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Er tradisjonell flomsikring sa farlig for miljget?

e Kanalisering, erosjonssikring, avskjeering av flomsletter og
oppdemming er blant hoveddrivere for nedgang i biologisk
mangfold og fiskeproduksjon i vassdrag

Fisk og bunndyr er avhengig av naturlig fysisk habitat
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Tradisjonell flomsikring

Kanalisering og erosjonssikring muliggjor arealbruk og
sikrer det mot flom

- Inntil dimensjonerende vannfgring

- Ved stgrre flommer eller svikt er skaderisiko st@rre fordi
vannet er akselerert og arealbruk i faresone

Regulering med magasinkraftverk kan brukes til flomdemping

- Sveert effektivt ved mindre flommer (< Q200) og ved tomme
magasiner (varen)

- Begrenset effekt ved store flommer (Q200+40 % klimapaslag)

- Begrenset effekt ndr magasinene er fulle (hgst)
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Flomberegninger i regulerte felt — hvordan
vassdragsreguleringer og flomforlgp pavirker
flomforholdene
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Vi erkjenner:

Med bare tradisjonell teknisk flomsikring

* kan vi ikke nd miljgpmalene satt for vassdrag i Norge

* Kan vi ikke holde «forverringsforbudet» (av gkol. tilstand)

| RAPPORT

Nr. 21/2021

* Er det vanskelig og ofte umulig a beskytte oss mot fremtidens

flommer Flomberegninger i regulerte felt — hvordan
vassdragsreguleringer og flomforlgp pavirker
. flomforholdene

Rapport fra FoU-prosjekt 80507
Seija Stenius, Thomas Varingstad, Per Glad, Erik Holmqvist, Kolbjern Engeland
og Demissew Kebede Ejigo

* Vi er ngdt a gi vannet mere plass nar
flommene blir stgrre




Integrere naturbaserte Igsninger inklusive restaurering i
flomrisikohandtering

* Naturbaserte lgsninger - Hva er de ? Og hva er de ikke?

«Naturbaserte Igsninger er tiltak til G bevare, baerekraftig forvalte eller restaurere naturlige
eller endrete gkosystemer. De rettes mot samfunnsmessige utfordringer pa en effektiv og
etterjusterbar mate og sikrer bdde velveere til mennesker og biodiversitet».

For a skille fra ingenigrbiologi eller bredden av tiltak i hage- og landskapsarkitektur tilfgyes i
henhold til (Sowirska-Swierkosz and Garcia 2022): Naturbaserte Igsninger er inspirert av og
bidrar til en utvikling mot en naturlig referansetilstand

https://www.iucn.org/commissions/commission-ecosystem-management/our-work/nature-based-solutions
Sowinska-Swierkosz, Barbara, and Joan Garcia. 2022. 'What are Nature-based solutions (NBS)? Setting core ideas for concept clarification’,

Nature-Based Solutions, 2: 100009.

Regnbed, skjeveland.no




Grunnlag for naturbaserte lgsninger i vassdrag: Ni iRCE

Hva er naturlige elver og hvordan ble de dannet?




After glacier retreat: Complex glacial and glaciofluvial deposits, e.g. tills, terminal, recessional, englacial, submarine and ground morraines.
Highly diverse, diamictic substrate composition.

Fjord, sea level
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Geomorphological processes: = Fluvial incision and erosion of small particles.
¥ Vertical incision of large particles.
e Fluvial sedimentation
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Ni%RCE
@rret og laksetettheter, fiskesamfunn, habitattyper og .
vandringsmuligheter varierer mellom elvetyper:
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Flomskaderisiko varierer mellom elvetyper

Oversvgmmelse Erosjon

Hauer et al. 2021
Pulg et al. 2020

Erosjon
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Tqday: Highly diverse rjver morphology formed by incision and

Step pool

defined by non-fluvial deposits or bed rqck.
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2014-flommen i Flamselva and Opo

Morfodynamikk med erosjon der stabile ikke-fluviale

elvestrekninger treffer pa fluviale og glasifluviale




Erosjonsrisiko og morfodynamikk
 Undervurdert i flomrisikoanalyser

e Bade oversvgmmelse (flomsone) og morfodynamikk
bor inkluderes

Ny modell til predikering av morfodynamikk ved flom

Flow & Froude nr. + geomorfologi

Hauer et al (2021) CRITICAL FLOWS IN SEMI-ALLUVIAL CHANNELS DURING
EXTRAORDINARILY HIGH DISCHARGES: IMPLICATIONS FOR FLOOD RISK
MANAGEMENT



Flamselva: Analyse elvetyper Hydr. modell Morfodynmikk i 2014-flommen
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Figur 1. Analyse av risiko for morfodynamikk og erosjon for Flimselva basert pa elveseng fra september

2014, for flommen. P4 venstre basert pd elvetyper (sitkler gjenspeiler hoy risiko), i midten basert pa
hydrauhsk modell og elvetyper (QlOO piler indikerer h@y risiko). P4 heyre v1ses den reelle
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Naturbasert
flomrisikohandtering i vassdrag

Mulig overalt ???

Krav til vurdering av NBS

Dersom andre lgsninger [enn naturbaserte] velges, skal det
begrunnes hvorfor naturbaserte Igsninger er valgt bort.

Statlige planretningslinjer for klima- og
energiplanlegging og klimatilpasning

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2018-09-28-
1469/KAPITTEL_4-3#KAPITTEL_4-3

Pr.  Tiltak Effekt Eksempel
1 Arealplanlegging o Flomdemping der det er rom til fordrgyning  eArealplan som sgrger for a
e Bidrar til lavere flomvannstand og holde flomsonen fri for
erosjonskrefter der det er plass til bebyggelse
morfodynamikk og hydraulisk kapasitet
e Bidrar til redusert skadepotensial nar e Bevaring av naturlige
verdifull bosetting og infrastruktur holdes elvestrekninger med
utenfor faresonen tilhgrende flomsone
e Bevarer gkologiske funksjoner, naturlige
habitater og bidrar a sikre miljgtilstand
2 Vassdragsrestaurering e Bidrar til lavere flomvannstand og e Utvidelse av aktivt elvelgp og
erosjonskrefter ved a skape plass til elveslette
morfodynamikk og gkt hydraulisk kapasitet e Fjerning eller tilbakesetting av
o Gjenskaper gkologiske funksjoner, naturlige erosjonssikring eller flomvoller
habitater og bidrar a forbedre miljgtilstand eFjerning av dammer og
terskler
®Gjenapning av lukkete bekker
3 Miljgtilpassete e Kompromiss mellom sikring og o Naturtypisk utforming av
sikringsmetoder miljgutforming elvebredd foran sikring
o Gir sikringens funksjon, men reduserer o Steinrgys istdf. glatt plastring
miljgforholdene i mindre grad enn
tradisjonell teknisk utforming
4 Avbgtende mi|j¢ti|tak o Sikrer mot flomskader i henhold til o Grus- og steintilfgrsel som

ved tradisjonell
teknisk sikring

dimensjonering

o Miljgtiltak bidrar @ dempe, avbgter eller
kompensere negativ miljgpavirkning

kompensasjon for
erosjonssikring som hindrer
lateral massetilfgrsel

o Fiskepassasjer giennom
flomvoller og over terskler

e Ripping av elvebunn for a gke
skjul

Pr. = prioritet nar bade flomrisikohandtering og miljgtilstand skal forbedres. TH = Tiltakshierarki



Pr.  Tiltak Effekt

Eksempel

1 Arealplanlegging e Flomdemping der det er rom til fordrgyning

e Bidrar til lavere flomvannstand og
erosjonskrefter der det er plass til
morfodynamikk og hydraulisk kapasitet

e Bidrar til redusert skadepotensial nar
verdifull bosetting og infrastruktur holdes
utenfor faresonen

e Bevarer gkologiske funksjoner, naturlige
habitater og bidrar a sikre miljgtilstand

e Arealplan som sgrger for a
holde flomsonen fri for
bebyggelse

e Bevaring av naturlige
elvestrekninger med
tilhgrende flomsone

Eksempel Nausta:

® \ernet
vassdrag

® Tradisjonell
bebyggelse
utenfor
flomsone




Vassdragsrestaurering e Bidrar til lavere flomvannstand og e Utvidelse av aktivt elvelgp og

erosjonskrefter ved a skape plass til elveslette
morfodynamikk og gkt hydraulisk kapasitet  eFjerning eller tilbakesetting av
e Gjenskaper gkologiske funksjoner, naturlige erosjonssikring eller flomvoller
habitater og bidrar a forbedre miljgtilstand e Fjerning av dammer og
terskler

¢ Gjenapning av lukkete bekker

Side channel "Tokvamsbekkene" after restoration
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4000 -

Total juvenile salmonoid estimate [ind.]
|

2000 -

2002 2011 2014 2015 2016 2017 2018 2019




3

Miljgtilpassete
sikringsmetoder

e Kompromiss mellom sikring og
miljgutforming

e Gir sikringens funksjon, men reduserer

miljgforholdene i mindre grad enn
tradisjonell teknisk utforming

e Naturtypisk utforming av

elvebredd foran sikring

e Steinrgys istdf. glatt plastring

Eksempel Flamsvassdraget

® Delvis utvidelse

® Plass til «interigr»

® Naturtypisk sediment
foran sikring

Q breddiut

C O°=°°Qi' 2

En gunstig substratblanding bestar av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% sterre stein (opptil 1,5 m)
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~_ Figur 1. Box-plots a¥ samlete ungfiskfettheter pd stasjoner langs vanlig:
” (gronn), n =49, 2016-2020



4 Avbgtende miljgtiltak e Sikrer mot flomskader i henhold til e Grus- og steintilfgrsel som

ved tradisjonell dimensjonering kompensasjon for
teknisk sikring e Miljgtiltak bidrar a dempe, avbgter eller erosjonssikring som hindrer
kompensere negativ miljgpavirkning lateral massetilfgrsel

e Fiskepassasjer gjennom
flomvoller og over terskler

e Ripping av elvebunn for a gke
skjul

Pr. = prioritet nar bade flomrisikohandtering og miljgtilstand skal forbedres. TH = Tiltakshierarki

Eksempel Aurlandsvassdraget,
Apeltunvassdraget m.m.

® Avbgtende habitattiltak
® Med vedlikehold
® Vanlig for andre inngrep




Hvordan kan det se ut i praksis?
Flamselva - lgsningsscenarier WY
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Hvordan kan det se ut i praksis?
Flamselva - lgsningsscenarier

2D - Hydraulisk modell
* Oversvgmmesle (flomsone

 Morphodynamikk (erosjon, piler)
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Hvordan kan det se ut i praksis?
Flamselva - lgsningsscenarier

Kategori

N

Bevaring av ubebygget flomsone

Restaurering av elveslette og flomsone inkl-
sedimentregime og morfodynamikk

Miljptilpasset sikring

Teknisk sikring med avbgtende tiltak
(grusutlegg, kantvegetasjon mm. )

Flomdemping i magasiner

Steinutlegg

Tverrelvi
Tetting

Utforming naturlig
elvemorfologi

-------- Senke elveslette, fierne sikring

)
w“y Hal/Dypal

==== Ny erosjonssikring

forsterket flomsikring
= Restaurere sidelgp
«® ® Reetablere kantvegetasjon

/ ‘ V//A Sedimentmanagement

Restaurere/senke elveslette

0 50100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 N
Meters A

Figur 1. Integrativ plan til flomrisikahdndtering og miljetiltak for nedre Flamselva. Elveutvidelsene gi
for elverestaurering og kan brukes som elveparker og ‘miljotiltak slik so tegnet her — men kan
utformes som beite- eller slattemark.



Fisk i Flamselva

Flom

Pagaende
flomsikringsarbeid
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Eksempel tiltak: Grusutlegg

* Aurlandsvassdraget

* Mye gyting pa arealene,
* pkning av ungfisk

* Levetid > 10 ar
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Ripping av elvebunn til kompensajson for tapte flommer

* 10-50 cm korndiameter dominerende

e 2014 arealene har fortsatt mye skjul

* Ca. 1-4 NOK/m2

* Ca. 0.2 NOK/m2/ar

* Ca. dobbelt sa mye ungfisk pa rippet areal

Vektet skjul
Sum ungfisk

T |
I I
Referanse Rippet Referanse Rippet




Tiltak - Restaurering av sidelgp
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Eksempel pa a gi elven mere plass i Norge

*Gran kommune —
«Grunnerverv + arealbruksendrig - omoam,”
*6 bygninger fjernet

*Flomsone brukes som elvepark

e Stor stas



Hvorfor er det fa nye NBS i norske vassdrag?

Ni{ %R CE

Tar flomsikringstiltak hensyn til miljg?

Tar miljgtiltak (Ellen Hambro: 1600) hensyn til flom?

® Science-practice gap ?
® Sektor gap?

® Departement — kommune gap?
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Sammendrag og diskusjon

e Naturbaserte lgsninger kan gi begge deler: bedre
miljgtilstand og bedre flomsikring

Arealplanlegging og bevaring av flomsoner
Vassdragsrestaurering inkl. gjenskaping av flomsoner

Miljgtilpasset flomsikring etter naturlige forbilder

> w nNhoe

Teknisk flomsikring med avbgtende miljgtilak

e |Inkluder bade oversvemmelses- og erosjonsrisiko samt
geomorfologiske prosesser

Flom og miljg i et endret klima,

Vi 2
erktoy til en Naturbasert klimatilpasning

Statusrapport 2020

N{iRCE
Norweq:‘an Research Centre

La
Lk boréturium for ferskvannsokologi of



