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FORPROSIEKT SIKRINGSTILTAKVOSSOVASSDRAGET
Presentasjon av forprosjektet og Vegen vidare

Siss-May Edvardsen Hallvard Berg
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— Sweco Norge AS

—  Prosjektleiar Nils Andreas Loland
— Hydraulikk Samuel Vingerhagen

— Multiconsult AS
— Nils Roar Selthun

— NVE

—  Seksjonsleiar Hallvard Berg
—  Prosjektleiar Eirik Traae
—  Prosjektleiar Siss-May Edvardsen



Vangsvatnet — Bulken vasstander

Arlig maksimal vannstand, Vangsvatnet
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Agenda

— Sweco

—  FlaumsonekartVoss og Evanger
— Hydrologi og hydraulikk

— Silingsrapport

—  Forprosjekt

— Multiconsult
—  Nyttevurdering

— NVE

— \egen vidare

— Sparsmal og diskusjon



Forprosjekt Vossovassdraget

Hydrologi

Laserscanna botntopografi

Modelloppsett HecRas og RiverFlow 2D

Vannlinjenotat og Flomsonekart

Ingenigrgeologi og Hydrauliske simuleringar av tunnelalternativ
Hydrogeologi og Geoteknikk

Konstruksjon, kulturminner, veg og landskap

Silingsrapport og Forprosjektrapport
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Flomsonekart

e Evanger
e \Voss
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Flomscenarioer

e Flommeni 2014 er brukt som referanseflom
 Flommene i 2005 er to andre flomscenarioer

2005 sep. 2005 nov. 2014
Raudalselvi [m3/s] 770 450 780
Strandaelvi [m3/s] 320 220 320
Utlgp Bulken  [m3/s] 560 520 810
Utlgp [m3/s] 1300 1300 1400

Evangervatn

SWECO %
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Hydraulisk modell N

Opphein->Sarioptnet

annAdalan
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Hydraulisk modell N

Opphein->Sarioptnet

* Flomscenarionene legges inn i modell

« Avlgpskurver for vannene.
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SILINGSRAPPORT

FORPROSJEKT
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Silingsrapporten.

« Malsetting: velge de beste flomsikringsalterantivene til forprosjektet. Ett alternativ som beholder
vannet i Vassdraget (VIV) og et alternativ som tar vannet ut av Vassdraget (VUV)

* Premisser:
— Q200 - klima.
— kote 49,9 i Vangsvatn.
— Kote 12,7 i Evangervatn — ikke mulig -> sikre til den vannstanden en far Evangervatn.

— Ikke forverre situasjonen i Vassdraget.

» Kriterier:
— Skadereduksjon
— Kostnader
— Miljg og andre konsekvenser.
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Silingsrapporten

 Prosess:

— Fremskaffing av grunnlagsdata.
— Vurdering av forskjellige tunneltraseer — 54 tunneler — bortvelging av de som ikke er aktuelle

— Vurdering av flomsikringsalternativer — 18 — bortvelging av de darligste alternativene
— Valg av alternativer til forprosjekt, ett for VUV og ett for VIV.
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Lokale sikringstiltak pa Voss og Evanger.

e Voss:
— Lokale sikringstiltak for kote 51,0 i Vangsvatnet (ca. 200 ars flom i dagens klima)
— Lokale sikringstiltak for ca. kote 53,5 i Vangsvatn (200 ars flom i fremtidig klima)

e Evanger:
— Lokale sikringstiltak og heving av terreng.
— Heving av terreng.
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Resultater

o VIV
— Flomtunnel fra Palmafossen til Vangsvatnet
— Flomtunnel fra Lgnavatnet til Vangsvatnet
— Flomtunnel fra Vangsvatnet til Evangervatnet
— Flomtunnel fra Evangervatnet til Bolstadfjorden.
— Lokale sikringstiltak pa Evanger

VUV
— Flomtunnel fra Lgnavatnet til Granvinssfjorden
— Flomtunnel fra Urlandselvi til Granvinsfjorden
— Lokale sikringstiltak pa Evanger.

Lokale tiltak pa Voss for kote 51 i Vangsvatn.

23
2020-06-18



SWECO %

Forprosjekt.

« Alternativer VIV og VUV fra silingsrapporten samt lokale sikringstiltak pa Voss.
— Forprosjekt rapport
— Tegninger
— Kostnadsestimat
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ALTERNATIV

SIKRING MED VANN | VASSDRAGET.
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Flomtunneler - VIV

2 x 130 m? flomtunneler _
fra Horveid til , S 22X Lokale sikringstiltak
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Flomtunnel Palmafossen - Saetre SWECO 25

* Lengde: 5,5 km
e Tverrsnitt; 102 m? 10,5

Hovedtunnel
/ 4

10,9

A=102m2
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L2~ \
J!-v&n;,.z,_:; \“
e _—
=
M

s —
:77.‘;'7"‘. N
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— ‘ i - Hovedtunnel Palmafossen- Satre )
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Dykket utlgp
ved Seetre

PLAN HOVEDTUNNEL PALMAFOSSEN - SATRE
1:10000
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Inntak Palmafossen

» Betongterskel med Obermeyer luker. Stagpt plate over innlgpstunneler

SWECO %
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Innlgps-og utlgpstunnel
A=51m2
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Tverrslagstunnel
A=40m2
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Obermeyer luke — konsept.

Stalskjold pa vannside.

Oppblasbar gummibelg som
holder lukeskjoldet oppe

Betongterskel

Mobile bjelkestengsel
som kan settes opp ved
lukerevisjon
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Flomtunnel ZEnsstraumen - Hellesnes SWECO 25

* Lengde: 8,9 km
» Tverrsnitt: 85 m? 945
Hovedtunnel
A=85m2
= Detalj A plan - £ : ” . . I \ ] A Meter

Tverrslag 1 og Innlepstunneler
Z ¢ 40 N N

Detalj B plan
Tverrslag 3 og Utlepstunneler

Inntak ved
AEnsstraumen
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Inntak ZEnsstraumen

« Betongterskel med Obermeyer luker.
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6,3
Tverrslagstunnel

A=40m2

7.3

Utlgpstunnel
A=53m2

SWECO %

7,3

7,3

Innlepstunnel
A=47m2
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Flomtunnel Skjelde - Evangervatnet sweco 25

e Lengde: 10,8 km
e Tverrsnitt: 160 m2

. e
: ‘\.“ Dot
T

Inntak ved
Skjelde
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Inntak Skjelde

 Betongterskel med Obermeyer luker. 2
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Hovedtunnel Tverrslagstunnel
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Utlepstunnel Innlepstunnel

A=53m2 A=95m2
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Flomtunnel Horveid - Bolstadfjorden sweco 28

» Lengde: 3,0 km
e Tverrsnitt: 2 x 133 m?

¥ “ : o ai::l:;gunneler ;:‘

i"; > .

S Inntak ved \
Horveid N

5, 2 = X - N =R
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Inntak Horveid

« Betongterskel med Obermeyer luker.
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Hoved tunnel
A=133m?
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Mobilt bjelkestengsel

oppa vegg.

Forblending av

naturstein
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— Q200+klima, kt. 13,5
—
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Flommurer pa Evanger
| - illustrasjon

Flommur pa Evanger i normalsituasjonen uten flom. Topp mur ca kote 14,5

v

A\
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Flommur pa Evanger pamontert mobile bjelkestengsel opp til kote 15,2
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Effekt av tiltakene

Sikrer maks vannfaring gjennom Voss sentrum pa 1000 m3/s, under skadeflomsniva.

Maks vannstand i Vangsvatnet pa kote 49,3 moh. 60cm sikkerhetsmargin

Vannfaring ut av Vangsvatnet pa 575 m3/s mot 810 m3/s i 2014

Maks vannstand i Evangervatn pa kote 13,3.

Maks vannfgring ut av Evangervatn pa 1245 m3/s. ca. 1100 m3/s i 2014 Q200+klima = 1720 m?3/s.
Noe forverret situasjon i Straume.
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VIV - skadeflommer over en periode pa

25 ar i dagens og fremtidig klima.

Sted Antall skadeflommer Antall skadeflommer etter tiltak

Dagens klima | Fremtidig Dagens Fremtidig
klima kKlima klima

Vosso gjennom Voss | 1 4 0 0

sentrum

Vangsvatnet 1-2 10 0 0

Vangsvatnet — 1-2 10

Evangervatnet

Evanger 6 Ca. 30 0 5

Evangervatnet — Usikre data, Usikre data, Usikre data, | Usikre data,

Bolstadfjorden feerre enn feerre enn feerre enn feerre enn
Evangervatn Evangervatn Evangervatn | Evangervatn

Bolstadfjorden - Usikre data, 1- | Usikre data, Usikre data, | Usikre data,

Straume 4 11-21 4-10

19-34

SWECO %
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Kostnader VIV:

SWECO %

Beskrivelse Delsum kap.
Flomtunnel 6-14, Ansstraumen - Hellesnes 674 000 000
Flomtunnel 6-3, Palmafossen - Saetre 482 000 000
Flomtunnel 6-6, Skjelde - Evanger 1 495 000 000
Flomtunnel 6-9, Horveid - Bolstadayri 734 000 000
Inntak Z£nsstraumen 26 000 000
Inntak Palmafossen 47 000 000
Inntak Skjelde 71 000 000
Inntak Horveid 76 000 000
Adkomstveger 5460 000
Lokale sikringstiltak Evanger 100 656 000
Overvannshandtering Evanger 12 000 000
Uspesifiserte kostnader 68 000 000
Entreprisekostnad 3792000 000
Prosjektering, prosjektadministrasjon, byggherrekostnader 114 000 000
forventede tillegg P50 391 000 000
Prosjektkostnad P50 4 297 000 000

41
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ALTERNATIV

SIKRING MED VANN UT AV VASSDRAGET.
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Flomtunnel Nesheim - Granvinsfjorden % ‘ sweco

e Lengde: 23,0 km )
e Tverrsnitt;: 65 m?

8

Hovedtunnel
A=65m2 \

Detalj A
Innlepstunnel

Detalj B
Tverrslag 3 og Utlepstunnel

2T

Inntak ved Nesheim
i Leanavatnet

Dykket utlgp i

PLAN HOVEDTUNNEL L@NAVATN (NESHEIM) - GRANVIN Granvinsfiorden
1:40000
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Inntak Nesheim sweco 28

Betongterskel med Obermeyer luker.




Flomtunnel Urland - Granvinsfjorden SWECO
e Lengde: 20,5 km 5
 Tverrsnitt: 81 m?

Detalj A
Innlepstunneler og
adkomsttunnel

Dykket utlgp i
Granvinsfjorden
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Inntak Urland sweco 2§

 Betongterskel med Obermeyer luker i elv og inn til tunnel. Minstevannslgp

Inntak i normal situasjonen. Luke i elv er nede (8pen), luke Inntak i flom situasjonen. Luke i elv er oppe (lukket), luke
inn i tunnel oppe (lukket). inn i tunnel nede (apen).
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lllustrasjon av starrelse pa inntak i Urland.
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Effekt av tiltakene

Sikrer maks vannfaring gjennom Voss sentrum pa 1000 m3/s, under skadeflomsniva.

Maks vannstand i Vangsvatnet pa kote 49,3 moh. 60cm sikkerhetsmargin

Vannfaring ut av Vangsvatnet pa 570 m3/s, ca. 810 m3/s i 2014

Maks vannstand i Evangervatn pa kote 14,6

Maks vannfgring ut av Evangervatn pa 1670 m3/s. ca. 1100 m3/s i 2014 Q200+klima = 1720 m?/s.
Ingen forverring av situasjonen i Straume, muligens noe bedring.
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VUV - skadeflommer over en periode pa

25 ar i dagens og fremtidig klima.

Sted Antall skadeflommer Antall skadeflommer etter tiltak

Dagens klima Fremtidig Dagens Fremtidig
klima klima klima

Vosso gjennom 1 4 0 0

Voss sentrum

Vangsvatnet 1-2 10 0 0

Vangsvatnet — 1-2 10

Evangervatnet

Evangervatnet 6 Ca. 30 1 9

Evangervatnet — Usikre data, Usikre data, Usikre data, | Usikre data,

Bolstadfjorden feerre enn feerre enn feerre enn feerre enn
Evangervatn Evangervatn Evangervatn | Evangervatn

Bolstadfjorden - Usikre data, 1-4 | Usikre data, Usikre data, | Usikre data, 3

Straume 11-21 0 -7
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Kostnader VUV:

SWECO %

Beskrivelse
Flomtunnel 6-19, Urland - Granvin

Flomtunnel 6-2, Nesheim - Granvin

Delsum kap.

Inntak Urland (Raundalselvi) 87 000 000
Inntak Nesheim (Lenavatn) 21 000 000
Adkomstveier 4 000 000
Lokale sikringstiltak Evanger 108 000 000
Overvannshandtering Evanger 11 100 000
Uspesifiserte kostnader 46 000 000
Entreprisekostnad 3 305000 000
Prosjektering, prosjektadministrasjon, byggherrekostnader 83 000 000
forventede tillegg P50 339 000 000
Prosjektkostnad P50 3727 000 000

1647 000 000
1 380 000 000
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LOKALE SIKRINGSTILTAK PA VOSS
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Lokale tiltak pa Voss.
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Flommur med
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Lokale tiltak pa Voss.

Flommur med
steinforblending mot
Vosso

e --nii"l Ll "‘;J“;
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Effekt

« Sikrer mot en vannstand i Vangsvatnet pa kote 51,0. Omtrent tilsvarende en 200 ars flom i
dagens klima.

» Har ingen andre positive eller negative effekter ellers i vassdraget.

Merk:

Det er knyttet en del usikkerhet til grunnforholdene som ma avklares for en kan konkludere med
hvorvidt dette tiltaket vil fungere som tenkt.

56
2020-06-18



Kostnader:

Beskrivelse Delsum kap.

Flommurer 53 000 000
Flomvoller 5 000 000
Overvannshandtering. 53 000 000
Uspesifiserte kostnader 26 000 000
Entreprisekostnad 137 000 000
Prosjektering, prosjektadministrasjon, byggherrekostnader 19 000 000
forventede tillegg P50 17 000 000
Forventet prosjektkostnad P50 173 000 000

SWECO %
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Skade/nytte i millionar kr
o Strekning Skade ved |Skade ved |Midlare [Midlare Naverdi
E: Nytte'kOSt 200- 200- arlegskad |arleg nytte ved
= arsflaum/1 |[arsflaum/2 |e 2025 |skade fierning av
985 085 2104 all skade
Raundalselvi/Palmaf 2 5 0.2 0.5 8
0ss |
Strandaelvi 24 57 0.5 1.6 22
- Materielle verdier her 0g No Vossavangen 150 680 8.2 24.8 436
Vangsvatnet 10 31 0.4 0.9 14
) Vurdermgar som Ikkje er med Lilandsosen til 14 140 1.2 4.1 54
- Driftsstans Evanger ovf
- Bandlegging av areal (oppheving av Evanger 35 105 1.5 4.2 70
flau_mso_ne) Evangervatnet 7 18 0.2 0.5 8
- Ikkje-prissatte konsekvensar
Evangervatnet til 2 53 0.4 5 23
Bolstad
Bolstadfjorden til b 33 0.4 1.1 15
Stamnes
Erosjon og utrasing 20 204 1.8 4.9 96
Stengt E16 og 10 27 0.3 1.0 10
jernbane
Til saman 279 1363 14.6 45.1 756




Skade som er vurdert

Direkte kostnader:

Bygningar — med ulik skadeprosent ut fra bygningsmateriale og

vannstand i bygget Naverdi

kalkulasjonsrente 4% til 40 ar, 3% til 75 ar, 2% over det
Landbruksareal - avlingsskade og totaltap. 30

Offentlege areal (parkar og liknande)
Infrastruktur — vegar, jernbane og bruer

é 15

Bilar pa parkeringsplassar og parkeringshus “10

Indirekte kostnader: Z
Omkegyringskostnader — kjgretgykostnader og tidstap ° 2 oD % 10

Fyrstelinje mobilisering og opprydding, fast sats 5% av materielle
kostnader

Opprydding bygningar og leigekostnad for busette

Andre indirekte kostnader (avbrot, varelager osv.) 30 til 50% av
direkte kostnader.
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NVE SIN VURDERING
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=4 Vurdering

NVE

— Det er mogleg a sikre busetnad og infrastruktur mot ei 200-arshending
Inkludert klima med flaumtunnelar

— Analysen av samfunnsgkonomisk nytte tilseier at det er vanskeleg a
forsvare investeringar i dei flaumtunnelane som vi har presentert
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=8l V/ar tilrading til vidare arbeid

NVE

— Lokale flaumsikringstiltak

—  Etablere grunnvassmodell
—  Detaljprosjektering

— Andre tunnelalternativ
—  Hydrologien hggt oppe i vassdraget ma vurderast na&ermare

— Vegtunnel som flaumtunnel
— Vurdering saman med StatensVegvesen



