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Grunnet flom i Nysetelva pa senhgsten 2018 gjorde representanter fra grunneierne, @stfold Energi
(@E) og NVE en befaring i 2019 for & vurdere konsekvensene med hensyn til endringer/gjengroing i
elvelppet og terskler i nedre del av elva. Med dette som bakgrunn gnsker @E en oppdatert
kartlegging og vurdering av miljgforholdene i Nysetelvi via en analyse av hydrologiske forhold, samt
hydrauliske analyser for a evaluere fiskehabitat og hvordan gkt vegetasjon og flomsikring pavirker
flom i vassdraget.

Resultatene indikerer sveert reduserte lavvannfgringer etter regulering, som i de hydrauliske
simuleringene periodevis gir tilnsermet tgrre elveleier og ugunstige forhold for fisk.

Det var ingen indikasjon pa at den gkte vegetasjonen langs og i elveleiet pavirket flommen i 2018.
Flommen fgrte til mobilisering og redistribusjon av Igsmasser i elven, og hadde ogsa nok krefter til
a flytte stgrre blokker. Vannfgringen ble regnet ut til & vaere relativt lav, godt under vannfgringen
for arsflom fgr regulering. En hydraulisk simulering av flommen i 1971 viste at vannet ikke gikk over
vollene pa den vestlige siden av elven, men modellen indikerer at vann trenger gjennom vollene pa
den gstlige siden. Det vil kreve mer detaljerte studier for 3 komme til en konklusjon om hva som
forarsaker det.

Basert pa studiene i rapporten anbefaler vi fjerning av noe av den dgde vegetasjonen i og rundt
elveleiet for @ forhindre flomproblematikk, samt overvakning og muligens begrensning av
gjengroingen som finner sted i elveleiet. Modifisering, fijerning eller bygging av ytterligere terskler i
nedre del av elva virker ikke som et tiltak som kan forbedre tilstandene for fisk med det navaerende
hydrologiske regimet i elva.
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1 Innledning og bakgrunn

Senhgsten 2018 var det flom i Nysetelvi, som ifglge grunneiere har medfgrt endringer i nedre del av
elva, spesielt i form av nye grusmasser som har lagt seg opp pa strekningen mellom Veidehglen og
sjgen, en strekning pa omkring 3.8 km og med et samlet fall pa ca. 275 meter (Figur 2). For a vurdere
konsekvensene av den nevnte flommen ble det 19. mars 2019 gjennomfgrt en befaring med
representanter fra grunneiere, regulant (@stfold Energi) og NVE. Hovedtema for befaringen var:

e endringer og gjengroing i elvelgpet
e tersklerinedre del av elva (2 stykker)

Konsesjon til erverv og regulering av Nyset-Steggjevassdragene ble gitt 19.12.1983, og det ble samtidig
satt i gang arbeid med en terskelplan med fglgende mal:

e etablering av kulpar som med elva sitt minimums-vassniva held oppe eit stabilt vassvolum

e eit auka vassdekt areal ved det som drvisst er laegste vasstand i elva

e at kulpane fdr eit vassvolum som er tilstrekkjeleg til at bade stgrre og mindre fisk kan overleve
om vinteren

e petre tilhgve for reproduksjon og oppvekst av fisk

e Dbetre tilhgve for utgving av fisket

e reetablering av eit «levande elvelgp»

| alt ble det kun bygget 2 terskler i 1992, som regulanten deretter skulle ha vedlikeholdsansvar for
(Figur 1). Disse skulle i utgangspunktet danne grunnlag for a bygge ytterligere 3 terskler, men disse har
ikke blitt bygget.

de to tersklene fra 1992

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Problemomrader beskrevet i historisk korrespondanse:
e Lgsmasseopphoping. Redusert transportevne i elveleiet
e Gjengroing og hgyvokst skog fra Naddvik kraftstasjon og ned til sjgen (flomfare)
e  Spgrsmal om trefjerning nedenfor brua kan vaere hensiktsmessig
Uklart hvilket ansvar @stfold Energi (BE) har for tersklene, og hvilken funksjon de har
e  Reproduksjon av fisk gnskelig. Nedre terskel for hgy
| etterkant av flommen reiser grunneierne fglgende spgrsmal
- Hva var arsakene til flommen
- Hvilke konsekvenser har denne flommen fatt
- Hvilket ansvar har de ulike aktgrene for og i denne situasjonen
Videre gnsker de:
- En vurdering av tiltak for gjenoppretting av elvelgpet
- Hogst langs elvelgpet sgr for brua
- Fjerning av grusmasser i elvelgpet
- Vurdering av flomlgpskapasiteter
- Vurdering av jordbruksvanningsanlegget i tilknytning til elvelgpet
- Vurdering av forebyggingstiltak, f.eks. om plastring av elva er tilfredsstillende i elvelgpet

Med bakgrunn i teksten over gnsker @stfold Energi a8 gjennomfgre et prosjekt som pa bredt faglig
grunnlag utfgrer en oppdatert kartlegging og vurdering av miljgforholdene i Nysetelvi. For a oppna
dette malet blir fglgende aktiviteter utfgrt i dette prosjektet:

1. Hydrologisk modellering og vurdering av vannfgringsforhold og flomstgrrelser
2. Oppsett av en hydraulisk modellering for:

e evaluering av habitat med lavvannfgring

e evaluering av effekten av vegetasjon og flomsikring.

2 Metode og resultater

2.1 Hydrologisk modellering og vurdering av vannfgringsforhold og flomstgrrelser

For a kunne vurdere vannfgringen i lavvanssperioder i Nysetelvi har vi etablert en vannfgringsserie for
restfeltet nedstrgms Riskalsvatnet og for bekkeinntakene til Naddvik kraftverk. | perioden 1956 — 1989
var malestasjonen Nysetvatn (74.5.0) i drift i Nysetelvi. Denne ble lagt ned fa ar etter reguleringen.
Data fra stasjonen i regulert periode fra 1987 — 1989 virker heller ikke palitelige pa grunn av veldig
skarpe endringer og langt hgyere vintervassfgring enn fgr regulering. Fra 1990 er det opprettet en ny
stasjon Nysetvatn (74.24.0) som ligger oppstregms Riskalsvatnet. For a finne en lang nok serie etter
regulering for det uregulerte feltet for Nysetelvi ma vi derfor hente denne fra et annet felt.

Restvannfgringen i Nysetelvi etter reguleringen bestdr av lokaltilsiget fra restfeltet nedstrgms
Riskalsvatnet og bekkeinntakene ved Dyrebotnsvatnet, Smegrholeelvi og Veidelsgrovi, i tillegg til
overlgp i bekkeinntak og overlgp og forbitapping i Riskalsvatnet. Restfeltet ble funnet ved a bruke NVE
sitt program Nevina. Overlgp og forbitapping ifra Riskalsvatnet og bekkeinntak vil i all hovedsak skje i
flomsituasjoner. Nar man i dette prosjektet fgrst og fremst er interessert i vannfgring i
lavvannsperioder sa vil ikke dette fa betydning. Dataene er likevel sjekket for slike hendelser ved at
prosjektet har tilgang til informasjon om overlgp fra Riskalsvatnet fra @stfold Energi. Disse tyder p3 at
overlgp herifra og fra bekkeinntakene sjelden oppstar. Det uregulerte lokalfeltet til gamle Nysetvatn
malestasjon er vist i Figur 3. Det totale feltarealet til restfeltet til Nysetelvi er pa 15.5 km?.
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'Figur 2 Oversikt over Nysetelva nedbgrfelt. ‘

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 074.2A10
Kommune.: Ardal
Fylke.: Vestland
Vassdrag.: Nysetelvi
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 155 km? Hoydeym 7 m
Effektiv sjo (As) 999 % Hoyde ;o 39 m
ENvleengde (E, ) 999 km Hoyde sy 619 m
Eivegradient (Eg) 4999 m/km Hoyde 3 799 m
ENVegradent ;ogs(Eg 1gas) 999 m/km Hoyde 914 m
Hehing 275 ° Hoyde sy 878 m
Dreneringstettnet (D) 999 km?! Hoyde sy 1030 m
Feltlengde (Fy) 53 km Hoyde 1091 m
Heyde s, 1146 m
SR [ 1216 m
8re (Agge) 0% S =
DyTket mark (A o) 0% L
Myr (Aurv) 01 % Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A ge) * Avrenning 1961-90 (Qy) 299 Vs*km®
Skog (Askno) 4834 % Sommernedber 365 mm
0 (Ag) 03 % Virternedbor 529 mm
NVE Beregnoukt  104830E Snaufiell (As) 480 % Arstemperatur 17 ¢
6805472 N Urban (Ay) 0 % Sommertemperatur 64 °C
| = — prpey = i areal (Apest) 75 % Vintertemperatur 16 ‘C
a kvalit
Figur 3 Nedbgrfelt og feltparametre for det uregulerte restfeltet i Nysetelvi.
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For a finne avrenningen fra restfeltet ble tre ulike metoder undersgkt:
1. kalibrering av modell for Nysetvatn fgr regulering og sa bruk av denne modellen til & simulere
restfelt etter regulering.
2. skalering av tilsiget fra sammenlignbare felt.
3. simulert tilsig basert pa hydrologisk modell med parametere hentet fra kalibreringer utfgrt i
felt med observert tilsig og sammenlignbare karakteristikker (regionalisering).

Skalering er en vanlig mate for a flytte data til umalte felt ved a finne et nabofelt som ligner pa det
umalte og sa skalere tilsiget fra dette basert pa forholdstallet mellom spesifikk avrenning og arealet
for de umalte og malte feltene. Disse dataene hentes fra NVE sine avrenningskart i NEVINA.

0 _ Fnaie " Amare
malt F.

Qumélt
umait " Aumait

Der Q er vannfgring, F er spesifikk avrenning og A er feltareal.

Kalibrert HBV modell

HBV modellen er kalibrert og validert for Nysetvatn for perioden fra 1971 — 1981. Kalibrering ga forklart
varians pa 0.72. Vi brukte sa denne modellen til & simulere perioden fra 1990 til 2020 for feltet, og sa
skalerte vi denne til restfeltet ved a bruke samme metode som for skalering fra naerliggende felt.

Skalering basert pa Krokenelv

For skalering av tilsig brukte vi feltet Krokenelv (75.23.0) i Luster. Dette feltet har relativt lik
hgydefordeling og arealbruk, men stgrre spesifikk avrenning og areal. For a fa mest mulig utbytte av
den observerte dataen fra den nedlagte malestasjonen Nysetvatn fant vi fgrst forholdet mellom
uregulert tilsig til Nysetvatn og Krokenelv (Figur 4). Dette forholdet ble sa brukt for a generere en
uregulert tilsigsserie for Nyset (1966-2020) basert pa den observerte vannfgringen ved Krokenelv.
Denne tilsigsserien for Nyset ble sa skalert ned til det uregulerte feltet basert pa skaleringsligningen
ovenfor for a generere uregulert resttilsig. Tilsigsserien ble ogsa skalert til feltene for bekkeinntakene.
Denne metoden presterer godt for lavvannfgring (Figur 5), men flomvannfgringer ma valideres fgr de
kan bli anvendt, ettersom det kan vaere store lokale variasjoner i nedbgr. Resultatene ble brukt for IHA
analysen med fokus pa lavvannsindekser og for skalering av flommen i 2018 (med ekstra validering for
a sjekke at flommen i Krokenelv ikke undervurderte vannfgringen i Nysetelvi). Den observerte
uregulerte tilsigsserien for Nyset ble ikke direkte anvendt i IHA analysen ettersom det er viktig a
sammenligne regulerte/uregulerte serier som er generert med samme metode.
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Forhold mellom Nysetelv og Krokenelv vannfgring (1966-1986)
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Figur 4 Forhold mellom observert vannfagring i Krokenelv og Nysetelvi.

Observert og generert uregulert tilsig til Nysetvatn
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Nyset obs.  —— Nyset basert pa Krokenelv

Figur 5 Sammenligning av observert og generert vannfgring for Nysetelvi, basert pa observert
vannfgring i Krokenelv (utsnitt). NSE for perioden 1966-1986 = 0.65.

Vi ser at metoden ikke alltid treffer pa flom, mens for lavvann stemmer skaleringa rimelig bra (total
NSE = 0.65 for 29 ar med observert vannfgring fgr regulering). | og med at vi fgrst og fremst er ute
etter a finne verdier for lavvann, sa ser vi dette som en rimelig skalering siden perioden med lavvann
stemmer bra mellom observert og skalert og vi bruker sa dette for a lage en langtidsserie for restfeltet
til Nysetelvi.

Regionaliseringsmetode

Den alternative maten er a bruke en regionaliseringsmetode basert pa fysisk likhet. Ved NTNU er det
laget en database som inneholder feltparametre for 101 uregulerte, malte sma nedbgrfelt som alle er
kalibrerte ved hjelp av HBV modellen (Abdalla, 2019). Vi kan da finne felt som likner pad Nysetelvi i
denne databasen for sa @ modellere Nysetelvi med parametre hentet fra de like feltene. Metoden kan
brukes bade gjennom a overfgre modellparametre fra et enkelt felt eller ved a overfgre fra flere like
felt. | det siste tilfellet bruker vi et giennomsnitt av modellparametrene fra de like feltene eller vi midler
vannfgringen simulert med alle parametersettene.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Likhet mellom felt er malt gjennom en likhetsindeks:

N 2
S = Z (%a)j = %)
= O

Sl er likhetsindeksen, den skal vaere sa liten som mulig. X, er verdi pa feltparameter for umalt felt, X
er verdi pa feltparameter for malt felt og o er standardavviket for alle malte felt. Feltparametrene som
er brukt i sasmmenligninga er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Feltparametre brukt i sammenligning av felt.

Gruppe Param Beskrivelse Enhet Kilde
A Areal km?
As Synsvinkel (aspect) -
Geometri Re Relieff - GIS
Mg Helning -
Me Snitthgyde m
L Sjpprosent %
G Breprosent %
F Skogprosent %
CL Jorbruksland %
Arealbruk NEVINA
M Myr %
B Fiell %
u Bebygd/Urban %
EL Effektiv sjpprosent %
Klima Mp | Arsnedbgr mm
- - SeNorge
Mt Gjennomsnittstemperatur °C
SR Spesifikk avrenning |/s*km? Nevina
Elv SD Tetthet elvenettverk km/km? GIS

Vi har sa tatt ut tilsvarende feltparametere for feltet til Nysetelvi og funne de 10 feltene i databasen
som er mest like. Vi har videre simulert avrenning for Nysetelvi basert pa 10 parametersett og vektet
sammen disse til den endelige vassfgringsserien for Nysetelvi. Vektfaktoren er sett opp slik at det feltet
som er mest likt far stgrst vekt.

. = Stv—p
7o ¥sI

J —rangnummer for nedbgrfelt (j=0 .. N), N — rangnummer for feltet som har best likhetsindeks SI,
(N=9 i dette tilfellet, SI — likhetsindeksen.

Temperatur- og nedbgrdata for HBV modellering er hentet fra SeNorge (http://www.senorge.no/) som
et rutenett. Det er antatt at data fra cellen som ligger i midten av nedslagsfeltet vil vaere representativt
for hele feltet. Dataene i SeNorge blir funnet ved a interpolere de neerliggende klimastasjonene.



http://www.senorge.no/
http://www.senorge.no/
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Trenger ogsa maksimums- og minimumstemperatur, i tillegg til giennomsnittstemperaturen. Siden
disse ofte ikke males eller beregnes, ble de erstattet med gjennomsnittstemperaturen.

Sammenligning

Tilsiget til Nysetvatn for studieperioden for de tre metodene er vist i Figur 6, med hydrogrammet i
panel a) og varighetskurve i panel b). Vi ser at det er en del avvik mellom hydrogrammene metodene
produserer, hovedsakelig for hgye vannfgringer, men og noe pa nar vannfgringer oppstar. Vi ser blant
annet at serien som er basert pa likhetsindeksen finner en flomepisode i november 2005 som vi ikke
ser i den skalerte serien. Dette er forventet, ettersom det kan oppsta lokale flommer i Nysetelvi uten
at det finnes tilsvarende flommer i Krokenelv.

Et vanlig mal pa lavvann er Q95 (som tilsvarer 5% percentilen) og fra varighetskurven sa finner vi denne
til & veere 21 I/s fra serien som er modellert for restfetlet, 27 I/s basert pa den skalerte tidsserien fra
Krokenelv og 38 I/s basert pa den regionaliserte verdien. Dette er arsverdier basert pa hele serien. En
mulig sammenligning er nabofeltet i Argydalen som etter NVE sine regresjonsformler i Nevina gir 1.1
I/s*km?2 for et felt som er mindre men har lik hgydefordeling. Om vi bruker samme spesifikke avrenning
for Nysetelvi skulle dette tilsvare 17 I/s. En annen mulig sammenligning er a bruke NVE sine verdier for
hele feltet til Nysetelvi. Her har vi en arsverdi pa 2.1 I/s*km2, noe som vil tilsvare en vannfgring pa 33

I/s.

Sammenligningene over er alle gjort pa arsverdier, men ifglge Nevina er det vinter som er sesong for
lavvann i dette omradet. Det betyr en noe lavere verdi for Q95.
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Figur 6 Genererte serier for Nysetvatn, med varighetskurve (1990-2020).
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Indicators of Hydrologic Alteration (IHA)

For a vurdere vannfgringsforholdene ved lavvann i vassdraget er det gjort en hydrologisk indeksanalyse
(IHA) (Richter et al., 1996, se ogsa Forseth and Harby, 2014 Miljgdesignhandboken) Vi har brukt den
skalerte tilsigsserien (basert pa Krokenelv) for restfeltet for den uregulerte perioden 1966-1986 og den
regulerte perioden 1986-2020. Resultatene fra denne analysen er oppsummert i Tabell 2. | denne
analysen er ikke overlgp lagt til i den regulerte serien sd det er kun lavvannsverdier som er relevante
for sammenligning

Tabell 2 Hydrologisk variasjonsanalyse for Nysetelvi.

Nysetelvi, skalert fra Krokenelv
For Etter Endring (%)
regulering (m3/s) | regulering (m*/s)
Gjennomsnittlig vannfgring hele aret 4.75 0.47 -90%
Gjenommesnittligvannfgring pa sommeren 8.42 0.85 -90%
Gjenommsnittligvannfgring pa vinteren 1.63 0.16 -90%
Gjenommesnittligvannfgring i gyteperioden* 4.46 0.28 -94%
Q95 hele aret 0.21 0.02 -90%
Q95 sommer 0.91 0.08 -91%
Q95 vinter 0.18 0.02 -89%
Minste ukemiddelvannfgring, sommer 1.18 0.12 -90%
Minste dggnsmiddelvannfgring, sommer 0.97 0.09 -91%
Minste ukemiddelvannfgring, vinter 0.23 0.03 -87%
Minste dggnsmiddelvannfgring, vinter 0.22 0.03 -86%
Minste ukemiddelvannfgring i gyteperioden* 2.23 0.16 -93%
Minste dggnmiddel vannfgring i gyteperioden* 1.30 0.09 -93%
Minste vannfgring i tidsserien 0.08 0.003 -96%

*25.10-11.11

Fra Tabell 2 ser vi at alle lavvannsfgringer er sterkt redusert etter regulering. Minste vannfgring over
aret er pa kun 3 I/s. Fra varighetskurven som er basert pa 30 ar finner vi en minsteverdi pa 2 I/s, sa vi
ser at i flere perioder er elven tilnzermet tgrr. Lokale observasjoner av tilneermet tgrr elv bekrefter
dette. Den relativt hgye prosentvise nedgangen i den laveste malte vannfgringen fgr og etter
regulering kommer av at det tilfeldigvis var noen ar i perioden etter regulering hvor Krokenelv hadde
en spesielt lav verdi for den laveste malte vannfgringen, men konklusjonen om at den absolutt laveste
vannfgringen gar fra flere titalls I/s til noen fa I/s vil uansett stemme. Q95 basert pa de ulike metodene
ligger pa 20 — 30 I/s som er en verdi som ikke vil gi vanndekket areal over hele elvestrekningen, se
kapittel 2.2.
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Hovedfunn for lavvannfgring fra IHA-analysen:
e Alle indikatorene har blitt redusert med ca. 90%
e Den absolutt laveste vannfgring i to de analyserte periodene gar fra flere titalls I/s til noen fa

I/s.
e Lavvannfgring generelt er redusert fra flere hundre liter i sekundet til noen fa titalls liter i
sekundet
Flom 2018

Merknad: vi valgte G bruke den genererte tidsserien for Nysetelvi basert pa Krokenelv som basis for
flomberegningen. HBV-modellen kalibrert pd den observerte uregulerte dataen fra Nysetvatn
reproduserte ikke flommene tilstrekkelig, og det var usikkerhet rundt simuleringene med den
regionaliserte metoden. En undersgkelse av den mdlte nedbgren rundt Krokenelv og Nysetelvi (Figur
8) viste at det er liten sannsynlighet for at denne tidsserien undervurderte flommen.

En del av dette oppdraget var en vurdering av flommen i Nysetelvi hgsten 2018. @stfold Energi
registrerte en vannstand pa 980.67 i Riskalsvatnet den 15/10. Dette tilsvarer et overlgp pa ca. 17 m%/s.
Det uregulerte tilsiget til den nedlagte méalestasjonen Nysetvatn ville vaert 50 m3/s basert pa tilsiget til
Krokenelv. Skalert resttilsig til Nysetelvi med dggnopplgsning er 4.9 m3/s den 14/10 og 2.2 m*/s den
15/10. For & finne en momentanverdi som kan koples til timesverdien fra overlgpet har vi brukt
sammenhengen mellom momentanverdi og dggnmiddelverdi for Krokenelv som er gitt i
retningslinjene for flomberegninger (Midttgmme et al., 2011). Dette gir en skaleringsfaktor pa 1.59.
Ettersom det er mangel pa data angaende slukeevnen til bekkeinntakene har vi simulert to scenarioer:
ett uten spill fra bekkeinntakene, og ett der alt tilsiget til bekkeinntakene spilte forbi. | det fgrste
scenarioet er den hgyeste vannfgringen beregnet som summen av det hgyeste overlgpet fra dammen
(17 m3/s) og den hgyeste kulminasjonsvannfgringen i resttilsiget (4.9 m3/s * 1.59 = 7.8 m3/s, 14/10). Vi
brukte vannfgringen fra 14/10 med antakelsen om at vannfgringen var hgy ogsa i de fgrste timene den
15/10, men at det ikke ble reflektert i dggnmiddelverdien. Dette gir en flomvannfgring med en
momentanverdi pd 25 m3/s. | det andre scenarioet er den hgyeste vannfgringen beregnet som
summen av overlgpet fra dammen (17 m3/s), resttilsiget i det uregulerte feltet (4.9 m3/s * 1.59 = 7.8
m?3/s) og tilsiget til bekkeinntakene (12 m3/s * 1.59 = 19.1 m3/s). Dette gir en flomvannfgring med en
momentanverdi pa 44 m3/s.

Flomfrekvensanalysen (Figur 7) viser at den beregnede dggnmiddelverdien for flommen i 2018 (50
m3/s), dersom den var uregulert, tilsvarer en arsflom f@r regulering. Den beregnede momentanverdien
for flommen i regulert tilstand er altsa lavere enn dggnmiddelsverdien for den uregulerte arsflommen,
selv i det mest konservative scenarioet (44 m3/s). Den observerte vannfgringen ved Krokenelv var 24.6
m3/s, som ogsa tilsvarer en arsflom i det feltet. Det er usikkerhet rundt beregningen av denne
flommen, men en undersgkelse av den malte nedbgren viste at verdiene rundt Krokenelv var hgyere
enn rundt Nysetelvi. Dette, sammen med metoden for utregning av momentanverdier, antyder at den
beregnede flommen for Nysetelvi basert pa malt vannfgring i Krokenelv sannsynligvis er et
konservativt estimat og det er usannsynlig at flomstgrrelsen er undervurdert i scenarioet med spill fra
bekkeinntakene. Det har ikke blitt gjort en analyse av hvordan Riskalsvatnet ville bidratt til
flomdemping i en uregulert tilstand, sa vi kan derfor ikke si om vannfgringen ut av magasinet ville vaert
lavere/hgyere uten reguleringen. Det vi derimot kan si, er at det ikke er noe i dataene som tyder pa at
det var en stor flom til & begynne med, og at selv med overlgpet fra magasinet ble
kulminasjonsvannfgringen relativt lav i forhold til selv sma og hyppige flommer f@r regulering.
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Figur 7 Flomfrekvensanalyse for Nysetelvi. Observert vannfgring er fra Nysetvatn malestasjon
fra for regulering.
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Figur 8 Sammenligning av observert nedbgr for meteorologiske malestasjoner i nerheten av
Nysetelvi. Ardal og Laerdal ligger naermest Naddvik, mens Hafslo og Veitastrond ligger
naermere Krokenelv.

2.2 Oppsett av hydraulisk modell for evaluering av habitat med lavvannfgring

Modellen HEC-RAS ble brukt for a beskrive hydrauliske forhold i vassdraget. Modellen er satt opp for
en strekning fra 1.5 km nedstrgms Veidehglen til sigen. Modellen er basert pa en terrengmodell (Figur
9) fra en oppmaling med laserdata fra 2017 fra Hgydedata (www.hoydedata.no). Terrengmodellen ble
kombinert med GPS-punkter som ble tatt under feltarbeidet for a forbedre omradet rundt de to
tersklene.
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Fiur 9 Venstre: Terskel 1. Hayre: Terrengmoell fra Hgydedata kombinert med GPS-punkter
fra feltarbeid.

Den hydrauliske modellen har en opplgsning pa 1x1 meter fra nedstrgms broen hvor Fv. 53 krysser
elven for detaljert simulering for lavvannfgring, og en opplgsning pa 1x1 meter og 4x4 meter for
flomsimulering oppstrgms. For a gjgre en ytterligere vurdering av modellen har vi sammenliknet
simulert vanndekket areal mot en ortofotomosaikk fra drone utfgrt av NTNU i juni 2020. Denne viser
at modellen simulerer det vanndekte arealet ngyaktig (Figur 10).
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Figur 10 Sammenligning av observert og simulert vanndekt areal. Den rosa Iinjeni den gverste
figuren viser det simulerte vanndekte arealet lagt oppa bildet av den samme vannfgringen. Bildet
nederst viser at simulert vannhastighet passer godt med stein o.l. i elva.

Flere simuleringer ble utfgrt med forskjellige vannfgringer: Q95 i dag (0.02 m3/s), Q95 far regulering
(0.21 m3/s), vannfgring ved feltarbeid (1.6 m3/s), flom i 2018 (25 m3/s og 44 m3/s), en verdi litt over
arsflommen for regulering (60 m3/s) og flom i 1971 (118 m3/s). | tillegg har vi simulert flommen i 2018
med og uten vegetasjon. For 3 gjgre det sistnevnte, la vi inn forskjellige Mannings n-verdier i henhold
til den estimerte vegetasjonstettheten med bruk av overflateterrengmodell fra hgydedata (Figur 11).
Mannings-verdier varierer fra 0.06 i midten av elvebunnen (elvekanal i fjell med grus og brostein) til
0.08 0g 0.1 i elvekant med busker og hgyere motstand (Chow, 1959, HEC-RAS, 2008).
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Figur 11 Definering av Mannings n-verdier for vegetasjon rundt elva. Bildet til venstre viser
omrader Klassifisert etter vegetasjonstetthet, og bildet til hgyre viser de gitte manningsverdiene
(grenn = 0.06, gul = 0.08, oransje = 0.1).
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Lavvannfgring

Figur 12 viser resultater fra simuleringen av lavvannfgring og en kan se at med Q95 i regulert tilstand
er vanndekt areal fragmentert og vannhastigheten veldig lav. Ved Q95 i uregulert tilstand er
vannstanden mindre fragmentert og vannhastigheten litt hgyere. Selv om habitat basert pa skjul ble
klassifisert som middels til mye i denne strekningen av NORCE (Gabrielsen et al., 2019), er andre fysiske
faktorer som pavirker habitat, som hastigheter og dybder, veldig lave ved sa lav vannfgring etter
regulering (0.02 m3/s). Det er verdt & merke seg at simuleringene med s lav vannfgring ikke har vaert
mulig a validere eller kalibrere, sa det kan vaere at fragmenteringen er stgrre og elveleiet enda tgrrere
med en vannfgring pa 0.02 m3/s.

Q95 regulert (0.02 m3/s) Q95 uregulert (0.21 m3/s)
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2.3 Oppsett av hydraulisk modell for evaluering av effekten av vegetasjon og
flomsikring pa flom

Modelloppsett og validering
For & verifisere resultatene fra modellen med hgyere vannfgring (flommen fra 2018), ble den simulerte
vannstanden sjekket mot GPS-punkter med "observerte" vannstander fra grunneierne (fra feltarbeid,
Figur 13). Resultatene indikerte at modellen for flommen gir lignende og tilstrekkelige resultater for
formalet med denne studien.

31.2541

Figr 13 Smmenlining av GPS-lokaliteter med ""observert" vannstand (gule punkt) og simulert
vannstand for flommen i 2018: 25 m3/s (bld) og 44 m®/s (turkis).

Pavirkning fra vegetasjon

Det er ikke en stor forskjell mellom hastigheten/vannoverflaten med og uten vegetasjon under
flommen i 2018 (Figur 14 og Figur 16). Figurene viser resultatene for 25 m3/s, men de samme
simuleringene ble ogsa gjort for 44 m3/s uten at de viste noen stgrre endringer. Vegetasjon langs
elvebreddene er mer utsatt ved hgye vannfgringer enn normalt. Traer som rives med av elvestremmen
kan forarsake uforutsette utfordringer nedstrgms og spesielt der elvelgpet tilsier at materialer elva
transporterer vil hope seg opp. Traer som star utsatt til (spesielt traer i selve elveleiet) ved hgye
vannfgringer og pa lett eroderbar grunn, samt dgd vegetasjon og Igse gjenstander langs elvebredden
bgr til en viss grad fjernes for a unnga nedstrgms oppstuvning ved flom (Figur 15). Treer og vegetasjon
har ogsa en viktig miljgeffekt i og langs vassdraget og ungdvendig og overdreven fierning av vegetasjon
bgr derfor unngas.
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2018 Flom uten vegetasjon (25 m3/s) 2018 Flom med vegetasjon (25 m3/s)

Figur 14 Simulert vanndekt areal og hastighet for flommen i 2018 med og uten hensyn for
heyere mannings n-verdi for vegetasjon.

Figur 15 Vegetasjon langs og i elveleiet i Nysetelvi far flom i 2018 (venstre) og etter flom i 20
(hayre).
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Figur 16 Sammenligning av tverrsnitt i elva for flommen i 2018 med og uten hensyn for hgyere
mannings n-verdi for vegetasjon. Det er to linjer pa hvert tverrsnitt, men de er nesten identiske
sa det er ikke mulig a se pa bildet.

Mobilisering av lgsmasser og blokkstein

Vi ser pa den kritiske skjaerspenningen som en indikasjon pa mulig transport av sedimenter (Figur 18).
Skjeerspenningen er hgyere i den gvre delen av elva, som er dominert av blokkstein (Figur 17).
Blokkstein fra 0.5 m til 1 m kunne blir transportert ved en kritisk skjaerspenning mellom 200 og 550
N/m? basert pd (Van Rijn, 2019). Litteraturen viser at blokker av og til kan transporteres med en
reduksjonskoeffisient for kritisk Shields-parameter pa 0.04, som tilsier at den den kritiske
skjaerspenning er 0.02.

Shields-kurven representerer overgangen fra en tilstand av stabilitet til ustabilitet av granulzert
materiale. Granulaert materiale er stabilt hvis:

Tp <9
[(ps — pw)gDso] ~

6<86., or

Ty = skjaerspenning (fra modellen maksimum er mellom 200 og 550 N/m?)
ps = massetetthet av sedimenter (2650 kg/m?3)
pw = massetetthet av vann (1000 kg/m?3)

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
502002597 2021:00197 5 21av 32



SINTEF

g = gravitasjonsakselerasjon (9.81 m/s2)
Dso = steinstgrrelse (0.50 m)
O = kritisk Shields parameter (-)

Resultatene viser at 8 (0.025) < 6. (0.02) som indikerer at bevegelse av blokker kan forventes. Det er
viktig & tenke pa at dette er gyldig for frittstdende steiner, men vi har brukt konservative verdier; lavere
verdier av skjeerspenning, lavere verdier for steinstgrrelse og den lavere verdien for vannfgring i
flommen (som gir lavere skjaerspenning). Derfor forventes det, under de simulerte forholdene, tidvis
transport av blokker i den gvre delen av elva.

Grus og stein transporteres ogsa. De har en kritisk skjeerspenning pd 112-223 N/m? (Berenbrock and
Tranmer, 2008). Ettersom de rgde omradene i Figur 18 er over 200 N/m? er det forventet at grus og
stein blir transportert ved vannfgringer tilsvarende flommen i 2018 (25-44 m3/s).

Figur 18 Skjeaerspenning i Nysetelvi under flommen i 2018 nedstrgms (venstre) og oppstrems
(heyre), med grenn farge for laveste skjaerspenning og red for hgyeste.
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Erosjons- og flomsikring

Erosjons- og flomsikring pa venstre side av elven blir ikke oversvgmt selv ved hgyere vannfgringer (60
og 118 m3/s) (Figur 19 og Figur 22). Hgyre side ser ut til & ha noen omrader oversvgmt ved 118 m?/s,
men det vil vaere behov for mer detaljerte studier for a fa mer ngyaktige resultater om arsaken. Det er
viktig & legge merke til at 118 m3/s betraktes som en flom med et gjentaksintervall pd 30 ar i den
uregulerte perioden. Dette er en vannfgring som selv i uregulert tilstand oppstar relativt sjeldent, og
etter regulering enda sjeldnere med mindre flere faktorer slar inn (fult magasin, kort eller ingen varsel
pa flom).
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Figur 21 Simulert vanndekt areal for flom pa 60 (grgnn) og 118 (bld) m?s, tverrsnitt 3.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
502002597 2021:00197 5 24 av 32



SINTEF

Figur 22 Vannstand og vanndekt areal for flommen i 1971 (118 m®/s) med dagens geometri.
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3 KONKLUSJON

Lavvannfgringen har blitt betydelig redusert etter regulering, fra 200-1000 I/s til 20-100 I/s. Dette har
fort til at elveleiet i perioder er tilnaermet tgrt. De hydrauliske simuleringene bekrefter dette og viser
et fragmentert og delvis tgrt elveleie for Q95 etter regulering.

Simuleringene viste ingen indikasjon pa at flommen i 2018 var pavirket av gkt vegetasjon i den nedre
delen av elva (nedstrgms broa over riksveien). Den observerte gkte vegetasjonen kan veere forarsaket
av at det ikke lenger kommer hyppige flommer pa stgrrelse med de som var fgr regulering. Mangelen
pa flommer kan ogsa fgre til at grener og dgde treer blir liggende i elva slik at de blir et potensiale for
problemer nar det fgrst kommer en stgrre vannfgring og skyller alt nedover (f.eks. en propp ved en
bru). | tillegg kan gjengroing av elveleiet forverre flomproblematikk i fremtiden. Vi anbefaler derfor at
regulantene holder gye med og tar ansvar for a fjerne dgd vegetasjon og svaert utsatte traer i og rundt
elveleiet (med spesiell oppmerksomhet pa omrader foran broene).

Flommen i 2018 fgrte til mobilisering og redistribusjon av Igsmasser (Figur 23). Dette ville ogsa skjedd
i uregulert tilstand, men forskjellen er at Igsmassene ville blitt vasket ut igjen raskere pa grunn av
perioder med hgy vannfgring hvert ar som gir en mer naturlig dynamikk i vassdraget. Angaende
blokker som ble flyttet av flommen, kan en vannfgring pa 25.4-44 m3/s, fgre til mobilisering av blokker
pa stgrrelse med de som er observert i elven. Denne mobiliseringen ville ogsa oppstatt i uregulert
tilstand, men mye oftere grunnet hyppigere hgye vannfgringer.

Undersgkelsene i denne rapporten finner ingen data som tyder pa at det var en spesielt stor flom i
Nysetelvi i 2018 om vi sammenligner med flomfrekvensanalysen fra malestasjonen i vassdraget fgr
regulering. De hydrologiske resultatene tyder pa at flommen i 2018 hadde kulminasjonsvannfgring
godt under kulminasjonsverdien for en historisk arsflom for elven. Vi har ikke undersgkt hvordan
Riskalsvatnet ville bidratt til flomdemping i en uregulert tilstand, og har heller ikke data for slukeevnen
til bekkeinntakene, sa vi kan ikke si noe om effekten reguleringen hadde pa denne flommen.

Simuleringen av flommen i 1971 viste at vannet ikke gikk over vollene pa venstre (vestlige) side av
elven, men av deler av feltet pa hgyre (gstre) side ble oversvgmt. Det ser ut som vann kommer inn
gjennom vollene like nedstrgms brua ved Fv. 53, men det vil kreve mer detaljerte studier og feltarbeid
for @ kunne komme til en konklusjon angaende dette. Denne problematikken er ikke forarsaket av
reguleringen av vassdraget.

Intervjusvarene fra grunneierne (i vedlegg) viser at de mener elva pleide a vaere en god elv for bade
laks og sj@@rret. Grunneierne forstar ikke formalet med tersklene, og har inntrykk av at mye Igsmasser
ble transportert i flommen i 2018.

Den nedre terskelen kan vaere et hinder for vandring ved lav vannstand/fjeere sja (Schedel et al., 2015)?,
men funn av fisk oppstrems tyder pa fisk kan passere ved gunstige forhold. Funksjonen til tersklene i
nedre del virker ellers uklart. Schedel et al. (2015) konkluderte med at gkt vannfgring eller andre tiltak
som terskler kunne gke det vanndekkede omradet i elva og at dette har potensial til & bedre forholdene
for fiskeni elva. Det er foreslatt a bygge tre ekstra terskler i elva, men gitt den navaerende hydrologiske
tilstanden i elva med perioder med sveert lav vannfgring sa mener vi ikke dette tiltaket vil kunne
forbedre tilstanden for fisk i noen stor grad. | en bratt elv som Nyest vil ytterligere bygging tre terskler
bidra med et begrenset vanndekket areal ved sveert lav vannfgring om en tenker seg en tilsvarende
utforming som de tersklene som i dag er bygget i vassdraget. Schedel et al. (2015) konkluderte ogsa at

! Mer detaljert info om konklusjoner fra disse to rapporten finnes det i Vedlegg
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biotoptiltak som utgraving av kulper og utlegging av gytegrus kan gke fiskeproduksjonen noe. Dette
stgttes i en rapport fra NORCE (Gabrielsen et al., 2019)* som skisserer detaljerte fysiske tiltak, men
som peker pa at arssikker vannfgring ma til for at habitattiltak skal vaere effektive. Men som den
hydrologiske analysen viser sa er det perioder med svaert lav vannfgring i elven i dag og i perioder kan
den veere tilneermet tgrrlagt, sa ytterligere habitattiltak vil sannsynligvis ikke ha full effekt med det
vannfgringsregimet som i dag er i elven.

Handlingsplan:

Basert pa funnene i rapporten anbefaler vi det fglgende:

e Fjerning av dgd vegetasjon i og rundt elveleiet for a forhindre opphoping og tilstopping ved
flom, dette gjelder spesielt ved broene, i forbindelse me fremtidige flomsituasjoner. Det er
gunstig a la noe dgd vegetasjon ligge ettersom det kan veaere bra for gkosystemet i elva (f.eks.
mikrohabitat for bunndyr).

e Overvakning av gjengroing i elveleiet og mulig fjerning av vegetasjon om denne vokser inn i
elvelgpet. Denne fjerningen bgr ikke overdrives, ettersom kantsonevegetasjon spiller en viktig
rolle for gkosystemet i og rundt elva. Vegetasjon pa flomvollene bgr fa sta.

! Mer detaljert info om konklusjoner fra disse to rapporten finnes det i Vedlegg
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4 Vedlegg

Intervjuet

1. Hvordan var fiskebestandenes status fgr vannkraften ble bygget, har du data som kan brukes
eller henvises til?

* Dette er rekna for a vere eit laksefgrande vassdrag, Vassdraget hadde ein god
sigaurefgrekomst fgr utbygginga.

* Hei, det vart tatt mykje fisk i elva fgr utbygging

* Elvenvar en god sjggrret elv, egnet for markfiske og med fisk opp til 4kg.

* 2.Ble de to tersklene bygd for a forbedre fiskehabitat?

* Vet ikke, men de har trolig bidratt til at mindre fisk kommer seg opp elven.

* Vimeiner at dei to tersklane var lekk i eit prgveprosjekt for betre fiskeoppgang og vannspegl,
2 av 5 tersklar i pr@veprosjektet er giennomfert.

* Mener planen her var a bygge flere av disse oppover i vassdraget for at fisken skulle ha
mulighet for 8 komme opp. Det vart kun laget to og eg vet ikke hvorfor set ikke ble bygget
flere. Tragisk at det ikke ble laget til en avtale om minstevassfgring i vassdraget da det faktisk
hadde en meget god sjg@rretbestand.

3.Har du noen gammel/ historisk bilde fra de to tersklene? (e.g. fra 1992)

* Det har vi dessverre ikke

* Vier usikre pa kva de spgr om. Tersklane var bygd etter utbygginga og tersklane star no som
deivart bygd. Elvebotnen vart heilt endra nar dei bygde tersklane. Meiner de eigentleg a spgrje
etter bilete fra elva fgr terskelbygginga?

* Nei, men tersklene ser like ut som nar de ble bygget

* 4. Tror du etter flommen fra 2018 var det store mengder masse transportert i elven?

* Jadetvar flere hgler som ble gdelagt pa grunn av dette. Sender et bilde som viser fgr og etter
pa var teig fremme i dalen (Figur 23)

* Ja, store mengder masse.

* Det var store volum masser transportert i elva i flommen 2018, det ligg ny masse i elva langs
heile strekningen fra Veidehglen fremst i dalen og ned mot til brua over fylkesvegen. Vi reknar
med at flaumen og har endra/vaska ut i elvebotnen og med det gytetilhgva.

5.Vi ser etter bilder eller videoer fra flommen (2018), kan du behage hvis du har noen a dele
det med oss?

* Skal sende/laste opp noen video.

* Vihar teke bilete og video. Dette materialet vert ettersendt.

* Sender om jeg finner
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Figur 23 Sammenligning av hvordan kulpen i Hovland (Figur 24) har sett ut historisk (nederst)
og etter flommen i 2018 (averst).
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Figur 24 Lokalitet for observasjoﬁ\ av opphoping av lgsmasse i en kulpe i Hovland.

Konklusjoner sitert fra tidligere rapporter

SCHEDEL, J. B., HEIBO, E. & HANSSEN, K. 2015. Ungfiskregistreringar i regulerte elvar
fra 2009 til 2014 i Sogn og Fjordane.

«l Nysetelva var det ein middels hgg tettleik av aure og ingen laks. Vasskvaliteten var relativt god,
men det var ein del nitrat i vatnet. Auka vassfgring eller andre tiltak som aukar det vassdekte arealet
i elva kan gjere tilhgva betre for fisken i elva.

Eventuelle tersklar kan auke det vassdekte arealet i periodar med |ag vassfgring og auke overlevinga
blant dei tidlege stadia hos aure, ved at ein unngar terrlegging og frysing av gytegroper. Andre
biotoptiltak som utgraving av kulpar og utlegging av gytesubstrat kan og kanskje auke produksjonen
noko. Utlegging av gytegrus har vorte gjennomfgrt i fleire elvar, og det hor vorte vist at fisk har teke i
bruk dei nye gyteomrada etter kort tid (Berger mfl. 2001). Elva kan vere litt for stri og ustabil til at
gytegrus vert verande. Dette er noko ein ma vurdere fg@r eit slikt tiltak vert gjennomfgrt.»

GABRIELSEN, S.-E., SKAR, B., ESPEDAL, E. O. & POSTLER, C. 2019. Kartlegging av
habitatforhold, fiskeundersgkelser og tiltaksanalyse av utvalgte vannforekomster i Sogn og
Fjordane. In: MILJJ, N. (ed.).

«Vurdering og tiltaksanalyse

Vassdraget som ungfisk -og gytehabitat

Skjulverdiene varierer mye innad i elven men tilgangen til skjul er sannsynligvis ikke en begrensende
faktor for fiskeproduksjon i vassdraget. De store kulpene og det hgye innslaget av blokk og stein
tilsier at den hydromorfologiske variasjonen i Nysetelvi ogsa fungerer som skjul for ungfisk. Med det
relativt hgye innslaget med grus og vurderinger av tilgjengelighet, er det sannsynlig at tilgang pa
gytearealer er en flaskehals for fiskeproduksjonen i vassdraget.
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@Pkologisk potensial

Nysetelvi blir vurdert til 3 ha et darlig gkologis potensial. Arsaken er tersklene helt nederst i
vannforekomsten og dammen som er 2.4 km fra utlgpet. Den gverste av de to tersklene er et
vannfgringsavhenging vandringshinder (middels pavirkning), mens dammen er et permanent hinder
for fisk (stor pavirkning). Dette reduserer det naturlige produksjonsarealet betydelig. Det er ikke
innfgrt en minstevannfgring, og dette kna vaere en flaskehals for fiskeproduksjonen.

Aktuelle tiltak og kostnadsoverslag

Tiltaket som bgr sta gverst pa prioriteringslisten, er a justere de to nederste tersklene som i dag
fungerer som vandringshinder. Ved de fleste vannfgringer, kommer ikke fisk seg fordi den gverste
terskelen. | tillegg ma det lages en fiskepassasje forbi dammen som er etablert rett oppstrgms
Naddvik kraftverk. En vurdering av ngdvendigheten av denne demningen bgr i tillegg gjgres for a
eventuelt se pa muligheten for a fjerne denne total. Om tiltakene fungerer som forventet, vurderer vi
at vannforekomsten kommer i et god gkologisk potensial (G@P). Dette avhenger selvsagt av at elva
har drssikker vannfgring og der bgr etableres en kunnskapsbasert minstevannfgring om detter ikke
er etablert. »
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