell 3-3, ogvist ifigur 3-1.

Tabell3-3. Oversikt over vea vassdrag ogaturvernomrade

Vernetype Kommentar

Vossavassdraget | Verneplan 11l for vassdra Konflikt/potensiell konflikt med alle tiltakdenne rapporten
greier ut om

Granvinvassdrage Verneplan Il for vassdral Konflikt/potensiellkonflikt med tiltak 2
Stalsheimen Landskapsvernomrade | Vert ikke paverka av tiltakdenne rapporten greier ut om
Neergyfjorden Landskapsvernomrade | Vert ikke paverka av tiltakdenne rapporten greier ut om
Fadneskaret Naturreservat Vert ik§e paverka aviltaka denne rapporten greier ut om
Rekvesgyane Naturreservat Liggved/i Vangsvatnet
Lgnagyane Naturreservat Ligg i/ved Lgnavatnet
Hamyrane Naturreservat Vert ikke paverka av tiltakdenne rapporten greier ut om
Granvindeltaet Naturreservat Liggi/ved Granvinsvatnet
Joberget Naturreservat Kan vertgpaverka av tiltak@lenne rapporten greier ut om
Granosmyrane Naturreservat Vert ikke paverka av tiltakdenne rapporten greier ut om
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Figur3-1. Oversikt over naturvernomrade og vassdragsvern. NR = naturreservat, LVO =

landskapsvernomrade.
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3.1.3 Naturtypar, vilt og anadrom fisk
Naturtypar

Naturbase viser ni naturtypelokalitatsom karvertapaverka av tiltak som denne rapporten greier ut

om. Seks aveabse ligg i Raundalselvi eller Vossavassdraget raaasg og er hdt eller delvis beting
av vasfaringai elva. Ein liggi Bolstadfjorden og er betingaav ferskvastilfgrselfrd mellom anna
Vossavassdraget. To lokalaeligg nord for Granvinsfjordemer konstruksjon aftaumtunnelarkan
tenkjasta ge inngrep i anleggsfasen. Lokaliee er kort skildrai tabell 3-4, og vist pa kart figur 3-2

ogfigur 3-3.

Tabell 3-4. Oversikiover naturty@r somventastd verta paverka A = Svaert viktig, B = Viktig, C = Lokalt viktig.

Kjelde www.naturbase.no

Lokalitet

Naturtype

Verdi

Raundalselvi

Bekkeklgft
bergvegg

09

C

Parti av Raundalselvi der elva gaiticgupt gjel. Spredt skog meq
bjark, graor og gran langs og delvis nede i gjelet. Skogsartar
springfrg og strutsveng veks i parti med forvitringsjord. Flg¢
fiellartar p& hyller og i sprekker i fyllittbermy grunna spesiel
lokalklima med kjglig luft og hag luftfuktigheBpesielt interessan
forekomst av aurskrinneblom.

Bgmoen

Graor
heggeskog

Lokaliteten pa& vestsa av Raundalselvi er ite interessant
flaummarksbeting miljg, men lite ikije spesielt utvild, og uan

funn av uvardge arfr. Bestar dels av frodig gratreggeskog, og
dels av sma grusgrer inn mot kanten av eit flaumlgloraen er
ikkie spesielt rik, men har typiske graoeggeskogsarter. Tilknyt
flaumlgpet og opne flakkar med grus og grov sand ut m
hovedelva, er detruleg potensial for elvebrildstilknytta insekt
(ripare artar). Teteikenav heklande fugl er ordineer.

Gjernes
Grandane

Deltaomréade

Stort delta danaav Vosso og Bordalselva. Deltaet er langgrunt
vedlagvasgand vert ein stor flate med finkornbotn av sand, grus
og leiretgrrlagt. Uvanég naturtype med pionersamfunn som d
finnes liteatt av i Hordaland. Etter senking av Vangsvatnet s
flaumdempande tiltak i 1991, har utbreiinga av ulike
vegetasjonstypr endra seg grunna tgrrlegging av enkelte areal

Eidesasen

Rik
edellauvskog

Stor, artsrik, intakt og variert lokalitet nord for Granvinfjorde
med overvekt av gaal skog ogein del raudlisteartar Potensiale
for fleire raudlisteartar enn dei som er kartlagt

Adnagavle
Havnanes

Rik
edellauvskog

Stor, intakt, artsrik lokalitet fin utvikling som naturskog, medre
stor del gammelskogFgrekomst av raudlista artar, og potens
for funn av fleire.

Seimsvatnet

Deltaomrade

Ganske stort deltaomrade pa nordsida av Seimsvatnet,
Bergselvaenn uti Vosso. Deltaet er langgrunt, og iédvasstand
i Vosso/Seimsvatnet blir det tgrrlagtrestor flate med finkora
botn av sand, grus og leire. Samfunna med kortskotsplapéa
finkorna mudderbank ytspa deltaet er uvardg velutvika med
fleire sjeldne arar.

Torfinnsgyro

Deltaomrade

Ganske stort delta ved utl@p av Torfinno i VossdDeltaet er
gjennomskore aelvelgp som star vinkelrett pa Vosso.iBktive
prosessne som paerkardeltaet er styrt av vedaringa, primaert
i Vosso, men ogdarorfinno.

Leira, Bolstad

Deltaomrade

Lokalitet pa seaustsidaav VossoBakevje av elva, navskorefra
elva av jernhnen. Fylgjer difor ikkje heilt dei naturlege
svingingane i hovudelvaagasteadel er utsettfor store svingingar
i vasdanden, erosjon og akkumulasjon av slam og an
elvetransportert materiale.
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Lokalitet

Naturtype

Verdi

Bolstadgyri

Brakkvasdelta

C

Lite eller ingen salttolerantegetasjon gruna lagt saltinnhald i
sjgen. Neer sjgen/elveosen er vegetasjormyen grunnastadig
erosjon og vekslingviasstanen.
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Vassdragstilknytta vilt

Voss kommune har gjennomfart &artlegging av viktige viltomradei kommuneri. Rapporten
omhandlar amfibim, krypdyr, fugl og landpattedyr, men det er kun eit utval arter og
funksjonsomrade som er kartlagit no. Av dei 23 omrada i Voss som har fatt status som prioriterte
viltomrade (sjdigur 3-4), er fire direkte knytte til hovedelva og/eller dei tiltaka som denne rapporten
greier ut om Under fylgjer eikort oppsummering av & omrada som har szedg stor verdi for
vassilknytte fugleartr (kopi av teksfra Bergo et al.2012).To omrade som er kit til Lgnavatnet og
elvaderifraned til Vangsvatnet er iligc omtah, datiltak i Lanavatnet ikjle er vurdert som aktuelt.

Seimsvatnet

Grunt vatmarksomrade med store mudderflater, i Vosso, sgr for Bulken. Grunnene er rasteomrade for
vadefuglar, m.a. endtbekkasin, i trekktidene. Vatnet er mykje brukt av songsvanar vinterstid, og det
ligg nesten alltid ender pa vatnet.

Rekvesgyane

Naturreservat som bestar av eit elvedelta pa nordsida av Vangsvatnet. Viktig omrade for vadarar og
sporvefuglar, farst og frast i trekktidene var og haust. Strandsona med smadammar og lagvaksen
vegetasjon byr pa bade neeringsgksomrade og skjul. Grunne omrade i vatnet utanfor er beiteomrade
for andefuglar.

Gjernesmoen

Vatmarksomrade ved innlgpet til Vosso i Vangsvatnet. Viktpoanrade for vadarar i trekktidene.
Dverglo gjorde hekkeforsgk her i 2001 og 2006.

Lundarosen

Vatmarksomrade regulert som spesialomrade naturvern i kommuneplanen. Store, grunne omrade som
m.a. er mykje brukt av songsvanar og grasender vinterstid. Degteopp ei observasjonshytte i
omradet.

Pattedyrartr langs Vossavassdraget

Store og sma vassdrag har stor betydning for-angsbestandsforekomster av ssilknytte fugleartar,
men ogsa flee pattedyrarar, som matkilde, ferdselskorridar og revirgreiser.Mange biotopkrav er
ivaretekne av den vassdragsnaere naturen detresterandenedbgrsfeltet. Verdien som viltbiologisk
referanseomradeer vurdert tila verm stor.

Nedanfor kjem ein kort omtale av typiske vassdragstilknytta pattedyrarter i Vossavassdragefr@tekst
Bergo et al 2012).

Vannspissmustruleg vanleg langs vassdrag i kommunen, men det fareligg berre eit stad og tidfesta
funn. To individ frda Rekvesgyane.@.8989 er registrert pa faunakort ved dei naturhistoriske
samlingane ved Bergen Museum.

VannflaggermusTruleg relativt vanleg art. Funnen 11 ulike stader i kommunen av Syvertsen m.fl.
(2000). Som namnet seier, jaktar vannflaggermusa ofte like over Htnindivid vart fanga og
artsbestemt ed ein koloni i eit holt tre irBstegardsalleen, 27.03.2003 (T. Michaelsen).

Raudrev:Vanleg art over heile kommunen, bade i laglandet og pa fijellet. Bestanden varierer med
smagnagarbestandane. Reveskabb har oglsestanden tilbake dei siste £0a.

38 (Bergo, Viltet Vosso, 2012)
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Mink: Nordamerikansk art som vart innfgrt til Noreg som pelsdyr i &80 Ville minkar er
etterkomarar av dyr som har rgmt fra pelsdyrfarmar. Arten er pavist i heile kommunen, og er i farste
rekkje tilknytt strandsoneng vassdrag.

Oter:Tidlegare var oteren utbreidd langs hovudvassdraga i kommunen. Etter den nasjonale nedgangen
i bestanden pa 196€alet har det berre vore streifdyr & sja i kommunen. Dei siste ara er det likevel gjort
fleire observasjonar. Oter var tatjare regelmessig a sja i Voss kommune. Arten har dei sistea10

hatt ein kraftig tilbakegang, men er dei seinare ara pa veg opp att. Sporing av arten pa sng vil derfor
vera eit aktuelt tiltak for & falgje bestandsutviklinga.

Elg:Fast bestand av elg idrlaland finst berre i dei indre kommunane i fylket. Av desse er Voss den
kommunen der det blir felt flest dyr. Arleg blir det felti®elg i kommunen. Rekorden sé langt er fra
2011, da det vart felt 27 dyr. Bestanden auka utover pa 1882, men minkaruleg litt igjen etter
tusendrsskiftet. Pakgyrsle av elg har hatt lite omfang dei siste ara, og i dei fleste tilfella er det pa
jernbanen elgen har blitt pakayrd.

Radyr:Radyr er registert nokre fa stader i kommunen, men det er ikkje snakk om nokoertetabl
bestand.

Hjort: Hjorten er den starste jaktressursen i Voss, og i rekordaret 2010 vart det felt 607 dyr i kommunen.
Hjorten er allsidig og tilpasningsdyktig, og a peike ut omrade som er spesielt viktige for hjorten i Voss
er vanskeleg. Gode beiteomradigg gjerne i frodig lauvskog og kantskog mot kulturmark.
Granplantefelt kan ha funksjon som skjulestad, men er ikkje viktige som beiteomrade. Hjorteforvaltinga
er ein av dei store utfordringane i viltstellsamanheng. Kor stor ein gnskjer at hjortebestkadeere,

blir ei avveging mellom gnsket om ein stor bestand a drive jakt pa, best mogleg kondisjon pa dyra og
minst mogleg beiteskadar.

Hjorten trekker ogsa over Vossavassdraget patiteg fra beite- og kvileomrader i dadotnen og g
sidene. Kjente krgsngspunki Raundalselvi emellomanna Takla og Urdland. | Vosso kigskjorten
pafleire stadermellom annaHohgkn-Tverrelva, utlgpsosen av Seivatnet og ved Kvilekw&korve®,

39 (Geir Ove Henden, pers. medd.)
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Viltet i Voss

Kart 2. Prioriterte vitomrade
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Figur3-4. Kart over de23 prioriterte viltomraeé som Voss kommune har registreriBergo et al 2012). Omrad
7,8, 10, 13, 14, 16 og 19 er vassdragsnaere og omtalt i teksten ove

Anadrom fisk

Av anadrome fiskeaat finns det laksog sj@aure i vassdraget. Begge er utbredt patdeadrome
strekket. tillegg first det ein sakah brunaurestamme som eigér ut fraer lokal elveleande aure.

Det fremste kjennediknet ved laksestamma i Vossavassdraget er at ein egastbr del av besinden
har et sjgopplald over flére ar, og athaner spesielt stoav vekstsamanliknamed andre norske og
europeiske laksebestaad Dette vert illustrertklart ved at gjiennomsnittsve&tpa laks rapportert
fangstine i Bolstadelva for perioden 196®91 var pa 10,8ilo, ogtilsvarande9,8 kilo for laks fisk i
sjgen Dette betyr at Vossolaksen eénevverda sine grovvekst@ammarav atlantisk laks, oganhar
saleisstor verdi bade i bevaringsbiologisk s@wmheng og som grunnlag for naturbasert turisme og
naeringsliv i kommunen.

Den karakteristisketorleikentil Vossolaksen drulegeit resultat av at stor fisk over generasgorhar

vore favorisert gjennom natueg seleksjon i vassdraget. Dette tyder at Vossmdaksin strleik truleg

er genetisk foranka, og at elva sine karaktertrekk fra urert tilstabar bevarastsa langt det er
mogelegover tid, dersom seleksjonendmleisskal ga i faver av storlaks. Kva for fysiske eller biologiske
faktorar som @r i faverav storlaks i Vossavassdraget erjekkjent, men bade den relativt store
vasd@ringa og den lange fjordvandrirsgkanmedverka

Etterein dramatisk nedganigaksefangsine pa slutten av 198€allet vart situasjonerfor vossolaksen
sett pasom sa kritisk atlet daverande Direktoratet for Naturforvaltning vedtok a stgador all fangst
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av anadrom laksefisk i vassdraget dg med 1992. | ettertid har Fylkesmannen i Hordalapda for
eit avgrens fiske etter oppdrettslaks, sjgaure og brumau dehr av vassdraget. Villaksen amleis
fredai heile vassdraget.

| &r 2000 starta/ossprosjektgtmed mal om &amanstilleog oppdatea all fageg informasjon som &
fare om bestandssituasjonen og trusselfaktorénassdragetDen overordamalsettingafor arbeidet
med Vossolaksen er & reetakdelaksestamm gjennom konkrete kultiveringstiltak og samtidig
redusena effekten av flére ulike trusselfaktorer.Redningsaksjonen er hovudsak basert pa

tilbakefgring av levande materiale fra genbank@idfjord til Vosklekkjeri

Vurdert ut fra dei ulike fangststatistikkane som Ifigge, ser det ikje ut til at det var nokon generell
nedgang i fangshe av Vossolaks fra slutten av 19@let og fram til slutten av 198alet. Derimot

var nedgangen i elvefangstarfed 1987 til 1988 dramatisk, og vedeade lage fangsr i dei
etterfylgjande ara tilseier at bestandsnedgangen var sveert bra og kan omtalast som eit sam&nbrot.
rekkje faktoar paverkar laksestamma i Vosso negativt:

1 Framveksten av oppdrettsnaeriagtover pa 198@aallet fartetil at remt oppdrettslaks vart eit
vanlig innslag i laksebestaatke | Hordaland. Etter samartiet for Vossolaksen i 1988 har det
relative talet pa villag i gytebestanden vore lagt, og remt oppdrettslaks har utgjort ein stor
del av gytebestanden.

1 Vassdragsreguleringar har mika Vossolaksen negativt. Evangegulering har til demes
hatt ein markert negativ effekt pa fiskeproduksjonen i Teigdalselva, fgtije av redusert
vassfgring. Ved oppgangshinderet for anadrom fisk i Krakefossenildare vassfaring
redusert med 70 prosentjoko som har fert timindre tilgjengetg areal for produksjon av
ungfisk.

1 Vegbygging og flaumsikririgar voregjennomfart &ngs vassdrageEit eksempell samband
med bygging av ngtamvegmellom Bergen og Osloart det pa 198aallet og byrjingaav
1990+allet utfart anleggsarbeid langs Vossavassdraget. Foradskrnyevegraséen var det
mellom annabehov for & faumsenke VangsvatnetSjglve flaumseinkingavart utfart i
perioden 19891991, ved utlgpet av Vangsvatnet ved Bulken (Lilandsosen). Arbeidet farte til
omfattande tilslamming av vassdraget saar synledangt ut i fiordsysteme¥.

9 Forsuring er vurdert som eiannan av faktorane som kan haidregetil den uheldige
bestandsutviklinga for Vossolaksen.

Gyteplassen i utlgpet av Vangsvatnet (Lilandsosen) vart nesten fullstendig gydelagt under utgraving av
utlgpet og bygging av utlgpsterskelen i 1991, men restaurextaas kommune i 2014Det finst fleire

andre gyteplassar i Vossavassdraget, men gyteplassen i Lilandsosen kan ha vore sveert produktiv, sidan
han ligg i utlgpet av vatnet.

3.1.4 Jordbruk

| Raundalen ned til Tundal er det relafit jordbruksomraddangs elvaDd starste jordbruksomraal
ligg rundt Vangsvatnet, Seimsvatnet ogi deedre dalavsnith rundt Vangsvatnet (Raundalen
nedstraumsKlyve, rundt Bemoen, LgnavatAgangsvatnet og Bordalen)ja®versikai figur 3-5.

49 (Tveit 2002)
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3.1.5 Vasdorsyning

NGUsin grunnvaslatabase(Grenada viser Ausnassebrgnar langs Raundalselvi forbi Bjgrkemoen,
langs Vosso pa Vossevangemy ved Mosafinnselvisitt utlap i VangsvatnetVoss sentrum har
vasdorsyningfra grunnvasbrgnn pa Restegardsmoen (Vossevangen).
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Figur 3-5. Oversikt over jordbruksomrade i nedbersfeltet (innfets) og deé sterste omrdad langs

Vossavassdraget
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3.1.6 Kulturminne

3 Eksisterande situasjon i Vossavassdr

Det er fa kulturminneregistreriray i fiellomrada av nedbgrsfeltet, nko som kan tyde pa at det er
utfart fa registreringr. Dé fleste kjente kulturminna ligg dermed inne i fjordne og nede i dahe.

Kulturminnedatabasen Askeladden viserirBekulturminne isjglve Vossavassdraget, samt i Voss

sentrum og ved Liland soalle kanverta paverkaav ulike tiltaksom denne rapporterstuderer. 3a
oversikten itabell 3-5, og kartutsnittai figur 3-6 til figur 3-11.

Tabell3-5. Oversikt over kulturminne og kulturmilijg som kserta pdverka Nummerering i venstre kolonne
refererer til kulturmilj@ i kartutsnitta under.

Nr. | Namn Vernestatus Kommentar
1 Brufeste hulvegg | Automatisk freda | Raundalselvi, ved Bjgrke om lag $06ter nedstraums fr&
tiltak 3
2 | Voss Sentrum Registrert i Registrert ut fra gjenreisinga etter krigen
'«NaSJonak—?- Tiltak 15 &lternativl og 2)paverkaromradet
interesser i by»
Ikkje verna
3 Voss Kyrkjestad | Automatisk freda | |1 Voss sentrum negtiltak 15 (alt. 1 og 2)
4 | Liland- gropstein | Automatisk freda | Skalgropstein pa Liland p& sgesaV Vangsvatnet, nzer
pahogg fortiltak 5.
5 | Terskeli Statkg listefarti Stor terskel av sprengt steiniflgpet avvVangsvatnet. Br
Vangsvatnet NVEsne 1990-tallet.
kulturminner. Ikkje
verna
6 Dampskipskaipd | Ikke verna | Evangervatnet.
Evanger
7 Damskipskaia og | Ikie verra | Evangervatnet
Postbatstga i
Vassenden
8 Bolstadgyri Uavklart P& nord og sarsid av Bolstadelvi liggstar etter det som
harvorte ein landingsplass for baDei toplassaneskal ha
tilhgyra ein ferjeplassmellom Bolstad og @yra, og var i bru
far jernbaren vart bygdi omradet.
129236RiVasRAR01 5. desember 2015 Side39av116



Mogelegheitsstudie multiconsult.nc
Mogelegheitsstudie folaumdempande tiltak i Vosso 3 Eksisterande situasjon i Vossavassdr

Figur3-7. Kulturmiljg 2: Voss sentrum (brun skravur). Kulturmiljg 3: Voss kyrkjestad (rosa firkant).
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Figur3-8. Kulturmiljg 4: Skalgroper ved Liland. Kulturmiljg 5: Terskidpselvafra Vangsvatnet
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Figur3-9. Kulturmiljg 6 Dampskipskaipa Evangei(nord for Teigdalsvegen).
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Figur3-11. Kulturmiljg 8: Bolstadgyri (landingsplass for bat).

3.1.7 Friluftsliv og reiseliv
Friluftsomrader

Det meste awnedbgarsfeltet er kartlagt som friluftsomrader, med aettverk av turstia/skilayper og
turisthytter®* (sja figur 3-14). Nedbgrsfeltet er @ del av fiellomrad mellom Sognefjorden og
Hardangerfjorden som gar under maa Stglsheimen, Bergsdalen og Vossefjdfriluftsomrad som
vert direkte paverka inkluderer elvene Raundalselvined til Klyve og Vosso, Bolstadfjorden,
Granvinfjorden og Osalfiden, samt GranvinvatnegbranvinselvaDesseer kort omtah i tabell 3-6.

Tabell3-6. Oversikover regionale friluftsomradsomvert direkte paverkaav eit eller fleiretiltak.

Namn Verdi Omradetype
Raundalselvi Sveert viktig| Seerlge kvalitetsomrader
\V/0sso Viktig Seerlege kvalitetsomrader

41 (Hordaland, 2008)
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Namn Verdi Omradetype
Bolstadfjorden Viktig Strandsone med tilhgrande sjg og vassdrag
Fyksesund Sveert viktig| Seerlge kvalitetsomrader
GranvinvatnetGranvinselva| Viktig Strandsone med tilhgyrandgg og vassdrag
Granvinfjorden Registrert | Strandsone med tilhgyrande sjg og vassdrag
Osafjorden Registrert | Strandsone med tilhgyrande sjg og vassdrag

Laks og sjeaurefiske

Vossavassdraget er laksefgrende opp til Turid@h noverande og historiske tilstanden til Vossalaksen
er omtala i eit eigavsnittover.Figur3-12viser fangstatistikk &Miljgdirektoratet for Vossavassdraget
i perioden 19962015. Som det framgar av statistikkeart det fiska mest sjgaure

Fangststatistikk Vossovassdraget - laks
Kilde: Miljedirektoratet

B Gjenutsarr

B Avlivet
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Figur 3-12. Fangstatistikk for laksog sjgaure i Vossavassdraget i periodeind
Miljgdirektoratet.
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Granvinsvassdraget er laksedade opp til SkjervsfosseiTilstanden for laks esveert darig, og for
sjgaurehensynskrevendé&om fangststatistikkenfigur 3-13 viser, er det mest spare som vert fiska

Som for Vossavassdragetrt laksefiskei Granvinsvassdragstengt fid 1992.
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Fangststatistikk Granvinsvassdraget - laks
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Figur 3-13. Fangst#stikk for laks, sjaure og rgye i Granvinsvassdraget i perioden 12065. Kjelde
Miljgdirektoratet.

Elvesport iRaundalselvi

Raundalselver en kjent rafte og padleelv inanfor bade norske og utenlandske ekstremepdilja.
Elva er rekn@omein avdei mest tekniskeaafteelvene iNoreg Elvasivanskegrader 34 paskalaen i
tabellen under.Tammerhgla iRaundalselver gradert som 5. Rafting er (primeertjneorganisert
reiselivsaktivitet, mdananna padling i houdsak gainn under friluftsliv.

Tabell3-7. Elver gradert ettevanskegraagtryggleik(kjelde www.vossrafting.nd.
Grad Beskriving
1 Flatt vatn
2 Vatni rarsle
3 Sterkstraummed hindrin@r og stryk. Mangvreringaudsynt
4 Sterkstraummed store stryk oganskeleggassasjarMangvrering enaudsynt risiko for velt.
5
6

Ekstremtvanskelegopgberrefor spesielt interesserte.
Ufarbart

Voss Kajakklubb har uttditlgjandei eit brev til Multiconsult:

«Raundalselver den viktigaste elva for elvesport pd Voss. Dette er fordi den stort sett alltid har nok vatn til
padling, fra isen gar til isen legg seg. Samtlige andre elver i kommunen og regionen elles vil i kortare eller lengre
periodarverte for grunne. Vidare er denne elva verdskjend, og ein god grunn til at Voss og Ekstremsportveko kan
tiltrekke seg elvesportutgvarar fra heile verda. For oss er d& denne elva viktig for lokal aktivitet og rekruttering,
for & tiltrekke oss resurspersoar som flytter hit for kortare eller lengre tid og for & trekke til oss verdseliten til
trening og arrangement, ikkje minst marknadsfaringaagnaenvar.
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Varierande vassfgringpnaropp moglegheiter pa ulike strekker, og elva vil miste verdi ved emnréstaksjon i
vassfaring. Minstevassfaring kan difor ikkje reknast som eit avbgtande tiltak for var aktivitet.

Me vil framheve at eit tiltak som reduserer vassfaring i elva nar det ikkje er flaum, vil rasere elva sine verneverdiar

i have til friluftslivepa og ved elvax.

VossKajalklubb,ved Dag Sandvik har dessut utarbeiddein omtale av de ulike padlestrekningene i
elva.Denneer presenterti tabell 3-8. Sandvilpeikarpa at elvestrekningfra Mjglfjell til Voss sentrum
kan padhstpa ulike vadaringar avhengig ayadlaensitt niva. Variasjonen i &afaring er ndo av det
verdfulle med eha, og ulike vedaringar gjevverdi for ulike niva.

Tabell3-8. Omtaleav ulike padlestrak(kajakk) i Raundalselvi basert pa bredVioss Kajakklubb/anskegraden
varierer fra 1-6, der 1 etettast og 6er ufarbart Vasdsaringaneer henta frd NVEs malestasjon pa Kinne.

Strekning Kommentar
Avstanden fa Voss sentrum og lang padletivgrensarantall turar pa strekningen. Likeve
Mijgalfiell-Voll populeer ettersom den edar seqg for defleste niva (grad 5) ogat alle krevjande parti lett
kan forseast Passandeasgaring er 3570 n¥/s.
Strekketsom er minst padl, grunnaavstand til sentrum, kort lengde og kijemde. Likevel
VolltReime passandefor padlere med tilstrekkelige ferdigiter (grad 45) somforlenger turen fra
Mjelfiell. Passandeasdaring: 1540 nv/s.
Den mestpadlastrekket Nytta heiledret. @vre del (Reim8&kiple) mest krgande, padh pa
Reime st. | vasdering opp til 1@ m¥s, medan20-60 n/s vert reknasom ideelt for padirarpa middels
Urdland til hegt niva (grad %). SkipleUrdland er bra & padle padi20-150 n/s for deé som er pa
middels og hgt niva (grad ).
Selheim Egna for dei bestepadlarane(grad 45). Erekke stryk medangefossar. Egnavasdaring er
Bjarke 20-60 n/s.
Bjarke Enkel padling foferskingar(1-2). Fin fonybyrjartreningpd 2670 m?3/s, menmogelega pada
Palmafossen | ogsa pa hggare vassingar.
Palmafossen | Kort juv sonvert padia pa vasdaring 1640 m¥/s. Ndko krevjandggrad 4). P&trekket finrs
sentrum ei bylgjesom kan sudstpd brett og kajakk p&assfaringar rund200 n¥/s.
Urdland Srekket byr pa fin padling _for dsom kan eskimorull&Grad 24 avhengig av_\&m‘;aring, ker
Meringen 20-50 m*/s passr for nybyrjarag 50-100 n¥/s passr padlarar med ndo erfaring (grad 34)
og 100200 n¥/s passar ekspertang(grad 5).

ReiseliveerksemdaVoss Ative ASved Frode Solbakk har itebrev til Multiconsult geve innspel om
deira bruk av vassdraget til rafting ggving Verksemdahar en betydelig omsghg, og 15 arsverk. |
tillegg er detgjensidig avhengighet mellom Voss ActivesggterselskapelNorway Active AS. Rafting
er kjerneverksemdaog sesongen var rundt seksmanaderfra mai til november.

Det vert raftai Raundalselvi (vagd) rafting og familierafting), Vosso (familierafting) og Strandaelva
(vanlig rafting). Strandaelva og Raundalselvi utfyfl@randre fordi sistnemntehar tilstrekkeég heg
vasdaring for raftingnar vadaringai Strandaelvavert for 1ag, noko som normalt skjer i juli/august.
Ved for &gevasdgringari Raundalselvi kan détamleisjuvasti elva. Juving dikevelein aktivitet som
trekkjer faerre kundhr. Tilgangen pa Raundalselvi i tillegg tilaBtlaelva utvidr dermed sesongen
vesentlig ogsikrarraftetilbudet i to av deviktigasteferiemanedine Vossovert brukttil familierafting

i helle sesongen ved tilstrekkeligs&aring.

B oversikt over raftestreknirgr med naudsynt og ideelleasdaringar er gitt i tabell 3-9. Som det
framgar av &bellen er det ulike intervafbr kvasom kanreknastsom «ideelle» vedfgringar pa ulike
elveavsnitt

| Raundalselvi er sdgring pa rundt 50 fis malt ved Kinne i@ gvre grensemedandet i Vosso fint
kan raftast paover 200 n¥s. Vasstandar ned mot nedre grense (14 #s i Raundalselviyjer det
vanskeleg a raftapg vadgringar under denne grensenfgrer til at rafting maavysast Variasjonen
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innanfor intervall er ein viktig del awdet kommersielle produktetog opnar for en ei breiare

kundegruppe.

Tabell3-9. Oversikt oveelvestrek som vert raftaav Voss ActivéDpplysninganer hent fra brevselskapet har
sendlttil Multiconsult.

Aktivitet Strekning Beskriving

Rafting KrokenGrotland i | Vanskegrad-4+, aldersgrense 15 ar. $4gring 1680 m¥/s malt ved
Strandaelva malestasjon Myrkdalsvatnet. Ideellsearing 2540 nv/s.
Skipledyaflaten | Vanskegrad3-4+, aldersgrense 15 ar. Deert rafta pa strekket ved
(Meringen) i vasdaringar pa 1450 n¥/s malt ved Kinnemedanideell vagaring er
Raundalselvi 2550 n¥/s. Peri dag freliggikkje layvetil atkomstfor bruk av nedre

strekktil Meringen.

Familierafting

GeitleEvanger i
V0sso

Vanskegra@, aldersgrensdem ar. Ideell vadgring 46200 n¥/s, men
det er inga gvre grense.

Bjarke Strekket vert brukpa vasgring 2650 /s om Vosso er stengfrunna
Palmafossen i arbeid sonpaverkarelva.
Raundalselvi
Juving BjgrkeSelheim Vandringbymijingi Raundalselvi nar gdgringaer 514 /s (for lagfor
rafting). Aldersgrense 15 &r. Mindre populeert enn rafting.
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Figur3-14. Oversikt over friluftsomradd®irekterarte omrader enamngitt (sjdogsatabell 3-6).
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3.2 Sikringstiltak i vassdraget
3.2.1 Utfarte sikringstiltak ogflaumdempandetiltak i vassdraget

Bulken

Vossevangen hafore utsett for flaum fleire gonger tidlegareDen stgrstekjendeflaumenfann stadi
1604, divatnet nddde hdt opp til kote 55,47 Sidanden gong er det imidlertidiggjort fleire tiltak for
a unnga stordélaumar. Utlgpet av Vangsvatrart endrai 186-66, ogvidaresenkingsarbeidart utfart
i 199091. Deé fyrste arbeida senka vasstanden medundt 1,9 meter, melanarbeidai 199091 senla
vasgandenmedrundt 1,7 meter

— 62.5.0.1001.1 Gen:0, Per:1 01.12.1891 - 31.12.1990 Bulken (Vangsvatnet) (nedborsfelt: 1092.04 km*) SK
""" 62.5.0.1001.1 Gen:0, Per:2 01.01.1991 - Bulken (Vangsvatnet) (nedbersfelt: 1092.04 km?) ljb id=1986

Vannstand (n)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 300

T
1000
vannfering (m#/s)

Figur3-15. Vasfaringskurve far og etter senkingsarbeid ved Lilandsosen F499Detvart konstruert én terskel
i utlepet forikkje aendre padgvasstanden.

For & undersgkverkingaav tiltaket, erflaumensomyvart observert i 2014 fgrgjennom Vangsvatn
med gammalog ny avlgpskurve. Dette er vistFigur 3-16. Det kjiem fram at vadoringa ut av
Vangsvatet ikkje ville endraseg i saerlig grad, men at det er stkilnadpa kulminasjons\sstanden.
Utan senkingstiltak ville flaumeni 2014 kulminert ved kote 53,Beller enn kote 51,3, ogjort langt
stgrre skade pa Vossevangen.
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Vangsvatn i 2014
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Figur3-16. Vasstand og vadgring slik det er observert, og slik det villevaate dersom senkingstiltaket i
hadde wre utfgrt

Myrkdalsvatnen

Utlgpet av Myrkdalsvatnet er utvéddog senk med 1,4 meté‘P. Tiltaket er hovudsakelegeit
jordbrukstiltak som har gitt ee utnytting av areah i nordenden av vatnetBade dgvass og
flaumvasstanderr senka.

Erosjonssikring

I NVEsin database er det registrert 110 sikringsparaeli vassdragetDa aller fleste av tiltak er
elvefarebygandetiltak, altsatiltak som skal hindrerosjon awelvebredda Under fylgjer nokre sentrale
tiltak:

f | Tegdalselvaer det gjort fleire tiltak, mellom anna vedArhusBrekkhus, Langeland,
Sevaldstad, Fasland og Ro, Storgya og Fadnes.

1 | Myrkdalenvartdet utfgrt senkingstiltak foflaumi utlapet, samt reduser@ig\asstand (@pet
vart utvidg, nokosom gav meirdndbruksjord i nordenden av Myrkdalsvatnet etterl@pa
her vart ordna og erosjonssilka

1 Songvesgoryei sidegrov til Vosso rett sgr for Vossevangersikia pa begge sider.

{1 Pakvarsiside av Norturaitt anlegg ved Evanger remivene Vossaelv og Mykleteveitelvi som
er erosjonssika etter flaumen 2014

“2 (Bergo, 2001)
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Av meir omfattande erosjorssikring i sidevassdrag magsa Grevleelv og Fitjeselv som renut i
Melsvatnetnemnast Omradet har hatt stor utbyggirigseinare ar

Det er vidare gjort erosjonssikringstiltak ved Breimo, Strandaelv ved Storteig, Giljarhuselv og
Kvangjelsgrova ved Mestad.
3.2.2 Pagaandesikringsarbeid i vassdraget

Nedstaums frABulken gjorde Vosso stor skade pa Eiikke minstpajernbanenunder flaumen i
2014 | etterkant er det utfart store sikringsarbeid bade pa jernbanen og Ejftapittell.3).
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4  Hydrologi
4.1 Hydrologiske data

Det finrs seksaktive malestasjomafor vasdaringsdata i nedbarfeltet. Avedse erto i tilknyting til
kraftutbyggingi Teigdalenmedanfire liggi det uregulerte feltet til Vangsvast. Alle stasjorar er vist
i kartet paFigur4d-1, og ngkkeltall for malestasjane er presentert Tabell4-1.
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Figur4-1. Hydrologiske malestasjani Vossavassdraget

Tabell4-1. Vesdgringsstasjoarei vassdraget

Namn Malestart|Antall ar|Feltareal :\[/)r(:l:r:g SnaufiellEff. SjgHegle
km?2 |/s/km? % % min-maks
62.5 Bulken 1892 124 1093 65 54 0,9 47-1602
62.10Myrkdalsvatn 1970 46 158 77 72 11 2291431
62.14Slondalsvatn 1983 33 42 72 83 2,8 752-1602
62.15Kinne 1983 33 511 60 62 0,1 95-1602
62.17Mestad 1985 31 139 105 74 0,8 68-1425
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Tilsig til Vangsvatnéjiem i hovudsakird Raundalen48 prosentav feltareatt) ogfra Strondaelvi34
prosentav feltareaét). Bordalselvi sar star fodtte prosentav feltarealet, mdanandresmafelt med
utlgp i vanet star for10 prosentav arealet.

Varigheitskurve for 62.15.0 Kinne
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Figur4-2 Varigheitskurve for Kinne. Raud kurve syner tidasfaringaer over eit gjeve niva, og gren kurve er
kapasitetskurvenData fra NVE.

Figur4-2 er varigheitskurven for Kinne. Den syner kor stor del av tida vassfaringa er over eit gjeve niva,
medan kapasitetskurven syner kor stor del av vatnet g@nved vassfagringar under eit gjenéva.

Tabelld-2. Feltparamegr med estimert spesifikk midd&lim (momentanverdi)

Spesifikk |[Eff. Sjg [Snaufjell Lengde |Gradient Middelflaum
Felt Feltarea .

avrenning|Ase Ask Lr Sr Om

km2 I/slkm? % % Km m/km I/s/km?

Strandaelv 372 65 1.4 50 37 24 533
Raundalselv 526 60 0.05 61 39 24 541
Restfelt Vangst? (194 79 0.0 51 10 105 1324
Totalfelt Vangsv {1092 65 0.88 53 a7 20 415
Lokalfelt 45 1038
oalle 3817 oo 0.06 |68 9 81
Evanger¢’

43 Feltparametre frd Dyrvo
M Feltparametre fr& Tverrelvi
45Inkludert Torfinno, 54 ki som er varigverfart til Bergsdalen. Det er noko uklsrt om store flaumar gar i det opphavelege elvefaret til Vosso.
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Felt FeItareaSpeSiﬁkk Eff. Sjg [Snaufjell Lengde |Gradient Middelflaum
avrenning|Ase Asr Le Sr Om
km?2 I/slkm? % % Km m/km |/s/km?
Totalfelt Evangeri1473' |72 0.75 55 61 16 459
Svartavatn 72 103 0.3 65 16 33 1554

A: nedbgrfeltetsitt areal [km]

gn: midlare spesifikt arsavlgp [I/s pr. Km
Ase effektiv sjgprosent [%]

Asr snaufjellprosent [%0]

Lr: feltaksensi lengde [km]

S hovedelvasin gradient [m/km]

Error! Reference source not foundllustrerer ulikskapane mellom felta vassdraget. Dette er
parametersom inngdr i «Regional flomfrekvensanalyse for norske vasstrdgmggre kolonne er
utrekna spesifikk aflaum (momentarverdi) basert pa den siste versjon #iaumformlane®®. Desse
verdiane er akd berre basert pa feltparameterikkje pa hydrologiske maleseriar. Det mest
interessantei desse dataene er hgvet mellom spesifikk flaum i dei store felta og dei sveert snggt
reagerande lokalfelta til Vangsvatnet og Evangervatn. Foubteita er det ein veikskap med desse
formlane at dei ikkje tek nok omsyn til dempinga i Vangsvatnet.

4.2 Naturlegreguleringsgrad i innsjar over 0,1 km?2

Det er registrert 60 innspgr med overflateareaktgrre enn 0,1 km2 i vassdraget. Agsde erfire
reguleringsmagasin for g&kraft, medanresterandeinnsjear er uregulerte.

Det som hametydingfor demping, er overflateareal okprleisutlgpet er utforma. Bt smalt utlap
kombinert med etstort overflateareal,gjev stor demping.Dette kanein observere imellom anna
Vangsvatet og Myrkdalsvatat.

Utan detaljert kunnskap om utlgpsforhold, er det jikknogelega reknaut kor mykje ein flaumtopp
faktiskvert dempai vassdragetHgvetmellom innsj@areal og feltareasiarlikevelnokoom potensialé
for flaumdemping

Tabelld-3 listar opp alle innsjar med overflateareal starre enn 0,1 km2 i nedbgrfeltet til Vosso. Det er
malestasjoner ved tre av inngj@e: Vangsvatn, Myrkdalsvatn og Slonadalsvatn. Heffleamdemping
reknast ut direkte.

Det er ingen tvil om andreinnsjear bidreg med ei visBaumdemping, merdei kombinerteoverflate-
og feltareah er for sma til a gjstor flaumdempande effekt.

Tabell4-3. Innsj@r i nedbgrfeltet til Vosso

Nummer | Namn Overflateareal| Feltareal Innsjg/Felt Observert demping
km? km2 % %

2085 Vangsvatnet 7.8 1092 1% 33% (2014)

2088 Torfinnsvatnet |6.6 47 14% (regulertvasskrafy

2090 Oppheimsvatne{ 3.8 60 6% (regulertvasskraf}

2084 Evangervatnet |3.2 1473 0%

“EInkludert Torfinno, 54 km2, som er varig overfgrt til Bergsdalen. Det er noko ukisrt om store flaumar gar i det opphdvefarst 8l Vosso.
4T (Seelthun, Tveito, Bgnsnes, & Roald, 1997)
48 (Midttemme, et al., 2011)
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Nummer | Namn Overflateareal| Feltareal Innsja/Felt Observert demping
km? km? % %
2089 Lgnavatnet 3.0 352 1%
2086 Store Volavatne| 2.4 43 6% (regulertvasskraf}
2087 Store Piksvatnel 1.6 20 8% (regulertvasskraf}
2091 Myrkdalsvatnet | 1.6 158 1% 36% (2014)
16331 |Kaldavatni 0.9 10 9%
27155 | Ytredalsvatnet |0.7 5 13%
16374 |Fagerdalsvatnet 0.7 6 11%
27348 | Store 0.7 6 12%
27292 | Slondalsvatnet | 0.6 42 1% 2% (2014)
16481 | Kvannjolvatnet | 0.6 14 4%
27297 Lundarvatnet |0.6 372 0%
16448 | Flgyelsvatni 0.4 5 8%
27304 Seimsvatnet 0.4 1114 0%
27296 | Vesetvatnet 0.4 6 6%
27250 | Borgavatni 0.4 11 4%
16321 Langavatnet 0.4 53 1%
2092 Harkavatnet 0.3 2 16%
27233 | Skreiavatnet 0.3 12 3%
27185 | Holmavatnet 0.3 6 5%
27221 |Satevatnet 0.3 3 10%
16492 | Skipanutvatnet | 0.3 10 3%
27264 | Borgarbuvatnet|0.3 4 7%
27274 | Kvanngrgvatni 0.3 8 3%
27166 |Dueskardvatnet| 0.3 27 1%
27151 | Svartavatnet 0.3 4 6%
27147 Buforevatnet 0.3 2 11%
27295 Melsvatnet 0.3 365 0%
16411 |Kaldavatni 0.2 1 23%
16452 | Kaldavatni 0.2 1 18%
27177 |Kringlavatnet |0.2 12 2%
27351 |Hanselavatnet |0.2 2 10%
27273 | Vetlavatnet 0.2 4 5%
27169 LarsOlavatnet |0.2 18 1%
16422 | Smafagerdalsva 0.2 2 8%
16421 0.2 2 12%
16474 | Flgyelsvatni 0.2 6 3%
27822 0.2 2 7%
27369 0.2 4 4%
27234 | Langatjgrni 0.2 1 15%
16461 0.1 1 11%
27349 | Torfinnstjgrni (0.1 11 1%
27245 Kaldavatnet 0.1 3 5%
26343 | Skorsetvatnet |0.1 4 4%
27163 | Store 0.1 34 0%
27335 | Slattabakktjgrni|0.1 2 8%
27302 | Vollbotnvatnet |0.1 9 2%
16293 Rundavatnet 0.1 42 0%
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Nummer | Namn Overflateareal| Feltareal Innsja/Felt Observert demping
km2 km?2 %
27278 0.1 3 4%
27263 | Fjellsetvatna 0.1 7 2%
27272 Krokasetvatnet | 0.1 0 28%
27342 0.1 1 15%
27333 0.1 1 12%
27258 | Piksvatnet 0.1 2 5%
27270 | Vetle Volavatne! 0.1 3 3%
26335 Mestadvatnet |0.1 136 0%
27303 0.1 3 3%

Effekten av sjglvregulering kan ellers demonstrerast ved bruk av dei regiff@atsformlane fra
«Regional flomfrekvensanalyse» for norske vassdragl &véll4-2 serein at dei regionale formlane
gjev eit estimat for middélaum (momentanverdifor Raundalselpa541 I/skm?. Effektiv sjgprosent
(kvar innsjgsi vekt etter kor stor del av feltet som renn gjennaten) er ganske lag, 0.05 %. Dersom
metek bort effekten av sjgane ved a setje effektiv sjgprosentfis@ aukar middelflaumen til 617 I/s
km?, altsa ein auke pa JgFosent Dersonein gjersamegvinga br Strandael&, som har mykje hggare
effektiv sjgprosentl.4), aukar middelflaumen fra 533 I/s Kitil 748 I/s kn?, ein auke pa 4Prosent

49| formelen er dette representert ved 0.001
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4.3 Kraftverk

4 Hydrolog

1
gudvangen = LN
v E16
w7 Flam
/ ey |
v : ‘@' Vinjadalen Kraftverk )
| K e Vinje ;o < it
sebotn
s Votavatn
T50% o 4
o fl},} Kleivafoss/rdal )
£ JgmEvanger 4 {
Rasdalen. Raum

. Sy%fg?,se" Palmafoss
Splstadeytl  Eimstad Kraftverk ﬁ‘o‘gﬁsfossen

‘Dale
p |
[ ]
i ,( Gramvin
® g Bruravik

gAinndal e
. ( Wil
S V0~ 5 A 2D g D5
; [ — km

Figur4-3. Vaskraftverk i nedbgrfeltet

Det er nikraftverk inranfor nedbgrfeltet til Vossavassdragétv desse er fire mikrag minikraftverk,

med ytelse under ein MW, og tre smakraftverk med ytelse mellom 2,9 og 6 MW. Ingen av desse
kraftverka har regulering avetyding Vinjadalen kraftverk har konges til & regulera Oppheimsvatn,

men dennevert ikkje nytta til aktiv regulering.

Av kraftutbygginger det Evanger kraftverk som set starst preg pa vassdragetteRenn totalt 17

stgrre og mindre felt, der 13 opprinnelégenererut av vassdraget. Vathgar fyrst giennom Oksebotn
kraftverk (11 MW), fgr det endar opp i Evanger kraftverk (330 MW). Inntaksmagasin er Askjellvatn i
Eksingedalsvassdraget, og overfgringa inn i Vossavassdraget er maksimalt slukeevna til Evanger
kraftverk, som er pa 54 md3/s. \élatn, gvasti Teigdalen, gar inn pa tillgpstunnelen via Oksebotn
kraftverk. Nar Volavatn er undémgasteregulerte vasstanar feltet til Teigdalselv redusert med 47

km2, men nar magasinet gar i overlgp (som i 2014) er dempinga avgrensa til det soragidente

feltet ville hatt.

Sgrvest i vassdraget ligg Tiorfsvatn, som sanramed enkelte mindre felert fgrt ut av vassdraget
til Hodnaberg, Kaldestad, Fosse og Dale Il kraftvieskfinnsvatn har stort volum samanlikna med
feltarealet, oggjekkikkje i overlgp underflaumeni 2014.Magasinet bideg monalegtil & redusea
flaumstarrelseri Torfinno.
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4.4 Flaunutrekningar
NVE har utfgrt flaumanalysar for Vossavassdrdgeer er flaumverdiar for ulike niva med klimatillegg
pa 0, 20 og 40% utrekna. Hovudreatd erpresentertei Tabell4-4.

Tabell4-4 Flaumverdiar for Vossavassdraget, frd Holmgvist (2015). Momentanverdiar

Sted Middelflaum 20-arsflaum 200-arsflaum+40%
m3/s m*/s m?/'s

Strandaelvi 220 330 660

Raundalselvi 390 580 1180

Vosso oppstrgms Vangsvatn| 560 830 1680

Vangsvatnet avlgp 400 580 1100

Evangervatn avigp 770 1110 2100

Vangsvatnet vst, m (NN1954] 48.0 49.5 53.2

Det gar fram av tabellen over at av avlgpet fra Vangsvatnet er langt mindre enn tilettetskuldast
at Vangsvatn har stor demping. Vasstanden, siigedusererflaumtoppene. Denne effekten kan ein
tydeleg sja pa tillap og avigp under flaumen i 2Gbin vist iFigur3-16.

For Vangsvatnet er analysen basert pa sveert gode data fra 62.5 Bulken med sine 124 ar med data og

gode vassfaringskurvar. Fordiger er tilhgvannleis Det erikkje vassfaringsdata fra Vosso nedanfor
Vangsvatnet, og auken i flaum i Vossodifér baseraseg pa flaum ut av Vangsvatnet tillagt vassfaring
fra lokalfeltet. Det kritiske punktet er utlgpet av Evangervatn, som styrestaacen ved Evanger.

Holmqvist basear seg pa oppskalering av 62.18 Svartevatn, som ligg utanfor og vest for feltet, og

flomfrekvensanalyse av summen av den oppskalerte vassfgringa fra Svartevatn og vassfaringa ut fra

Vangsvatnet. Skaleringsfaktoren 79, basert pa hgvetalet mellom estimert arsmiddelvassfaring for
lokalfeltet Lilandsoseftvangervatn og malt arsmiddelvassfaring for Svartavatn. Megbrd8ent
klimapaslag hamnar 2e@rsflommen ved Evanger pal®0 nt/s. Auken fra Lilandsosen er pa heile
1 000 nv/s, fra lokalfeltet pa 381 kén Torfinnsvatn og Volavatn er medrekna i lokalfeltet for begge
analysanesom uregulerte. Konsekvensen av dette er at gjentaksintervallet for denne flaumstorleiken
er undervurdert. Kor mykje er det svaert vanskeleg @ete utan naerare berekningar som tek omsyn
til sjansen fomt dei to reguleringsmagasina gar i overlap.

I modelleringaav flaumarar me faresett at Torfinnsvatn ikkje gar i overlgpved skaleringsfaktogn
for restfeltet 3,93. Basert pa dette har meogf ein ny flaumfrekvensanalyse, og komnfeam til
fylgjande flaumverdiar for Evangervatn:

Tabell4-5. Revidertdlaumarved Evangervatn

Middelflaum 20-arsflaum 200-arsflaum + 40%
md/s md/s md/s
Evangervatn, avigp 620 900 1850

50 (Holmgqvist, 2015)
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4.5 Hydraulisk modell
4.5.1 Modelloppsett, inngangsdata odaresetnader

Modelloppsett

Det erlagaein hydraulisk modell i MIKE11 av VossavassdrageppsraumsMyrkdalsvatn til utlgpet
i fiorden. Grunnlaget for modellen er FHkBgdalata medein meters ekvidistanseDjubdekart for
Myrkdalsvatn, Lgnavatn, Vangsvatn og Evangervamytta for & fa riktigdjubde pa innsj@ane. For
utlgpet av Vangsvatrer det lagt inn tverrprofdr utvikla av NVE isamband med de siste
flaumanalysaa. Oppmalte tverrprofir fraflaumsonekartleggingsprosjektet er ogsgtta for omradet
ved Vossevangen.

For dei delane av vassdraget der det ikkje finns djubdedata, efedesett djubder pa ein meter
oppstraums Vangsvatn og to meter nedstraums Vangsvat. Modellen er klibrert ved & justera
friksjonen (Manningstall), slik at sstanden i modellen stemmer med observert sstand under
flaumeni 2014 for kulminasjonen i Lgnavatn og i Evangervatn, samt fibe fisumforigpet ved
Vangsvatn.

Raundalen eikkje modellert, da det er fa bygg langs elva, og rapportert minimalt med skader. Det er

dermed rimeleg & anta diltaka somer fareslatt iRaundalen kan vurdast utan detaljert hydraulisk
modellering av die strekket

Vassfaring

Det er sett pa to scemim: i) flaumen i oktober 2014, og ii) ein 286flaum med 40 prosent
klimapaslag.

For & modellerdlaumeni 2014 {ra 26. til 30. oktober)har ein nyttadataserane 62.5 Bulken, 62.10

Myrkdalsvatn, 62.15 Kinne, 62.17 Mestad og 62.18 SvartaSatienfor Myrkdalsvatn er regna om til
ein tillapsflaum ved & sja pa avlgp og vasstand.

Tabell4-6. Tilsig til modellen

Punkt Areal Maleserie

Innlgp Myrkdalsvatn 158 km? 62.10 Myrkdalsvatn (tillap)

Tillapfrad Oppheimsvatn | 60 km2 Arealskalert f462.10 Myrkdalsvatn (tillap)

Restfelt Strondaelvi 155 km?2 Arealskalert f462.10 Myrkdalsvatn (tillap)

Raundalselvi 525 km? Arealskalert f&62.15 Kinne

Restfelt Vangsvatn 192 km? Konstruert seriesom gjerat vasderinga ut
av Vangsvatet er likobservasjonaved 62.5
Bulken

Teigdalen 147 km?2 62.17 Mestad

Torfinno og Tverrelvi 68 km2 (115 km? inkl Arealskalert fd 62.18 Svartavatn. Feltet t

Torfinnsvatn) Torfinnsvatn er tatt bort.

Evanger kraftverk - Driftsvassfaring Evanger kraftverk, fra BK

Restfelt Vosso nedsiums| 143 km? Arealskalert f62.18 Svartavatn

Bulken
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Denne tilngerming gjev ei vasfaring som kulminerer pa dgg 800 m3/s ut av Vangsvatn, agndt
1300 m3/s ved Evangervatn.

For 2006arsflaum er defgresettat flaumtoppen treff pésametidspunkt i dei ulike delfelta som i 2014
og atdet er lik spesifikk dggnavrenning for kulminasjonsdggnet for alle felt ogpnedtraums
Vangsvatn. Skaleringsfaktorane er deretter kalibrékt &t vesdaring ut av Vangsvatn dgyangervatn
stemmer oveeins medflaumanalysaneStartvassfaring for bade 20fumenog dimensjonerande
flaumer <tt til observert vadaring 26.0ktober2014.

Usikkerheiti modellen

Fordi modellen ikkje er basert pietaljerte oppmalingr av elvebotnen, og det heller ijgker malt opp
vasslinjer til & kalibrere modellen etter, er dihytt ein del uvisse til vasstanda i modellen.
Flaumsonekarta som vert presenterte, vifad ikkje ngdvendigvis stemme overeins méaktiske
flaumniva.

Modellen vert likevel vurdert & vera godt eigna til & simulera demping i vassdraget, samt studera relativ

verkingav ulike tiltak og samanlikning av ulike tiltak.

4.6 Flaumutsetteareal

4.6.1 Byggog infrastruktur

Tabell4-7. Flaumutsette bygg ved VossevangenEvanger

Type bygg Q20 Flaum2014 | Q200+40%
111 | Einebustad 1 14 67
112 | Einebustad medhybel 5 11
121 | Del av tomannsbolig, vertikaldelt 1 6
122 | Tomannsbolig, horisontaldelt 3 24
123 | Del av vaningshus, tomannsbolig, vertikalde 1
124 | Vaningshus, tomannsbolig, horisontaldelt 1 1
136 | Andre smahus mette bustadareller fleire 1 2
142 | Stort frittliggande bustacbygg pa 3 og 4 etg. 4

Stort frittliggjande bustadbyggpa 5 etg. el.
143 | meir 2 5
145 | Store sammenhbbustacbygg pa 3 og 4 etg. 1
146 | Store sammenkbustadbyggpa 5 etg. el. meir, 5
151 | Bu- og servicesenter 1
159 | Byggfor bufellesskap 1 1
161 | Hytter, somnarhus, fritidsbygg 4 3 4
181 | Garasje, uthus, anneks tilistad 7 16 78
182 | Garasje, uth., anneks knwttil fritid sbustad 1 1
183 | Naust, bathus, sjgbu 14 14 14
211 | Fabrikkbgg 1
212 | Verkstadbygg 1

Bygg for vassforsyning, mellom ar 1
216 | pumpestasjon 3 3
219 | Annaindustribygg 1 7 7
223 | Transformatorstasjon 2
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Type bygg Q20 Flaum2014 | Q200+40%
231 4 5 5
233 | Silobygg 1
239 | Lagerbygg 2 16
241 | Hus for dyr/landbr.lager/silo 1 5
249 | Anna landbruksbygg 1 6 10
311 | Kontor og administrasjonsbyggadhus 1 4
312 | Bankbyggposthus 1 1
319 | Anna kontorbygg 4
322 | Butikk/forretningsbygg 1 19
323 | Bensinstasjon 1
329 | Annen forretningsbygg 7
511 | Hotellbygg 1 3
512 | Motellbygg 3 5
522 | Vandir-/ferieheim 1 1 1
524 | Camping utleigehytte 6 6
531 | Restaurantbyg, kafébygg 1 2 2
533 | Gatekjgkken, kioskbygg 1 2 3
612 | Barnehage 1
614 | Ungdomsskule 2 3
616 | Vidaregdande ske 1
619 | Annaskulebyg 1 2
641 | Museum, kunstgalleri 1 2 2
649 | Anna museum/biblioteksbygg 1 1 1
651 | Idrettshall 1 1
659 | Annaidrettsbygy 1 3 3
662 | Samfunnshus, grendehus 2
669 | Anna kulturhus 1 3
672 | Bedehus, menighshus 3
739 | Primeerhelsebyg 1 2
840 | Offentleg toalett 1 1 1
Sum 12 77 299

4.6.2 Kartframstilling avutsette areal for 20-ars og 206arsflaum

Kartframstilling avflaumutsette arealfor 20- og 200ardlaum p& Vossevangen og Evanger
presentert i vedleg@.

Merk atvasshaggdeneged Evanger ausikre, ddmodellen hemberreer kalibrert forein vasstand, og det
ikkje finrs malingarav elvebotnen veditlgpet til vanet.
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5

5.1

5.2

Mogelegeflaumskadereduserende tiltak

Kva skal til for & redusere flaumskader?
Utan tiltak vil Vangsvatn ved Q200+40% kulminere med ei vassfaringjq@iri3/s og ein vasstand pa
kote 53,0". Tilsvarande vil Evangervatn kulminere vegb0 m3/s og 14,2.

| desember 201%ar det én flaummed kulminasjon pa 630 m3/s ut av Vangswing €n vasstand pa
49,85 neter over havet Denne flaumen ga minimale skader. Tisamanlikning kulminerte
skaddlaumeni 2014 pa 810 m3/s ogie vasstand pa 51,2 mter over havet Niva for skder ligg altsa
ein stad mellom cesseto, og truleg naerast630 md3/s. Me har difor sett grensafor skaderpa
Vossevangened49,85.

Oversikt
Det ersett pa 19 ulike tiltak i VosgassdragetDesseer listai tabellenunder.

Tabell5-1. Mogelegetiltak | Vossavassdraget

Nr | Namn Beskriving
1 | Tunnel ReimaJlvik Flaumtunnel fra Reimegrend til Hardangerfjorden ved Ulisk5
kilometer
2 | Tunnel Reimésranvin Flaumtunnel frd Reimegrend til Granvinfijorddrd,7 + 1,9 km
3 | Tunnel BjgrkeGranvin Flaumtunnel fra Klyve til Granvinfjordeh6,8 km
4 | Tunnel VangsvatneEyksesund | Flaumtunnel frd Vangvatnet til Fyksesurdd,7 km
5 | Tunnel VangsvatneBolstad Flaumtunnel frd Vangsvatnet til Bolstadfjordeir8,4 km
6 | Oppdeltflaumtunnel Bulken Ein gvre flaumtunnerd Vangsvatnet til Seimsvatn, og ein nedre frd
Bolstad Horveid til Bolstadfjordenl1,9 + 3,0 km
6B Same som 6, men gvre flaumtunnel strekker seg helt til Evangerve
10 + 3 km.
7 | TunnelMyrkdalsvatrArnafjord | Flaumtunnel frd Myrkdalsvatn til Arnafjorde®0,8 km
8 | Utlgp Myrkdalsvatn Innskrenking autlgpet pa Myrkdalsvatn for dukasjglwegulering i
vatnet
9 | Skreiovatn Regulering av Skreiovatn
10 | Oppheimsvatn Overfgring ut, og/ellenukasjglvegulering
11 | Utlgp Lgnavatn Innskrenkautlgp for dauka sjalvregulering
12 | Overfgringamoppgraumsi Overfgring av fire elvasppstraums Raundalen til nytt kraftverk ved
Raundalen Osa. 17,6 km
13 | Overfgring Slonadalsvatn Overfgring a\Blonadalsvatn til Ulvik kraftverk. 4,4 km
14 | Utlgp Slonadalsvatn Innsnevring av utlgpet til Slonadalsvatn
15 | Flomvolla ved Flaumvolffor & beskyta byggpa Vossevangem®yggkjellarar kan
Vossevangeffokalsikringav sikrastved planlagt blokkering av dgrer sjndauger samtsluk med
bygg sikring for tilbakeslag
16 | Masseuttak Evanger Ta ut masse for & senkasstandreduserevasstangstigning)
17 | Erosjonssikring i elv ved Erosjonssikringrunnahgge hastigheiterved senking av Vangsvatn
Vossevangen
18 | Senke kanal Lilandsosen Sprengaut utlgpet, ogeventueltlegge inn regulering (luker eller
liknandg for & senk vasstanén i Vangsvatn vedaum.

51 \vE opererer med ein kulminasjonsvasstand pé 53,2. Dette er basert pa ein hydraulisk modell for stasjoneer strgyming 8. 1 b@@dellen som er brukt her, er
det lagt inn eit flaumhydrogranGrunna hysterese (ulik vasstand avhengig av om vassfgriga eller minkar), blir kulminasjonsvasstanden i Multiconsult sin modell
for same vasstand noko lagare.
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5.2.1 Utbyggingsbysingar og kostnada

Mogelege lgysingar for utbyggieg vurdere ut fra topografisketilhgve,samt erfaring fatilsvarande
prosjekt Forkvart alternativ er detnytta einingsprisamed bakgrunn i kostnadsgrunnlagifdVE og
andre erfaringstallDer er anslege at kostnadsoverslaget har ei usikkerheit pa om lag 25%.

Konsekvensandor bruksinteresser er vurdert overordn Det er difor viktig & understreka at
konsekvenbiletet kan endre segedinnhenting av mg kunnskagknytt til og/eller naerare detaljering

av kvart enkelt tiltakFor flaumtunnelar der det ogsa kanraeaktuelt med permanent frafgring av vatn

fra vassdraget til kraftproduksjon er konsekvensane med og utan kraftverk vurdert saerskit.
Konsekvensanged byggng av anleggsvesy, massedeponog so bortetterer berre vurdert sveert
overordna.
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5.3 Tiltak 1: Flaumtunnelfra Reimegrendil Hardangerfjorden ved Ulvik

5.3.1 Teknisk skisse

Tiltak 1 er @ overfgringstunnel &t Raundalen ved Reimegrend (kote 450) med utlgp i
Hardangerfjorden ved Ulvik (kote ORet er sett pa to ulike kapasitat 200 n¥/s og 400 n¥/s, med
respektive tverrsnitt pa 30 m? og 50 m?. Ved inntaket er feltet pa 346 kin med ei arleg
middelvassfagring pa 23s. Varigheitskurven for Kinn€&igur4-2) syner at dersom ein til demes set
som strategi & tappe nar vassfaringa vert 208smog tappe det overstigande sa langt kapasiteten
rekk, savert tunnelen brukt mindre enréin prosent av tida, og mindre ennéin prosent av
arsvassfaringa vert overfgrt. Set ein startniva for tapping til 108 wil det takast vatn fra vassdraget
prosentav tida, i snitt sju dagar i aret, og overfgassmengdilsvaraein reduksjon i arsvassfaringa pa
mindreenn Q5 m¥s. | rgynda vil ein legge opp til ei tapping som er tilpassa flaumfaren i vassdraget.

Tiltaket omfater ein inntakskonstruksjon ved Reimeevil detvera behov for én anleggsvg med

bru over RaundalselvDenne kan lggjasti neerleikenav Reimegrend stasjoog pa én slik mate at
den ikke farermed secauka flaumfare ved stasjoneNidae ma det bygjastein mellombelsfangdam
i sambandmed inntakef og dn permanent terskel over elva. Terskelen og inntadetenkt plassert
eit stykke nedstaums Reimegrendtasjon for & hindre aukaflaumfare ogsa her. Detil kre\jast ei

forskjeering ogein inntakskonstruksjon med rist og luke.

Vassvegenvil ga i tunnel med tverrslag ved inntaked Reime og ved Stokkavatn. Hél det ogsa
etableragd forskjeeringr. Stordelenav tunnelmasane vil takast ut ved Stokkvatnog detvil verta
etablert anleggsveg og riggomratr masseuttak. Det ma ogsa etatdstriggomradet ved inntaket.
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