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Forord

Det har veert flere stgrre flomhendelser i Sogndalselvi i nyere tid.

Under flomhendelser transportere elva mye masser som blir lagt igjen i nedre del av elvelgpet.
Elva er ei god elv for laks og sjgerret, og den laksefarende strekningen er pa 5 km.

Omradet i og langs elva er populaere som rekreasjonsomrade, og blir benyttet av elvepadlere og
turgdere.

NVE engasjerte Norconsult til 8 utfere en mulighetsstudie for a se pa mulighetene for en helhetlig
flomsikring av Sogndalselvi. En viktig premiss for studien var at en skulle se pa mulige
sikringstiltak som en helhet, og ikke enkelttiltak eller sikring av mindre omrader/enkeltbygg.
Mulighetsstudien ble utfert i perioden mai 2022- mars 2023.

| studien ble det lagt til grunn en beregning av 200 ars flom med 20% klimapaslag. En viktig del
av oppdraget var a se mulige flomsikringstiltak i sammenheng med de viktige verdiene i
Sogndalselvi, blant annet anadrom strekning, friluftsomrader, kulturminner og friluftsinteresser.

De fem foreslatte tiltakene er beskrevet og kostnadsberegnet pa et overordnet niva. Dette er
benyttet i arbeidet med nytte/kost vurdering av tiltak for dimensjonerende flom.
Konsekvensene av tiltakene vurdert opp mot de viktige verdiene i vassdraget. Mulighetsstudien
har resultert i bedre kunnskap og gode data. Konklusjonen i utarbeidet rapport er at de vurderte
tiltakene ikke anbefales for videre forstudie og/eller detaljprosjektering.

Farde, 27. mars

Jostein Mardalen Hanne Rosvoll Langset
regionsjef senioringenigr
NVE Region Vest NVE Region Vest

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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» Samandrag

Pa oppdrag frd NVE har Norconsult utarbeidd moglegheitsstudie for flaumsikring av bygningsmasse og
infrastruktur for nedre delar av Sogndalselvi for 20-arsflaum, 200-arsflaum og 200-arsflaum inkludert
klimapaslag. Studiet skal danne grunnlaget for seinare prioriteringar og eventuelt planlegging av tiltak, som
basert pd samfunnsmessig nytte kan gjennomfarast for & minske flaumskadar pa bygningar og infrastruktur.

Sogndalselvi er ei god elv for laks og sjgaure og har ein laksefgrande strekning pa 5 km. Elva er og nytta til
anna rekreasjon, og er ei populeer elv for elvepadlarar og turgaarar. | samband med studiet er det utfert
innmaling av elvebotnen, det er innhenta uttale fra interessentar, og det er utfart gkologisk kartlegging pa
land og for fisk.

Det har vore fleire flaumhendingar i Sogndalselvi i seinare ar, inkludert storflaumen i 2014 med eit
gjentaksintervall pa Q100-Q200. Bade erfaringar frd 2014-flaumen og modellering viser at ein 200-arsflaum
farer til lite skade pa bygg og infrastruktur i dagens klima. Det er difor ikkje tilrddd & gjennomfare tiltak for a
sikre mot eksisterande flaumrisiko.

Ved ei forventa auke i flaumvassfgringa pa 20% pa grunn av klimaendring, vil vesentleg fleire bygg, samt
RV5 og fleire andre vegar bli raka. Dersom desse bygga og infrastrukturen skal sikrast mot framtidige
flaumar, vil det vere behov for flaumsikringstiltak. Det er i studiet sett pa moglege lgysingar for flaumsikring i
nedbgarfeltet/lenger oppe i elva (overfaring til nabovassdrag, flaumdemping i Dalavatnet og
flaumavleiingstunnel oppstraums Ingafossbrui), men desse tiltaka er ikkje vurdert & kunne redusere
flaumvassferingane utan vesentlege negative konsekvensar og/eller store kostnadar.

Det er identifisert 5 grupper av lokale flaumsikringstiltak som sikrar bygningar og infrastruktur i Sogndal. Dei
lokale flaumsikringstiltaka i Sogndal har eit nytte/kost-forhold pa under 1, sjglv ved 20% klimapaslag pa
flaumvassfagringane. Tiltaka som fgrer til hggast nytte/kost-tal er tiltak som sikrar RV5 og omrada ved
Stedjevegen sgr og Granden. Sogndal kommune har planar om stadutvikling i desse omrada, og
flaumsikring av omrada ber inkluderast i dei framtidige planane pa eit tidleg stadium. Konsekvensane av
flaumvasstandane ved hggskulen og eventuelt behov for flaumsikring av Fossbygget bgr vurderast
naermare.

Erosjon og massetransport er ein kontinuerleg prosess i elva, og ved flaum vert det tilfgrt mykje masse il
nedre del av elvelgpet, spesielt i omradet rundt Stedje bru. Erosjon og massetransport er ikkje vurdert & ha
stor betydning for flaumrisikoen i Sogndal, men kan likevel skape lokale problem, til dsmes for fisk og som
pakjenning pa bruene. Det er ikkje identifisert spesifikke omrade i nedbarfeltet eller elva nedstraums
Dalavatnet der ein kan utfgre effektive tiltak for & redusere mengda av sediment som blir tilfgrt elva. Dersom
dagens situasjon skal forbetrast, er det derfor behov for tiltak lengst nede i Sogndalselvi, der det ogsa er
potensiale for gunstige effektar pa elvegkologien og naturmiljget pa land.
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1 Innleiing

Sogndalselvi er hovudelva i Sogndalsvassdraget og renn fra Dalavatnet til Sogndalsfjorden, ein fjordarm
nord for Sognefjorden. Vassdraget har eit nedbgrsfelt pa 178 kvadratkilometer.

Pa oppdrag frda NVE har Norconsult hausten 2022 utarbeidd moglegheitsstudie for flaumsikring av
bygningsmasse og infrastruktur for nedre delar av Sogndalselvi for 20-arsflaum, 200-arsflaum og 200-arsflaum
inkludert 20% klimapaslag. Det er gjort vurderingar av moglege flaumsikringstiltak med den overordna
malsettinga om & redusere omfanget av flaumskadar pa bygningsmasse og infrastruktur. Dei moglege
sikringstiltaka sine konsekvensar for miljg, landskap og interessentar er ogsa vurdert.

Dette moglegheitsstudiet skal danne grunnlaget for seinare prioriteringar og eventuelle planlegging av tiltak,
som basert pa samfunnsmessig nytte kan gjennomferast for & minske flaumskadar pa bygningar og
infrastruktur. Sogndal kommune har fleire pagadande og planlagde studie som vurderer potensialet for
utbygging i Sogndal. Studiet kan derfor og nyttast som grunnlag for kommunen si stadutvikling.
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2 Bakgrunn

21 Krav til sikring og tryggleik mot flaum

Ansvaret for sikring og tryggleik mot flaum er omtalt i detalj i NVE si Sikringshandboka. Ansvaret er
oppsummert nedanfor

Ansvaret for flaumsikring av eksisterande bygg kan oppsummerast som:

o For eksisterande bygg er det den enkelte eigar av bygget som i utgangspunktet har ansvaret for a
sikre eigedommen, men ingen kan i ettertid paleggast a utfere sikringstiltak for & oppna
tryggleikskrava i TEK17 (sja nedanfor) for eksisterande bygg.

¢ Kommunen har eit generelt ansvar for & ta vare pa innbyggarane og har ansvaret for den lokale
beredskapen, som ogsa inkluderer gjennomfgring av risiko- og sarbarheitsanalysar. Dersom
flaumfarekartlegging tilseier at mange blir raka av flaum i eit omrade, blir sikringstiltaka for
eksisterande bygg ofte gjennomfgart i regi av kommunen.

e Olje- og energidepartementet har det statlege forvaltningsansvaret for flaum og skred, med NVE
som operativ mynde. NVE er ogsa fagdirektorat pa flaum og skred, og skal vaere ein tydeleg og
samlande aktar innanfor flaum- og skredforebygging. NVE hjelper kommunane med & handtere
utfordringane knytt til flaum og skred gjennom farekartlegging, arealplanoppfelging, giennomfaring
av sikringstiltak, overvaking og varsling samt bistand ved ferespurnadar. NVE kan gi rettleiing om og
tilskot til sikringstiltak.

Plan og bygningsloven (PBL) § 28-1 krev at: "Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller
endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold...". Utbyggarar har ansvaret for fareutgreiinga for ny utbygging, og fare i direkte samband med
byggetiltaket. Kommunen har ansvaret for arealplanlegginga og pliktar a segrge for at nye bygg blir plassert i
samsvar med lov- og forskriftsfesta tryggleikskrav for flaum og skred.

| samsvar med Byggteknisk forskrift (TEK17) skal nye tiltak plasserast, dimensjonerast eller sikrast mot
flaum med bestemte gjentaksintervall. Dimensjonerande gjentaksintervall for bygget blir avgjort ut ifra det
konsekvensomfanget som skade pa bygget medfagrer. Ein oversikt over tryggleiksklassane med tilhgyrande
krav til gjentaksintervall er vist i punktlista nedanfor.

F1 — Liten konsekvens (Garasje, lager, bod og liknande) — 20-arsflaum
F2 — Middels konsekvens (Bustadhus, fritidsbustad, skule, kontorbygg og liknande) — 200-arsflaum
F3 — Stor konsekvens (Sjukeheim, brann-/politistasjon, avfallsdeponi og liknande) — 1000-arsflaum

Langs Sogndalselvi er det vurdert at bade eksisterande og nye bygg vil hgyre til i tryggleiksklasse F1 eller
F2, og skal dermed sikrast mot 20-arsflaum eller 200-arsflaum. F1 omfattar dei fleste bygningar utan
personopphald, medan F2 omfattar dei fleste bygningar med personopphold. Ved etablering av meir
samfunnskritiske bygg (tryggleiksklasse F3), ma det ogsa gjerast berekningar for 1000-arsflaum. Det heter i
TEK17 at byggverk der konsekvensen av flaum er seerleg stor, ikkje skal plasserast i flaumutsette omrader.
Norconsult er ikkje kjent med at F3-bygninger er planlagt.

NVE gnskjer at det i dette moglegheitsstudiet blir utgreia tiltak for & sikre flaumutsette bygg langs
Sogndalselvi for 200-arsflaum med klimapaslag.
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2.2 Skildring av vassdraget

Prosjektstrekninga som skal vurderast sikra mot flaum er 1,3 km lang og strekker seg fra Ingafossbrui til
utlgpet i fjorden (Figur 1 til 6). Fleire bruer kryssar elva i prosjektstrekninga; ei gangbru ved hggskulen
(Fossbrui), ei kayrebru ved RV5 (Stedje bru) med tilhgyrande gangbruer pa oppstraums og nedstraums side,
og ei gangbru ved utlgpet til fjorden. For dei gvste 600 m er elvelgpet lokalisert pa glattskurt berg og elva er
bratt med fleire mindre fossefall. Lengre nedstrems renn elva gjennom lausmassar med lite fall til utlgpet i
Sogndalsfjorden. Under normale forhold er den nedste delen av elva (200 m) tidevasspaverka, men stormflo
kan na opp til omradet kring Stedje bru.

Figur 1 Prosjektstrekninga fréa Ingafossbrui (raud pil) til Sogndalsfjorden.

Fossfossen

Fossbygget

Fossbrui

Ingafossbrui

/

Stedje moalle

Figur 2 Utvalde stader i gvre delen av prosjektstrekninga

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sogndal\522\05\52205189\5 arbeidsdokumenter\51 felles\rapp_flaumsikring 2023-03-28 | Side 8 av 102
sogndalselvi rev j03_2023-03-28.docx



Flaumsikring Sogndalselvi

Moglegheitsstudie

Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: 01 Versjon: J0O3

Fossgarasjen

/

Stedje malle

SJSL hytte

Rv5, Stedje bru

Gamal vegbru ved Stedije bru

Gangbru ved Stedje bru

Doktorgyna

Lerum brygge

Osenbrui

Nortura

Figur 3 Utvalde stader i nedre del av prosjektstrekninga. Biletet er teke for ny rundkayring blei bygd nord for Stedje bru

Figur 4 Fossbrui med Fossbygget til venstre i biletet.
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Figur 5 Stedje bru (RV5) med gangbru oppstraums og gamal vegbru (no gangbru) nedstraums.
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Figur 6 Gangbru ved elvemunningen (Osenbrui)

NVE utfgrte flaumsonekartlegging for Sogndalselvi i 2003 (NVE, 2003). Flaumsonekartet for 200-arsflaum i
Sogndalselvi som kartlagt i 2003 er vist i Figur 7. Sidan denne flaumsonekartlegginga er nesten 20-ar gamal
og det no ligg fare ei oppdatert flaumberekning, betre topografisk grunnlag og betre kalibreringsdata, er
flaumsonekartlegginga oppdatert i denne rapporten.

Figur 7 Flaumsonekart for 200-arsflaum i Sogndalselvi, som kartlagt i 2003
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2.3 Hogdesystem

Alle hggder i denne rapporten er oppgjeve til NN2000. NN2000 blei innfart i Sogndal kommune fra 13.april
2015. Hggder i rapportar og pa teikningar fra fer denne datoen nyttar hegdesystemet NN1954. | Sogndal
sentrum ligger NN2000 0,071 m hggare enn NN1954 (Tabell 1).

Tabell 1 Fastmerke i Sogndal

Fastmerke nr. Fastmerke navn NN2000 (moh.) NN1954 (moh.) NN2000-NN1954
(m)

C31N0066 Stedje 1.511 1.44 0.071

C31N0134 Kommunehuset 12.928 12.857 0.071

C31N0135 Songdalselvi 5.897 5.826 0.071

C31N0067 Sogndal bru 4.524 4.453 0.071

24 Synfaringar og mote

Det er gjennomfart ei rekke samhandlingsaktivtetar med involverte partar og interessentar i prosjektet. |
tillegg har det vore gjennomfart fleire korte, einfaglege synfaringar etter behov. Tabell 2 viser eit oversyn
over tverrfaglege synfaringar og mgate.

Tabell 2 Oppsummering av samhandlingsaktivitetar mellom partar og interessentar i prosjektet.

Dato | Aktivitet | Tema | Deltakarar
22.06.2022 Mgte Oppstartsmgte NVE, Sogndal
kommune, Norconsult
21.06.2022 Synfaring Landskapsarkitektur. Registrering av Norconsult
eksisterande situasjon
28.07.2022 Synfaring Hydrologi og planlegging av innmaling Norconsult
15.08.2022- Innmaling Elvebotn og bruer Norconsult
25.08.2022
01.09.2022 Mete/synfaring | Statusmgte 1 NVE, Sogndal
kommune,
Norconsult,
Statsforvaltaren i
Vestland
07.09.2022 Mgate/synfaring | Kartlegging akvatisk og terrestrisk gkologi. | Sogndal Jeger- og
Mgte med fiskeinteressene i sportsfiskarlag,
prosjektomradet Norconsult,
Statsforvaltaren i
Vestland
30.09.2022 Mate Statusmate 2 NVE, Sogndal
kommune, Norconsult
04.10.2022 Mgate Sensitivitetsanalyse i flaumberekningar NVE, Norconsult
14.11.2022 Mgte Gjennomgang av NVE sitt nytte/kostverkty |NVE, Norconsult
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3 Eksisterande forhold

3.1 Hydrologi

3.1.1 Nedborfelt

Sogndalselvi har eit feltareal ved utlgpet til Sogndalsfjorden pa 175 km? (Figur 8 og Vedlegg 1). Dei
hggstliggande omrada i feltet er dominert av snaufjell med nokre sma brear. Lenger nede i feltet, rundt
Dalavatnet og langs elva mot Sogndal, er det mykje skog.

Det er ingen overfgringar fra sidevassdrag inn i eller ut av feltet. Feltet er verna og det er ingen reguleringar
eller kraftverk i feltet som paverkar flaumvassfgringar?.

Feltet har ein effektiv sjgprosent pa 0,93% pa grunn av naturlege innsjgar. Dei fleste av desse er sma og har
liten effekt som flaumdemping. Unntaket er Dalavatnet, som har eit magasinareal pa 2,31 km?2. Feltarealet til
Dalavatnet er 111 km2.

" Mikrokraftverket Fremstedalen ligg i en sideelv til Sogndalselvi, men dette har inga betydning for flaumvassferingar i
Sogndal.
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Sognaay

Figur 8 Nedbarfeltet til Sogndalselvi, fr& NVE-Atlas
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3.1.2 Vassforingsmalingar

Vassmerket 77.3 Sogndalsvatn ligg ved utlepet av Dalavatnet og har vassfgringsdata med opplgysing pa eitt
daegn fra juli 1962. Det fareligg findata fra februar 1991. Kurvekvaliteten til dette vassmerket er ifglgje NVE
sitt Hydra-system saers bra ved stor og normal vassfering, men saers darleg ved lite vassfaring.

Vassfgringane er normalt hegast i perioden mai-juli pa grunn av sngsmelting (Figur 9). Store flaumar
forekjem ofte ogsa i denne perioden pa grunn av sngsmelting i kombinasjon med regn. Om hausten
(september-oktober) farekjem det ogsa flaumar pa grunn av nedber, ofte ogsa i kombinasjon med
sngsmelting.

— 77.3.0 Sogndalsvatn Vannfering v:1 Flerarsminimum HYDAG Degn ar=1963-2021
— 77.3.0 Sogndalsvatn Vannfering v:1 Flerdrsmiddel HYDAG Dogn &r=1963-2021
T 77.3.0 Sogndalsvatn Vannfering v:1 Flerdrsmaksimum HYDAG Degn ar=1963-2021
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Figur 9 Karakteristiske vassfaringsverdiar (d@gnverdiar) i Sogndalselvi ved Dalavatnet ved malestasjon 77.3
Sogndalsvatn, 1963-2021

3.1.3 Flaumvassforingar

NVE har utfert flaumberekning for Sogndalselvi (NVE, 2021) og resultata fra denne er vist i Tabell 3. |
samsvar med anbefalingar i flaumberekningsnotatet til NVE er det utfart falsomheitsanalyse pa +/- 10% for
planlegging av sikringstiltak i elva.
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Tabell 3 Kulminasjonsvassfering i Sogndalselvi som berekna i 2021 (m%/s)

Stad ‘Feltareal ‘QM (m3/s) | Qs (m?¥s) | Q1o (M3/s) | Q20 (M3/s) | Qs0 (M3/S) | Q100 (M3/s) ‘ Q200 (M3/s)

(km?)
Dalavatnet| 111 78 98 115 132 155 171 189
Sogndal 175 108 135 160 183 214 238 262

Tabell 3 indikerer at flaumvassfgringane i Sogndal er 1,39 gonger sa stor som flaumvassferingane ved
Dalavatnet. Estimerte flaumvassfaringar i Sogndal fra flaumberekninga i 2021 er i ganske gode samsvar
med flaumvassfgringane berekna i 2003 (NVE, 2003).

NVE anbefaler eit klimapaslag pa + 20% for Sogndalselvi, men i samsvar med anbefalingar i
flaumberekningsnotatet til NVE er det utfgrt ein felsomheitsanalyse der klimapaslaget aukast til 40% (NVE,
2021):

Tabell 4 Kulminasjonsvassfering i Sogndal i framtidig klima (m®/s)

Klimapaslag | Qu (m%s) | Qs (m3¥/s) | Q1o (M3/s) | Q20 (M?¥s) | Qso (M3/s) | Q100 (M?/s) | Qz00 (M)

20% 130 162 192 220 257 285 314
40% 151 190 224 257 300 333 367
3.2 Flaum i Sogndalselvi

Figur 10 viser registrerte arsflaumar (degntilsig) ved Dalavatnet for perioden 1962-2021. Tabell 5 viser ei
oversikt over flaumhendingane (arsflaumar) med dei ti starste kulminasjonsverdiane observert i Sogndalselvi
sidan 1962. Gjentaksintervalla til desse flaumane er estimert med bakgrunn i Tabell 3.

Tabell 5 Ti starste registrerte flaumar i Sogndalselvi for perioden 1962-2021. Flaumane er sortert etter
kulminasjonsverdiar, men oppgjeve verdiar for flaumar far 1992 er dagnverdiar (kulminasjonsverdiar ikkje tilgiengeleg).

Dognvassfering |Kulminasjonsvassfering | Kulminasjonsvassfering | Gjentaksintervall

VM77.3 (m3/s) VM77.3 (m3/s) Sogndal (m?¥/s) (ca. ar)
28.10.2014 114 183 254 Q100-Q200
19.11.2020 75 134 186 Q2o
26.06.1989 117 - - > Qo
28.10.2007 67 111 154 Q1o
01.10.1985 109 - - >Qs
26.10.1995 81 109 152 Qs5-Q1o
15.11.2005 66 107 148 Qs-Qu1o
23.11.1994 58 103 143 Qs5-Q1o
22.07.2010 74 100 139 Qs
29.10.2021 74 99 138 Qs

‘Reelt gjentaksintervall vil bli starre enn dette, da berre dggndata er tilgjengeleg for denne flaumen
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Figur 10 Arsflaumar i Sogndalselvi (d@gnmiddel), 1962-2021. Vassfgring i Sogndal er estimert ved & multiplisere
observert vassfaring ved Dalavatnet med 1,39.

Flaumvasstandar som oppstod i 2014-flaumen vart oppmalt og gir grunnlag for kalibrering av den
hydrauliske modellen (Vedlegg 2). | fglgje Tabell 5 er kulminasjonsvassfgringa pa denne flaumen litt mindre
enn ein 200-arsflaum. 1 2015 estimerte NVE eit gjentaksintervall for denne flaumen pa 50-ar, men det er
ikkje gitt detaljar om korleis dette har vorte estimert (NVE, 2015). Gjentaksintervallet pa 3-dagns nedbar i
Sogndal i perioden 26.-29. oktober 2014 er estimert til mellom 100 og 500 ar (Meteorologisk institutt, 2014).

Det er ikkje rapportert skader i Sogndal som fglgje av denne flaumen, men det vart observert noko
overtopping av hggre elvebreidd nedstraums Fossbrui, noko som fgrte til at ein del vatn rann nedover langs
Mgllevegen mot den gamle mglla. Det vart observert at vasstanden ved yttersvingen mot RVS berre var
omtrent 10 cm lagare enn topp elvebreidd, og at vasstanden nadde opp til underkanten av Foss bru.

Det oppstod ein flaum i Sogndalselvi 11.november 2022, kort til fer denne rapporten vart ferdigstilt. Denne
flaumen hadde kulminasjonsverdi i Dalavatnet pa 127 m?/s, som tilsvarar eit gjentaskintervall pa ca. 20 ar
(Tabell 3). Det er ikkje rapportert om skader i sambandmed denne flaumen. Bilete fra denne flaumhendinga
er visti Vedlegg 3.
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3.2.1 Flaumdemping i Dalavatnet

Dempingseffekten som Dalavatnet har pa Sogndalselvi kan estimerast ved hjelp av NVE sitt regionale
formelverk RFFA-2018 (NVE, 2022). | dette formelverket er effektiv sjgprosent ein viktig parameter som skal
ta omsyn til dempingseffekten av naturlege vatn i nedberfelt. Samanlikning av estimerte flaumvassfgringar
basert pa ein effektiv sjgprosent med og utan Dalavatnet (hhv. 0,93 og 0,09%) tilseier at Dalavatnet
reduserer estimerte kulminasjonsvassfgringar i Sogndal med ca. 17%.

Flaumdempingseffekten av Dalavatnet er ogsa vurdert med grunnlag i observerte flaumhendingar i
Dalavatnet. Vassfgringsdata fra vassmerket 77.3 Sogndalsvatn med opplgysing pa ein time er henta for
flaumhendingane i 2007, 2014 og 2020. Vassferinga malt ved dette vassmerket samsvarer med avlgp fra
Dalavatnet. Tilsiget til Dalavatnet er estimert ved hjelp av vassfgringskurva for vassmerket som gitt av NVE
sitt VFTAB-system og eit magasinareal pa 2,31 km2. Demping i Dalavatnet fgrer til at avigpsflaumen er 11-
15% mindre enn tillapsflaumen (Tabell 6 og Figur 11 til Figur 13).

Tabell 6 Estimert demping i Dalavatnet ved tre store flaumar

Flaumhendingar Registrert aviep (m3/s) | Estimert tillop (m?/s) | Demping (%)
28.10.2014 183 206 11
19.11.2020 134 155 14
28.10.2007 111 131 15

Figur 11 Observert avigp Dalavatnet og estimert tilsig ved 2014-flaumen
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Figur 12 Observert avigp Dalavatnet og estimert tilsig ved 2020-flaumen

Figur 13 Observert avigp Dalavatnet og estimert tilsig ved 2007-flaumen
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3.3 Tidevasstand

Tidevasstandar henta fra Kartverket er vist i Vedlegg 4 og oppsummert i Tabell 7. Framtidige tidevasstander
er estimert ved a legge 0,61 m til dagens verdar (DSB, 2016).

Tabell 7 Stormfloniva i Sogndalsfijorden med ulike gjentaksintervall (moh.)

10-ar | 20-ar | 50-ar | 100-ar | 200-ar
Utan klimapaslag | 1,11 1,23 1,28 1,32 1,38 1,41 1,44
Med klimapaslag | 1,72 1,84 1,89 1,93 1,99 2,02 2,05

2014-flaumen kulminerte i Dalavatnet 28.oktober kl.18:00. Basert pa avstanden mellom Dalavatnet og
Sogndal (ca. 10,5 km) og fallet i elva, er det ikkje venta at flaumen kulminerte i Sogndal meir enn 1-2 timar
etter kulminasjon i Dalavatnet. Det vil sei at flaumtoppen truleg inntraff p4 omtrent same tid som lagvatn i
Sogndalsfjorden (Figur 14).

Figur 14 Tidevasstand i Sogndalsfjorden ved 2014-flaummen, fra Kartverket (bla linje). Registrert vassfaring ved
Dalavatnet vist som stipla linje
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34 Eksisterande tiltak mot flaum og vassdragserosjon

Figur 15 viser eksisterande flaum- og erosjonssikringstiltak utfgrt av NVE som kartlagt i NVE-Atlas. | tillegg
er det fleire tiltak som har vorte utfgrt i regi av andre, som skildra nedanfor.

Figur 15 Flaum- og erosjonssikringstiltak kartlagt i NVE-Atlas. Rosa linja viser tiltak ferdigstilt i 1979, raude linjer viser
tiltak ferdigstilt i 1999

3.4.1 Tiltak utfert av NVE i 1979

| folgje NVE sine teikningar omfatta tiltaka som var ferdigstilte i 1979 erosjonssikring med eit omtrent 500
mm tjukt lag med sprengstein med skraningshelling pa 1:1,5. Fotgrefta til sikringslaget ligg lagare enn
djupélen til elva. Det ligg ikkje fare opplysningar om kva steinstorleik som er nytta i sikringa.

3.4.2 Tiltak utfert av NVE i 1999

Tiltaka som er utfart i 1999 omfattar erosjonssikring langs hagre elvebreidd og opph@gd gangveg, sikring av
elvebotnen under bruene ved RV5 og bygging av fleire tersklar i elva (Figur 16). | NVE-Atlas er berre dei to
gvste tersklane markert. Dette er dei to tersklane som ikkje er paverka av tidevasstand ved normale tilhgve.
Basert pa flyfoto er det ogsa bygd ein terskel der avigpsleidningar kryssar elva i dag (sja& nedanfor og kapittel
3.4.3) og ved lagvatn er ogsa den nedste terskelen vist i Figur 16 synleg.

Elvebotnen og elvebreiddene vart sikra ved brua med bakgrunn i at ein erfarte at elvebotnen hadde blitt
nedsenka ved bruene (under sikringa bestar elvebotnen av finmasse). Det vart etablert sti for fiskarar i
samband med utforming av erosjonssikringa. Erosjonssikringa vart utfgrt med omlag 600 mm tjukt lag av
sprengstein. Det er ikkje oppgjeve storleik pa denne steinen, men i prosjekteringsrapporten er
flaumvassfering pa 25 og 100-arsflaum oppgjeve til hgvesvis 250 og 300 m3/s.

Det var ogsa utfgrt pabygging av ein gammal elveforbygging (tgrrmur) i svingen nedanfor Fossbrui. Muren
vart bygt pa til eit hggare niva og fekk starre tjukne/mektigheit.
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Figur 16 Planlagde tiltak i 1991

3.4.3 Andre tiltak i elva

Bade oppstraums og nedstraums for tiltaka som er kartlagt av NVE (Figur 15) og langs begge
elvebreiddene, ligg det fare erosjonssikringstiltak fra ulike (og hovudsakeleg ukjende) byggear og med
ukjend utforming.

Heilt nedst ved utlgpet til fjorden er nye elveplastringar etablert i samband med utbygging av Lerum brygge
og nye Osenbrui i 2019-2020. Den sgrlege elvebreidda er tidlegare plastra i samband med industrianlegget
pa Granden i 1969-1971 og 2002.

Det er blitt plassert fleire rgyr og leidningar under elva i nyare tid (kapittel 3.13). Om lag 100 m oppstraums
elvemunningen (rett oppstraums Granden 8) kryssar ein fiernvarmeleidning, lagt i 2021, under elva. Om lag
190 m oppstraums elvemunningen (ved Elvebakken 29) kryssar avlgpsleidningar under elva. Elvebotnen
over desse ligg noko hggare enn omkringliggjande elvelgp og dannar med dette ein terskel i elva. Omlag 30
m oppstraums gangbru ved Stedje bru kryssar vatn- og avlgpsleidningar og ein fiernvarmeleidning under
elva. Fjernvarmeleidningen vart lagt ned i 2021.

Erosjonssikringa i den nedre delen av elva ser ut til a vere i bra tilstand utan teikn til vesentleg utvasking. Det
er likevel nokre stader der det er teikn til at den har vorte forstyrra av gravearbeid naer elva. Det er observert
erosjon ved Doktorgyni.

Ved Fossfossen er det ei fisketrapp samt ein kanal pa venstre side av elva, her med tgrrmur av stein som
definerer elvebreidda mot Fossbygget. Vassfaringa i fisketrappa vert regulert ved hjelp av ei sluse.

Ein terrmur fungerer som elveforbygging péa venstre elvebreidd opp- og nedstraums for Fossbrui. Denne
terrmuren vart truleg bygd i 2008.

Einebustadene Mgllevegen 36 og 38, som ligg oppstraums Fossbrui, har stattemur av betong mot elva.
Tilstanden pa stettemurane er ikkje kjend.
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3.5 Innmaling utfert i 2022

Av tilgjengeleg innmalingar fgr prosjektstart, lag det fare svaert gode laserdata for prosjektomradet (Prosjekt
NDH Balestrand-Leikanger-Sogndal-Fjeerland 5 pkt med 5 punkt/m?2 fra 2017 og Prosjekt Indre Sogn med 10
punkt/m? fra 2019) og NVE si innmaling av elvebotn ved utvalde profilar fra 2002 (Figur 7).

Sidan vanleg flylaser berre maler vassoverflata og ikkje elvebotnen, og massetransport og endring i
elvegeometrien er kjende problem (kapittel 3.4 og 3.6), blei det i august 2022 utfert nye innmalingar av
elvebotn i kritiske profil (identifisert under hydrologisynfaring), av NVE sine elveprofil innmalt i 2002 og av
viktige strukturar som kryssar elva og som kan paverke flaumvasstandar (Figur 17).

Fra og med Fossgarasijen til utlaupet i fiorden er laserdata og innmaling av elveprofil i 2022 nytta som
grunnlag for terrengmodell. P& denne strekningen er det innmalt fleire profilar pa same stad som NVE sine
profil frd 2002, og supplerande profil. Nedst i elva er det ogsa nytta data fra elvebotnkartlegging utfert i 2021
i samband med fgrebuande arbeid for elvekryssing av fijernvarmeleidning.

Oppstraums Fossgarasjen ligg elva pa fjell og har derfor ikkje endra seg mykje sidan 2002. Her er det utfart
supplerande innmalingar andre stader enn ved NVE sine profil i 2002, for & kontrollere nivaet pa elvebotnen.
Pa grunn av store lokale endringar i elvebotnen, og fordi laserdataa fra 2017 blei innmalt ved lag vassfaring,
er sistnemnde nytta som grunnlag for elvebotnen i terrengmodellen pa denne strekningen.

Figur 17. Innmalingspunkt 2022. Innmaling av elvebotn og terreng markert med raudbrun farge, innmaling av bruene
market med lilla farge

3.6 Sedimenttransport og masseavlagring
Det er rapportert vesentleg massetransport i Sogndalselvi.

Norconsult har motteke dokumentasjon pa at det med jamne mellomrom er naudsynt a fijerne lausmassar
som blir avlagra ved inngangen til fisketrappa i Fossfossen. Etter flaumen i 2014 fijerna NVE ein del massar
fra oppstrems Fossfossen, og det vart gjort mindre endringar i elvebotnen ved innlgpet til kanalen ved
Fossbygget.
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Det har ogsa vore teke ut massar fra den gamle mglla og nedover etter 2014-flaumen. Massane vart dumpa
i hglen ved Doktorgyni. Sogndal Jeger og Sportsfiskarlag ( SISL ) estimerer at det vart flytta ca. 1000 m?3
med massar. Det er uklart kor mykje av dette som var «nye» massar som vart tilfgrt elva under 2014-
flaumen.

| regi av Statens vegvesen fijerna NVE sediment fra elva ved Stedje bru i september 2020. Det vart fierna
massar fra det midtre Igpet under Stedje bru og den gamle vegbrua for & avdekke skadar pa botnplastringa,
samt teke ut massar opp- og nedstraums for terskelen nedanfor brua. Skadane pa plastringa ved det nordre
landkaret til Stedjebrua var oppstatt fordi oppsamling av sediment pressa vasstraumen mot dette landkaret.
Reperasjon vart utfgrt med betong. | falge SJSL vart den utgrave elvebotnen fylt att kort tid etter
masseuttaket. Dette var truleg under flaumen 19.11.2020 (Tabell 5). Volumet av massane er estimert av
SJSL til ca. 400 m3. Etter fjerning av massane matte vegetasjonen pa flaumsletta reetablerast (sja omradet
som er paverka nedanfor Stedje bru i Figur 18).

Det er fleire historiske flyfoto tilgjengeleg for Sogndal (Tabell 8). Samanlikning av flyfoto frd sommaren 2014
og 2021 (Figur 18) viser tydeleg oppsamling av massar bade oppstraums Stedje bru og ved innersvingen
ved terskelen nedanfor Stedje bru trass i at NVE har fijerna massar etter haustflaumane i 2014 og 2020.

Tabell 8 Oversikt over tilgjengelege flyfoto med vassfaring i Dalavatnet og h@g- og lagvatn i Sognefjorden pé fotodato

Flyfoto Fotodato | Vassfering Dalavatnet | Lagvatn Hegvatn

(moh.) (moh.)

Kinn og Midtre Sogn 2021 28.05.21 15 -1,09 +0,49
Sogndal Ardal Luster 2019 15.05.19 4 -1,00 +0,26
Sogn 2018 29.06.18 11 -0,93 +0,54

Sogn 2017 20.07.17 10 -0,68 +0,48

Midtre Sogn 2016 25.05.16 19 -0,83 +0,47
Sogndal-Aurland-Laerdal 2014 | 02.05.14 7 -0,94 +0,41
Sogn 2010 26.09.10 8 -0,80 +0,58

Sogndal 2008 07.06.08 34 -0,99 +0,51

Indre Sogn 2006 16.09.06 10 -0,27 +0,21
Leikanger-Sogndal 1964 04.07.63 Ukjent -0,62 +0,42
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Figur 18 Flyfoto ved Stedje bru, 2014 (avst) og 2021 (nedst)
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Norconsult har utfgrt innmaling av representative profil i 2022 (kapittel 3.5). Botnprofilane i elva ved NVE
Profil 10 til 5 (Figur 19) innmalt i hgvesvis 2002 og i 2022 er samanlikna. Denne samanlikninga (Tabell 9 og
Vedlegg 5) viser:

e Ei merkbar senking av elvebotnen mellom Profil 10 og 7

e Fra profil 6A til profil 6 er det ein overgang fra netto sedimenttap til netto avlagring av sediment og
heving av elvebotnen.

e Ved profil 6 og 5 er det ei markant heving av elvebotnen (avlagring av sediment) pa hegre side av
elva (innersvingen) og senking av elvebotnen (erosjon) pa venstre side av elva (yttersvingen).

Det er ikkje gjort samanlikningar av elvebotnen nedstrems profil 5, d& det manglar nye innmalingsdata pa
same tverrsnitt som utfgrt av NVE i 2002, og det har vore utfart tiltak i elvelgpet mellom 2002 og 2022.

Figur 19 NVE Profil fra flaumsonekartleggingsprosjektet. Profil 6A er ikkje vist, men ligg rett nedstrems gangbrua.

Tabell 9 Endring i botnniva ved utvalde profil i Sogndalselvi mellom 2002 og 2022

NVE Profil Elvebotn 2002 | Elvebotn 2022 Endring (m)
‘ (moh.) ‘ (moh.)
10 3,36 2,60 -0,76
9 2,53 1,94 -0,59"
8 2,06 1,64 -0,42
7 1,79 1,43 -0,36
6A 1,54 1,37 -0,17
6 0,71 0,85 +0,14
5 0,09 -0,19 -0,28

12022 innmalingar utfert ca. 7 m oppstrgms 2002 malingar. Endringa kan vere noko stgrre enn oppgjeve her.
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Massetransporten i dette omradet er truleg sterre enn oppgjeve i desse tverrprofilane, gitt at det har vore
fierna massar fra elva i 2014 og 2020. Det er ukjent kor mykje av den observerte senkinga av elvebotnen
mellom Profil 10 og 7 som skuldast erosjon ved flaum og kor mykje som skuldast uttak av massane pa og
nedstraums for denne strekningen. SJSL rapporter nokre endringar pa denne strekningen som er vurdert a
vere eit resultat av pagaande erosjon.

Modelleringa skildra i kapittel 3.7 tilseier at massetransporten i Sogndalselvi med noverande driftsregime
(fierning av massar etter flaum) ikkje har stor betydning for flaumrisiko i Sogndal. Massetransporten er ein
naturlig prosess i elva, men tidlegare utfgrte tiltak kan ha forstyrra den naturlege dynamikken (Vedlegg 6).
Massetransport har fort til skader pa bruene, og vegetasjonen langs elvekanten og pa flaumsletta kan bli
gydelagt ved masseuttak. Tiltak som kan gi et noko meir stabilt botnsubstrat kan derfor vere positivt.

3.7 Hydraulikk og flaumutsette omrade

Det ligg fare ein flaumsonekartleggingsmodell for Sogndalselvi fra 2003. Sidan det no ligg fere vesentleg
betre grunnlagsdata, kalibreringsdata fra 2014-flaumen, og det er rapportert oppsamling av sediment i nedre
delen av elva, er det utarbeida ein ny modell for berekning av flaumvasstandar og overflaymde omrade
langs Sogndalselvi. Detaljar om modelleringa og nye flaumsonekart er oppgjeve i Vedlegg 2.

Det er utfgrt 2-D modellering ved hjelp av HEC-RAS versjon 6.3. Modellen hentar grunnlag fra detaljerte
terrengdata skaffa ved hjelp av flylaserskanning, samt innmalingar av elvebotnen pa strekninga nedanfor
Stedje malle.

Modellen er kalibrert mot observerte vasstandar fra flaumen i 2014, som er estimert til & ha eit
gjentaksintervall pa mellom 100 og 200 &r. Det er noko usikkerheit knytt til tidevasstanden i Sognefjorden
ved kulminasjonsvassfagring i Sogndal og nokre av dei innmalte vasstandane, og det har i tillegg ogsa vore
nokre endringar i geometrien til elvelgpet sidan 2014. Modellen gir i snitt sveert bra samsvar med dei fleste
observerte vasstandar fra 2014. Hydrauliske forhold ved yttersvingen nedstraums Fossbrui er komplekse, og
modellen underestimerer i utgangspunktet flaumvasstandane her. Det er utfart handberekningar her for & gi
eit korrigert estimat av vassfaring som kan renne over elvebreidda her ved 200-arsflaum inkludert 20%
klimapaslag.

Figur 20 til Figur 22 viser det overflaymde omradet ved Qzo, Q200 0g Q200 med 20% klimapaslag.
Flaumvassfaringane i elva er kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden (Q200 med klimapaslag er
kombinert med 1-ars stormflo med havnivastiging). Det overflaymde omradet som ligg lagare enn tilsvarande
stormflo i Sognefjorden er ogsa kartlagt (sja Figur 23). Flaumrisiko i den nedste delen av Sogndalselvi er
sterk paverka av tidevasstanden. Nedanfor parkeringsplassen til Nortura er vassfering i elva berre av
sekundaer betydning for flaumrisikoen (Figur 24); stormflo er dominerande her.

Raka bygg og infrastruktur er omtalt i kapittel 4.
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Figur 20 Overflaymd omréade ved 20-arsflaum

Figur 21 Overflaymd omrade ved 200-arsflaum utan klimapaslag
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Figur 22 Overflaymd omrade med 200-arsflaum med 20% klimapaslag

Figur 23 Omrade lagare enn eksisterande (blatt) og framtidig (lysebléatt) 200-ars stormflo
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Figur 24 Overflaymd omrade nederst i Sogndalselvi med Qz200+20% samt middelvann ved havnivastigning i
Sogndalsfjorden

3.8 Landskap

Det er i Vedlegg 7 utarbeidd ein omtale av dagens situasjon i hgve fagtemaet landskap, fra Ingafossbrui og
ned til utlaupet i fjorden. Ei kort oppsummering er gitt nedanfor. Sja Vedlegg 7 for ytterlegare informasjon.

Elva er sveert viktig bade for granstrukturen og friluftslivet i tettstaden Sogndal. Det er i dag opparbeidd
gangvegar pa begge sider av elva, ei kgyrebru og gangbruer i fleire punkt, i samband med Hagskulen,
riksvegen og fjordstien. Desse sikrar ferdsel for dei mjuke trafikantane.

Fra Ingafossbrui i vest til nedstrems mglla i aust har Sogndalselvi for det meste ei velutvikla vegetasjonsrand
bade langs elvedraget, pa gyane og fiellknausane som stikk ut i elva. Det gar bratte skraningar med naturlig
lauvskog opp fra elva. Vegetasjonsbeltet dannar ei tydeleg avgrensing av landskapsrommet som
Sogndalselvi ligg innanfor. Hagskulen pa Vestlandet sitt omrade kring Fossbrui og Fossbygget ber preg av a
vera meir som eit naturlikt parkomrade, med menneskeskapte murar og avgrensingar, plastra gyar,
fisketrapper og ei flott gangbru, som ogsa er eit landemerke i dette delomradet. Elva har god fart i den gvre
delen av prosjektomradet og elva har fine stryk, smahglar og sméfossar i heile delomradet.

Omradet med tett vegetasjon som avgrensing av elva, vert avslutta mellom Mglla og Jakt- og fiskehytta.
Herifra gar randvegetasjonen over fra tett trevegetasjon til eit meir parkprega grentdrag av grasmark og lag
busk- og staudevegetasjon. Gjennom grgntdraget pa sgrsida gar det i dag ein gangveg, som binder omrada
péa begge sida av keyrebrua saman. Elva flyt roleg nedover mot aust, og omradet opplevast forholdsvis slakt.
Nedst i elva er det forholdsvis trongt mellom bygg og elv pa begge sider, og det er berre gjort plass til ei smal
kantsone mellom gangvegane og elva. Kantsona bestar stort sett av gras, eng, noko buskvegetasjon,
opphopingar av steinmassar fra elva og steinplastringar knytt til ny gangbru ved Fjordstien.
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3.9  Mileo

3.9.1 Akvatisk okologi

Vedlegg 6 inneheld ein omtale av dagens situasjon for fisk fra Ingafossbrui og ned til utlaupet i fiorden, i
tillegg til resultata fra habitatkartlegging i 2022 og omtale av flaum- og erosjonssikring si paverking pa fisk. Ei
kort oppsummering er gitt nedanfor. Sja Vedlegg 6 for ytterlegare informasjon.

Sogndalselvi er registrert som laksevassdrag med anadrom strekning pa 4,6 km og totalt anadromt areal
82 920 m2. Det er bygd fisketrapper i Fossfossen, Ingafossen og Flugheimfossen som lettar oppgangen av
fisk.

| 2018 blei det gjort ei kartlegging av ungfisk i Sogndalselvi ved bruk av el-fiske, og gytefiskbestanden blei
vurdert ved bruk av drivtelling (Radgivende Biologer AS, 2019). Kartlegginga viste god tettleik av ungfisk og
gytefisk nedstraums Fossfossen, og darlegare tettleik lenger oppstraums. Tettleiken av aureyngel var lag i
hele vassdraget. Dei viktigaste funksjonsomrada for laks pa studiestrekningen er lokalisert mellom
Stedjevegen og Fossfossen, der dei viktigaste gyte- og oppvekstomrada ligg. Det er ogsa viktige
gyteomrade mellom Fossbrui og Ingafossen, men med mindre areal, og mindre tettleik av ungfisk
(Radgivende Biologer AS, 2019). Situasjonsforstainga er stadfesta av Sogndal Jeger- og sportsfiskarlag
(SJSL) som ved hjelp av fisketeljar og webkamera arleg dokumenterer fiskeoppgang av i hovudsak laks,
men ogsa noko sjgaure.

Norconsult gjennomfarte i september 2022 kartlegging av fiskehabitat langs studiestrekningen. Resultata fra
kartlegginga er oppgjeve i Vedlegg 6. Habitatkartlegginga deler studiestrekningen i to ut ifrd hovudsubstrat.
Fra sjgen og opp til Fossfossen er det grus og stein. Oppstraums Fossfossen dominerer fjell og parti med
grovare steinsubstrat og blokk, men det finst ogsa mindre omrade med grus og smastein. Det er tidvis svaert
stor massetransport av stein og grus i elva. Fisken er i utgangspunktet tilpassa dette regimet, men
kanalisering, erosjonssikring, flaumforbyggingar og andre tiltak i elva paverkar dynamikken i
massetransporten og vasstraumane, og kan bidra til utfordrande forhold for fisk og heile det elvegkologiske
systemet.

Figur 25 viser ei samanstilling av hgvesvis substratforhold og funksjonsomrade, og straumforhold og
funksjonsomrade basert pa kartleggingane i 2022 og 2018 og informasjon fra SJSL. Figuren er ogsa
oppgjeve i Vedlegg 6.
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Figur 25 Samanstilling av substratforhold og funksjonsomréde (@vst) og straumforhold og funksjonsomrade basert pa
Norconsult si kartlegging i 2022, kartlegging i 2018 (Radgivende Biologer AS, 2019) og informasjon fré SJSL

3.9.2 Terrestrisk gkologi

Eksisterande situasjon knytt til naturmangfald pa land langs vassdraget er skildra i eige notat (Vedlegg 8).
Ei kort oppsummering er gitt nedanfor i lag med Figur 26. Kartlagde naturverdiar i prosjektomradet. som
viser kartlagde naturverdiar. Sja Vedlegg 8 for ytterlegare informasjon.

Kantsona i dei nedre delane av Sogndalselvi vekslar mellom plen med enkeltstaande tre og meir utvikla
kantvegetasjon i gvre deler ved Ingafossbrui og ved bygga knytt til h@agskulen. Fleire av dei raudlista artane
er raudlista fuglar registrert ved utlgpet av elva og i tilkknyting til kantvegetasjonen ved Ingafossbrui. Av
raudlista karplanter er dei sterkt truga treslaga ask og alm registrert fleire stader i kantsona. Totalt blei det
registrert sju framande artar under synfaringa i september 2022. Alle artane er vurdert til sveert hag risiko pa
Fremmedartslista fra 2018 (Artsdatabanken, 2018).

Det er registrert tre lokalitetar med naturtypen Open flaumfastmark etter Miljgdirektoratets instruks for NiN i
nedre del av Sogndalselvi. Naturtypen er vurdert til neer truga (NT) pa Norsk raudliste for naturtypar (Norsk
radliste for naturtyper, 2018). Sidan lokalitetane er av ldg og moderat kvalitet far dei middels verdi etter
Miljadirektoratets sin Veileder for konsekvensutredning (Miljgdirektoratet, 2021).

Vidare blei det identifisert tresette parti i flaumsona som karakteriserast som flaumskogsmark (innfrir ikkje
inngangskriteriet for naturtypar etter MD instruks grunna storleiken). Dei sma lommene utgjer eit nettverk av
livsmiljg for artar knytt til flaumskogsmark, og er siste rest av skogtypen i denne delen av Sogndalselva.
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Desse vurderast & ha noko verdi som gkologiske funksjonsomrade for arter etter Miljgdirektoratet sin
Veileder for konsekvensutredning.

Kantsona pa begge sidene av elva ved Ingafossbrui utgjer et belte med samanhengande kantvegetasjon, og
er eit viktig gkologisk funksjonsomrade for fugl og vilt som oppheld seg i denne delen av Sogndalselvi,
inkludert raudlista artar (grasporv, NT). Som gkologisk funksjonsomrade vurderast det til & inneha middels
verdi etter Miljgdirektoratet sin Veileder for konsekvensutredning.

Figur 26. Kartlagde naturverdiar i prosjektomradet.

3.10 Grunnforhold

Informasjon om grunnforholda i prosjektomradet er henta fra NGUs lausmassekart, NADAG (Nasjonal
database for grunnundersgkelser) og informasjon fra ulike Norconsultoppdrag i omradet.

NGU sitt lausmassekart angir hovudsakeleg elve- og bekkeavsetningar innanfor prosjektomradet, og noko
bart fjell / tynt lausmassedekke i elva rett sgr for Fosshaugane campus. Utanfor prosjektomradet er det ogsa
registrert breelvavsetningar og hav- og fjordavsetningar.
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NADAG viser at det er utfart grunnundersgkingar pa Kyrkjevegen 50 (HFS Sogndal Sentralbygg) og
Reyrgata og omradet rundt Link-bygget.

Ut fra kjende undersgkingar forventast det friksjonsmassar (opne massar) langs Sogndalselvi, med
varierande djupne til berg. Ei oppsummering av grunnforholda fra dei ulike kjeldene er gitt i Figur 27.

Figur 27 Oversiktskart, utklipp fr& NGU sitt lausmassekart med grunnundersgkingar fra NADAG

3.1 Kulturminne og kulturmiljo

Det er ikkje registrert kulturminne eller freda bygningar i Kulturminnesgk.no og fylkesatlas.no langs eller i
neerleiken av elva i prosjektomradet. Kulturminneplanen til Sogndal kommune viser likevel Stedje mglle som
freda og kommunen opplyser at det skal leggjast til grunn at mglla skal bevarast, og at det skulle vore teikna
omsynssone bevaring i plankartet til gjeldande omradeplan.

| tillegg er det pa Fylkesatlas registrert eit omrade som inngar under verneverdig tette trehusmiljg. Omradet
ligg inn mot prosjektomradet, men ikkje innanfor. Fleire detaljar er oppgjeve i Vedlegg 9.
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3.12 Brukarinteresser

3.12.1 Fiske

Sogndal Jeger- og Sportsfiskarlag (SJSL) eig fiskerettane pa sarsida (hagre side) av elva i det aktuelle
omradet, med unntak av dei nedste 150 meter ved elvemunninga, og representerer ogsa dei andre
grunneigarane med fiskerett i dette prosjektet. Det er gjennomfert mgte med tema vidareformidling av
lokalkunnskap og informasjon om aktiviteten i elva, sja Vedlegg 6 og Vedlegg 10.

SJSL gnskjer a fa redusert masseforflytting i elva, spesielt i samband med flaumstor elv, og viser til
sikringsplan «R8189 Forbygging mot Sogndalselv» frd 1991 som eit godt utgangspunkt for sikringstiltak i
elva. SJSL anskjer ogsa a fa bygt tersklar i omradet mellom Stedje bru og Ingafossen for & sikre mot
flaumskadar.

3.12.2 Elvepadling

| samband med moglegheitsstudiet er det innhenta informasjon fra det lokale padlemiljget som ogsa har god
kjennskap til dei nasjonale og internasjonale padleinteressene. Sogndalselvi er ei av fa elvar som kan
padlast fra fjell til fiord og er svaert populeer blant bade norske og internasjonale padlarar, og elva har mange
bruksdegn i lgpet av ein sesong. Omradet fra Ingafossen ned til fiorden er den seksjonen av elva som blir
mest brukt, sidan den er sentrumsnaer og lett tilgjengeleg, og sidan den er rolegare, egnar strekningen seg
ogsa for nybyrjarar. Elva blir normalt padla pa vassfgringar mellom 10 m3/s og 55 m3/s, men kan ogsa
padlast opp imot flaumvassfgring. Inngrep som reduserer vassfgringa i elva og endrar tverrsnitt og naturlege
stup verkar negativt inn pa elvepadlarane sin bruk av elva.

Figur 28. Bruksomrade Sogndalselva. Rad sirkel: tilkomstpunkt. Grgn linje: padleseksjon.
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3.13 Overvatn, VA og teknisk infrastruktur

Det er i Vedlegg 11 utarbeida ei omtale av dagens situasjon. Ei kort oppsummering er gjeve nedanfor, sja
Vedlegg 11 for ytterlegare informasjon.

Ei oversikt over eksisterande infrastruktur (VA-anlegg, fiernvarme, kablar) langs nedre del av Sogndalselva,
fra Ingafossen og ned til utlapet i fjorden er vist i Figur 29. Oversikten er basert pa eksisterande kartgrunnlag
og det kan vere manglar i mottekne leidningskart. Det er fleire overvassrgyr med utlgp til elva som ikkje er
vist pa leidningskartet. Fleire kablar og leidninger kryssar elva. Leidningar/kablar som kan ha betydning for
utforming av flaumsikringstiltak kryssar eller er fart parallelt med elva i tre omrader:

¢ Ved Fossbrui er det kryssing av elva med vassleidning, straumkablar og telekablar. Gjeve utforming
av brua og at elvebotnen her er berg (kapittel 5.2.1), er det antatt at leidningar og kablar som kryssar
elva ved Fossbrui er innanfor brua.

e Ovanfor Stedje bru er det kryssing under elva med vassleidning, straumkablar, avlaupsleidning og
fiernvarmergyr.

e Paden nedre delen av Sogndalselvi ved Granden (tom. Nortura bygget) er det fleire kryssingar
under elva med vassleidningar, straumkablar, avlaupsleidning, telekablar og fijernvarmergyr.
Spillvassleidningar ved Granden 4 er antatt & ligge i eller like i overkant av terskelen her.

| tillegg er det fleire stader VA-leidningar som ligg langs/naer elvekanten pa begge sider av elva.
Fjernvarmerayr og fiberkablar ligger under gangvegen pa sarsida av elva fra utlgpet til fiorden ved Nortura
og opp til Granden 2. Vidare herifra gar dei under flaumsletta til ca. 22 m oppstraums gangbrua ved Stedje
bru, der dei kryssar under elva.

| Vedlegg 11 er det inkludert omtrent posisjon av overvassrgyr med utlgp i elva som observert pa synfaringa
som blei utfgrt ved oppdragsoppstart (markert med raude piler). Det er ikkje gjort ein omfattande kartlegging
av alle overvasssrgyr med utlgp i elva.

Figur 29 Oversiktskart. Rayr og kablar ved Sogndalselva.
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3.14 Vassdragsvern, areal- og kommuneplanar

Eit oversyn over planstatus i omradet er oppgjeve i Vedlegg 12. Ei kort oppsummering er gitt nedanfor, sja
Vedlegg 12 for ytterlegare informasjon.

Sogndalselva (077/1) vart verna mot vasskraftutbygging i 1993. Grunnlag for verning er vassdraget si
plassering mellom Jostedalsbreen og Sognefjorden. Vassdraget sine brear, elver og vatn er sentrale deler
av eit variert og kontrastrikt landskap fra hagfjell til fiord. Elvelgpsformer med tilhgyrande prosessar,
isavsmeltingsformer, botanikk, fuglefauna, landfauna og vassfauna inngar som viktige delar av
naturmangfaldet. Sogndal har store kulturminneverdiar. Dalen opnar for eit stort spekter av friluftsaktivitetar.
Dei gvste delane av vassdraget ligg innanfor grensene til Jostedalsbreen nasjonalpark. Nedst ved
Sogndalsfjgra er elva med naeromrade sterkt paverka av inngrep, med avgrensa naturfagleg verdi (Vedlegg
12). Elva er laks- og sjgaurefgrande 4,5 km opp fra fjorden. Det gjeld saerlege begrensingar med omsyn til
tiltak i verna vassdrag.

| arealdelen til kommuneplanen er det langs begge sider av Sogndalselva sett av areal til friomrade
(grentomrade) langs elva (Figur 30). Innanfor dette er arealet sett av til ulike utbyggingsfaremal:

- Sentrumsfaremal (brunt)
- Neeringsfgremal (lilla)
- Bustadfgremal (gult)

Det er fleire gjeldande omrade- og detaljreguleringsplanar som dekkar omrade som kan bli paverka av flaum
og/eller der flaumsikringstiltak eventuelt kan byggjast. | tillegg er det fleire noverande og mogelege framtidige
prosjekt som bgr takast omsyn til ved planlegging av flaumsikringstiltak, som til demes elvesti langs elva og
tenkt transformasjon av Grandane-omradet mellom Stedje bru og Nortura-fabrikken. Sja Vedlegg 12 for fleire
detaljar.

Figur 30 Oversyn arealdelen til kommuneplanen og 500-ars flaumsone som kartlagt av NVE i 2003
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4 Konsekvensar ved flaum

4.1 Konsekvensar ved flaum

Konsekvensane ved flaumar med 20-ars og 200-ars gjentaksintervall, samt 200-arsflaum med 20%
klimapaslag er oppsummert i dette kapitelet.

4.1.1 Flaumskadar pa bygg

Det er utarbeidd flaumsonekart for 20-, 200- og 200-arsflaum inkludert 20% klimapaslag. Desse er vist i
Vedlegg 2. Talet pa flaumraka bygg er identifisert med grunnlag i kartdata og informasjonen er justert og
stadfesta ved synfaring. Grunna usikkerheit i terrengmodellen som er nytta til modellering, er alle bygg
naermare enn 1 m fra kartlagt flaumsone identifisert som paverka og inkludert i analysane.

For eksisterande klimasituasjon blir 9 bygg réaka ved ein 20-arsflaum og 10 bygg raka ved ein 200-arsflaum
(Figur 31). Fleire av desse bygga har grunnmuren mot elva og vil truleg tale relative h@ge vassstandar utan
at dei blir skadde. Sidan det ikkje vart rapportert flaumskadar etter 2014-flaumen med eit gjentaksintervall pa
mellom 100 og 200 ar (kapittel 3.2), kan ein vente at skadeomfanget blir avgrensa sjelv ved en 200-arsflaum
for dagens klima.

For ein 200-arsflaum med 20% klimapaslag vil fleire bygg bli raka. Basert pa kartdata er talet pa flaumraka
bygg 60 (Figur 32). Etter neermare vurdering er talet pa bygg som rakast av ein 200-arsflaum +20 %
klimapaslag og far ein vesentleg konsekvens av dette, redusert til 41. Inkludert i bygga som er vurdert &
kunne bli raka ved 200-arsflaum + 20% klimapaslag, er nedste etasje til det nye leilegheitskomplekset
Doktorgya. | alt tre bygg blir raka av vassdjup pa meir enn 1 m; kjellaretasjen til hagskulebygget, Stedje
Mglle og einebustad 13173567. Dei gkonomiske konsekvensane ved en 200-arsflaum med 20% klimapaslag
er presentert i kapittel 6.4.2.

Nokre av bygga heilt nedst i prosjektomradet (inkludert leilegheitskomplekset Lerum brygge vist med raud
sirkel i Figur 32) er raka ved eitt ars stormflo med havnivastiging (Q200+20 % klimapaslag). Utan
stormflopaverking vil bygga ikkje bli raka av flaum i elva. Dette er ogsa omtalt i kap. 3.7.

4.1.2 Flaumskadar pa infrastruktur

Ein 20-arsflaum i dagens klima vil ikkje medfere skadar pa infrastruktur. Vegen mellom hggskulen og elva og
gangvegen under Stedje bru vil bli overflaymd men ikkje skada. Ved ein 200-arsflaum i dagens klima renn
det ein del vatn fra yttersvingen ved hagskulen og langs Mgllevegen og gangvegen mot Stedje bru.
Gangvegen mellom hggskulen og elva og under Stedje bru vil ogsa bli bergrt.

Ved ein 200-arsflaum + 20 % klimapaslag vil fleire vegar, inkludert RV5 Fjaerlandsvegen og Fv.13
Stedjevegen, gangvegen langs elva og Sogndal kommune sin avlgpspumpestasjon ved Granden bli raka.

Dei skonomiske konsekvensane av skadane pa infrastruktur ved en 200-arsflaum med 20% klimapaslag er
berekna og vist i kapittel 6.4.2.
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Figur 31 Berarte bygg ved 200-arsflaum utan klimapaslag, som identifisert fra kartdata. Alle bygg bortsett fra bygg
13174326 vist med raud sirkel (SJSL-hytta) er ogsé identifisert som bergrt ved 20-arsflaum.

Figur 32 Bergrte bygg ved 200-arsflaum med 20% klimapaslag. Det nye leilegheitsbygget ved Doktorgyna er vist pa
rasterkart, men er ikkje enda inkludert i FKB-data.
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5 Moglege flaumskadereduserande tiltak

Det er utarbeidd ei rekke forslag til moglege tiltak som skal redusere risiko for flaumskade pa bygg og
infrastruktur. Dei moglege tiltaka presenterast i dette kapitelet og kan delast i tre hovudkategoriar:

o Tiltak oppstraums Sogndal som reduserer vassfgringa i Sogndalselvi og dermed reduserer
flaumvasstandar (flaumdemping)

e Tiltak i Sogndal som aukar kapasitet til elvelgpet/flaumsletta og dermed reduserer flaumvasstandar
(flaumavleiing)

e Tiltak i Sogndal som sikrar omrade mot overflgyming(flaumvollar og lokale flaumsikringstiltak)

Det er pagaande problem med erosjon, massetransport og masseavlagring i Sogndalselvi. Med eksisterande
driftsregime har ikkje desse problema vesentleg paverknad pa flaumrisiko, men det vil vere ein fordel for
miljget og drift av bruene dersom denne situasjonen vert betra. Tiltak for & redusere erosjon
(sedimentkjelder) og massetransport er difor ogsa vurdert.

Med grunnlag i utfert hydraulisk modellering og falsomheitsanalyse (Vedlegg 2) vert det tilradd at det vert
nytta ein sikkerheitsmargin pa 0,5 m ved prosjektering av flaumsikringstiltak.

Tiltak som har formal om & redusere vassfgringa ma kunne avgrense maksimal vassfgring i Sogndalselvi til
omlag same niva som 2014-flaumen (ca. 250 m3/s) for & unnga behov for flaumsikringstiltak i Sogndal. Det
vil seie at ein ma redusere Q200 med 20% klimafaktor i Sogndal med minst ca. 65 m3/s.

5.1 Tiltak i nedbgarfeltet

5.1.1 Endring i landbruk og restaurering av naturtypar

Naturbaserte Igysingar som restaurering av eksisterande naturtypar og gkosystem (til dgmes restaurering av
myr) og bruk av natur (til demes plantning av skog osb.) kan nyttast i nedbgrfeltet for & redusere og fordraye
avrenning og flaumvassfaringar i elvar (Menon Economics, 2017). Slike Igysningar kan og redusere erosjon
og massetransport. Figur 33 inneheld ei oppsummering av naturbaserte Igysingar (Menon Economics,
2017).

Landbruket i nedbgrfeltet til Sogndalselvi er relativt lite paverka av menneskelege inngrep, sjglv om det er
ein del skog i nedre delen av dalen. Tiltak som bevaring av eksisterande naturtypar (til degmes tiltaksnr. 1.1,
1.5 0g 1.8 i Figur 33) er viktige. Dette er ogsa tiltak som ein ser i samanheng med berekraftig forvaltning (til
demes tiltaksnr. 1.7, 1.8 og 1.11). Planting av skog kan vere aktuelt, men dette er venta & ha liten effekt pa
store flaumar i vassdraget. Da det er relativ lite inngrep i vassdraget og pa flaumslettene, er det ikkje
identifisert potensielle tiltak for restaurering av vassdrag, innsjg og myr (tiltaksnr. 1,2, 1.3, 1.4 eller 1.14). Det
er derfor ikkje identifisert konkrete tiltak som vil ha ein vesentleg effekt pa flaumvassferingar i Sogndalselvi.
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Figur 33 Oversikt over naturbaserte lgysingar, fr& (Menon Economics, 2017)

5.1.2 Flaumdemping i Dalavatnet

Dalavatnet utgjer ei naturleg demping av flaumvassfaringa (kapittel 3.2.1). Eit mogleg tiltak for & redusere
flaumrisiko i Sogndal, samt pé& strekninga mellom Dalavatnet og Sogndal sentrum, er & byggje ein demning
ved utlgpet til Dalavatnet som regulerer maksimal vassfaring ut av Dalavatnet (Figur 34).
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Utlep Dalavatnet

Figur 34 Lokalisering av utlgpet fra Dalavatnet

Estimerte flaumvasstandar i Dalavatnet ved Qzo0, Qso 0g Q200 0g Q200 inkludert 20% klimafaktor ved
eksisterande tilhgve er vist i Tabell 10. Flaumvasstandar i Dalavatnet er estimert ved hjelp av
flaumvassferingar oppgjeve i Tabell 3 og vassfgringskurva for vassmerke 77.3 Sogndalsvatnet fra NVE sitt
VFTAB-system. Null-nivaet til vasstandsskalaen er estimert til kote 393,8 med grunnlag i skanna
vassoverflate (kote ca. 395,3) og observert vassfering pa skanningsdatoane (16.09.17 og 24.08.17) pa ca. 6
— 6,5 m3/s, som tilsvarar vasstanden pa vassfaringskurva pa ca. 1,5 m. Tabell 10 viser at vasstanden i
Dalavatnet ved Q200 + 20% klimapaslag er ca. 1,5 m hggare enn vasstanden ved lag vassfgring.
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Tabell 10 Flaumvassfaringar og estimerte flaumvasstandar i Dalavatnet ved ulike flaumhendingar — eksisterande
situasjon

Flaum Vassfering (m3/s) |Vasstand (m) |Vasstand (moh.)
Q20 132 2,61 396,41
Qso 155 2,72 396,52
Q200 189 2,87 396,67
Q200 + klima 227 3,01 396,81

For a avgrense Q200+20% i Sogndal til ca. 250 m3/s, ma avlgp fra Dalavatnet strupast til mindre enn ca. 160
m3/s (jf. kapittel 3.1.3). Det vil vere behov for ein demning ved utlgpet av Dalavatnet for & kunne kontrollere
vassmengda som fgrast ut av Dalavatnet. Ein lukedam kan avgrense stigninga av vasstanden i Dalavatnet.

Kor mykje vasstanden stig i Dalavatnet, hggda pa demningen og lukearrangement er avhengig av volumet
som ma fordrgyast i Dalavatnet for & dempe flaumvassfaringa. Dette er estimert ved & oppskalere
tillepshydrogram for flaumhendingane i 2014, 2020 og 2007, slik at alle har avigp med kulminasjonsverdi
tilsvarande Q200+20% (227 m3/s). Avlgpet er rekna ut ved hjelp av avigpskurva og magasinarealet som
skildra i kapittel 3.2.1. Det er ogsa utfart rutineberekningar med maksimalt avlap avgrensa til 160 m?/s for &
vurdere konsekvensane av ein flaumdempingsdam ved utlgpet. Resultata er vist i Tabell 11 og Figur 35 til
Figur 37. Basert pa dette kan ein rekne med at Q200+20% vasstand i Dalavatnet kan auke med opptil ca. 0,7
m til kote ca. 397,5 dersom det vert innfart flaumdemping her.

Figur 35 Ruting av 2014 flaumen oppskalert til Q200+20%klima, maksimalt avlgp = 160 m3/s
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Figur 36 Ruting av 2020 flaumen oppskalert til Q200+20%klima, maksimalt avigp = 160 m%/s

Figur 37 Ruting av 2007 flaumen oppskalert til Q200+20%klima, maksimalt avlgp = 160 m®/s
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Tabell 11 Flaumvassfaringar og estimerte flaumvasstandar i Dalavatnet ved ulike flaumhendingar oppskalert til
Q200+20%, med og utan flaumdemping

Vasstand utan Vasstand med |Hegdedifferanse
flaumdemping flaumdemping
(moh.) (moh.)

2014 396,81 397,30 0,48

2020 396,81 397,43 0,62

2007 396,81 397,36 0,55

Basert pa vasstandane i Tabell 11 og terrengdata fra hoydedata.no er det naudsynt & bygge ein
betongdam/fyllingsdam pa flaumsletta pa kvar side av elvelgpet med total lengde pa ca. 70 - 80 m (Figur
38). Dammen ma truleg fundamenterast pa lausmasse og det vil vere behov for spunting for a avgrense
lekkasje under dammen. Maksimal hggde til tetninga i dammen over flaumsletta vil vere ca. 1,5 m dersom
ein tillet overtopping ved flaumar sterre enn 200-arsflaum med 20% klimapaslag. Damkrona vil ligge ca. 3 m
over elvebotnen. Dammen ma dimensjonerast og erosjonssikrast slik at den toler overtopping. Elvelgpet
opp- og nedstraums dammen ma truleg ogsa erosjonssikrast pa grunn av endra streymingsmenster.

Eksisterande elvelgp ved utlgpet til Dalavatnet har ei breidde pa ca. 70 m. Ein eventuell kontrollstruktur her
bgr inkludere ein open kanal som avleiar alt vatn ved lage vassferingar og som er trygt for fisk, andre
akvatiske organismar og padlarar. Grove berekningar tilseier at for & avgrense avigpet fra Dalavatnet til 160
m3/s ved ein vasstand pa kote 397,5, ma overlgpsbreidda ikkje vere starre enn ca. 25 m. Dette tilseier at ei
lengde pa ca. 45 m ma sperrast for a kontrollere flaumvassferingar ut av Dalavatnet. Det vil truleg vere
behov for tre eller fleire luker for & kunne sperre av ei slik lengde. Det ma vere minst eitt lukehus og tre
lukepilarar med oppstrekksmekansime. Det vil vere behov for brubane over elva for tilkomst til/fra lukehusa.
Luketypen er ikkje bestemt pa dette stadiet, men kan eventuelt vere klappeluker, segmentluker eller glide-
/rulleluker. Klappelukene har til fordel at dei kan leggjast ned og ikkje er synlege ved normale tilhgve, men
har stgrre risiko knytt til isproblematikk og skadar enn til demes segmentluker. Demningen vil uansett vere
eit vesentleg inngrep i eit elles lite paverka landskap (Figur 39 og Figur 40).

Lukene vil vanlegvis sta opne, men vil matte lukkast ved store flaumar (tilsvarande 50-arsflaum eller stgrre
ved dagens klima, eller 20-arsflaum eller stagrre ved framtidig klima) for & avgrense avlgpet fra Dalavatnet.
Ved normale forhold vil kontrollstrukturen dermed ikkje paverke tilhgva i Dalavatnet i nemneverdig grad.

Eit alternativ til bruk av luker er & byggje ein permanent struktur som innsnevrar elvelgpet uavhengig av
vasstand. Dette er ei rimelegare Igysing og er enklare i drift, men vil paverke tilhgva i Dalavatnet ved alle
vassfgringar. | tillegg kan ei slik laysing ikkje regulere vassfgringa like bra som ei luke, noko som truleg vil gi
stgrre stigning av vasstanden enn det som er rekna inn ovanfor. Nokre av desse konsekvensane kan
eventuelt avbgtast ved & byggje strukturen litt nedstraums eksisterande kritisk snitt ved utlgpet til Dalavatnet,
slik at den berre paverkar vasstandar i Dalavatnet ved st@rre vassferingar. Ved den alternative plasseringa
vist i Figur 38 er elvebreidda mindre (ca. 45 m) slik at ein da treng ei smalare opning/luke for a kontrollere
vasstandane. Dam- og lukehagda vert da sterre. Total damlengde er relativt lik alternativet skildra ovanfor,
da det er behov for ein flaumvoll for & sikre hytta pa austsida av elva mot flaum.

Strukturen vil truleg omfattast av damsikkerheitsforskrifta (med mindre vurderingar av konsekvensane tilseier
at dammen vil hamne i konsekvensklasse 0) og ma dimensjonerast og driftast i samsvar med dette.
Prosjektering av ein eventuell kontrollstruktur ved utlgpet til Dalavatnet er ei kompleks problemstilling og
plasseringa og utforminga av en slik struktur ma vurderast naermare i eit forprosjekt.

Det er ikkje registrert kulturminne i nettportalen Kulturminnesgk.no eller verna artar eller naturomrade i
fylkesatlas.no ved damstaden. Det ma vurderast om tiltaket er konsesjonspliktig i samsvar med
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vassdragslova, og tiltaket vil introdusere ei regulering i eit elles uregulert og verna vassdrag. Det vil bli stilt
krav om omfattande konsekvensutgreiingar.

Figur 41 viser det overflaymde omradet ved Dalavatnet ved ein vasstand pa kote 397,5. Ved denne
vasstanden vil fleire bygg bli raka. Dei fleste av desse er bathus/skur, men det er ogsa nokre
hytter/bustadhus som vert raka. Dalavegen (aust for vatnet) vil bli raka fleire stader og tilkomst til og fra fleire
bustadhus vil bli avskorne. Basert pa konsekvensar for tryggleik rundt Dalavatnet, ser ein det som lite aktuelt
& auke flaumdemping i Dalavatnet.

Figur 38 Mogleg stad for lukedam ved utlgp fré Dalavatnet (h@gdekotar med 0,5 m ekvidistanse). Alternativ plassering
noko nedstraums eksisterande utlgp er vist som stipla linje
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Figur 39 Deme pa ein lukedam med segmentluker (dam Tinnoset). Lukene har ei breidde pa 16,5 m og opningshagde
pa ca. 5 m, relativt likt dimensjonane som krevst ved ein eventuell lukedam i Dalavatnet.

Figur 40 Dgme pa ein lukedam med klappeluke ved Maridalsdammen. Luka har ei breidde pa 10 m og ei h@gde pa 2,5
m.
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Figur 41 Réka bygg (market med lilla farge) og infrastruktur (veg markert med rosa farge) ved Dalavatnet ved Q200
inkludert 20% klimafaktor med Dalavatnet brukt som flaumdempingsmagasin (vasstand pa 397,56 med grunnlag i Tabell
11).

5.1.3 Overforing mot nabovassdrag

Eit mogleg tiltak for & redusere flaumrisiko i Sogndal, samt pa strekninga mellom Dalavatnet og Sogndal
sentrum, er & overfgre vatn til nabovassdraget.

Aust for Sogndalselvi ligg Arayvassdraget. Argyvassdraget har eit starre feltareal enn feltet til Sogndalselvi
og inkluderer to store magasin, Veitstrondsvatnet og Hafslovatnet. Dette vassdraget kan i utgangspunktet
difor potensielt tole ei eventuell auke i flaumvassfgring, sjglv om hgge flaumvasstandar i Veitastrondsvatnet
er eit kjend problem (Figur 42).
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Figur 42 Sogndalselvi og nabofelta. Skissert lokalisering av potensielle overfaringar til Arsyvassdraget vist som svarte
linjer

Basert pa kartgrunnlaget er det skissert to mogelege plasseringar for overfgring av vatn fra Dalavatnet til
Argyvassdraget, sja Figur 42 og Tabell 12. P& dette stadiet vurderer ein overfgringa fra Litlabg til
Veitastrondsvatnet som det mest gunstige alternativet, da ein kan utnytte flaumdempingskapasiteten bade i
Veitastrondsvatnet og Hafslovatnet. Overfgringa til Hafslovatnet vil elles gi liknande effekt og ha
samanliknbare konsekvensar og kostnadar. P& bakgrunn av dette vert berre overfgringa Litlabg-
Veitastrondsvatnet skildra meir i detal;.
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Tabell 12 Moglege overfaringar mot Argyvassdraget

Overforing Lengde (km?3) Magasin HRV |Magasinareal |Feltareal
(moh.) ‘ (km?) ‘ (km?)

Litlabg-Veitastrondsvatn 5 170,5 17,46 385

Vassenden-Hafslovatn 54 168,5 6,41 441

For a unnga behov for flaumsikring i Sogndal bgr overfgringa ha ein kapasitet pa ca. 65 m3/s. Dersom ein
legg til grunn eit standard tunnelprofil, og Mannings-M pa 32, krev dette eit tunneltverrsnitt pa ca. 11 m2. Det
vil truleg vere behov for ein kanal/kulvert for dei farste ca. 250 m fra Dalavatnet far tunnelen gar i fiell.
Vassfgring i tunnelen kan regulerast ved hjelp av ei luke.

Sogndalselvi er verna mot vasskraftutbygging. Ein reknar difor med at overfgringstunnelen berre skal
overfgre vatn ved flaum. P& grunn av vernestatusen til vassdraget er ikkje potensialet for auka
kraftproduksjon ved eksisterande kraftverk Argy og Argy 1 i Argyvassdraget undersgkt neermare.

Basert pa oppskalering av hydrogrammet for 2014, 2020 og 2007-flaumane er det estimert at ca. 2 — 2,3 mill.
m3 skal matte overforast til Arayvassdraget i Igpet av ei 200-arsflaumhending inkludert klimafaktor. Dette gir
ei vasstandstigning i Veitstrondvatn (utan avlgp) pa ca. 0,11-0,13 m og ei vasstandstigning i Hafslovatn (utan
avlgp) pa ca. 0,3 — 0,33 m. Berekningane legg til grunn at vatnet berre vert overfart nar avigp fra Dalavatnet
nar 160 m3/s, noko som gir ei varigheit av overfgringa pa ca. 10-15 timar.

Vi har ikkje grunnlag for & seie kor vidt vasstandsendringane i Hafslovatnet og Veitastrondsvatnet vil paverke
tryggleiken til dammane og kringliggande omrade. Lgysninga ma vurderast i stgrre detalj enn det som er
mogleg i dette moglegheitsstudiet dersom det skal takast vidare.

Overfgring mot nabovassdrag strir truleg imot gjeldande konsesjonar for Argyvassdraget. Det ma vurderast
om tiltaket er konsesjonspliktig i samsvar med vassdragslova , og tiltaket vil introdusere ei regulering i eit
elles uregulert og verna vassdrag. Det vil vere krav om omfattande konsekvensutgreiingar.
Miljgkonsekvensane av & overfgre vatn fra eit vassdrag til eit anna méa ogséa vurderast ngye.

Basert pa topografien, avstanden mellom elvar/vatn, moglege miljgkonsekvensar og konsekvensar for
tryggleik i Argyvassdraget, ser ein det som lite aktuelt & overfgre vatn til nabovassdrag.

5.1.4 Flaumavleiingstunnel Ingafossbrui-Sogndalsfjorden

Eit mogleg tiltak for & redusere flaumrisiko i Sogndal er a bygge ein flaumavleiingstunnel for a fgre flaumvatn
ut i fiorden (Figur 43).
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Figur 43 Skissert flaumtunnel, Ingafossbrui-Sogndalsfjorden

Det er berg i dagen i elvelgpet ved svingen oppstraums Ingafossbrui. Denne staden er egna som potensielt
innlgp til ein flaumavleiingstunnel som kan fgre flaumvatn direkte ut i Sogndalsfjorden og dermed redusere
flaumvassfaringa pa strekninga nedstraums Ingafossbrui (Figur 43). Ein mogleg flaumtunnel vil fa ei lengde
pa ca. 1,5 km og eit fall pa ca.33 m. Ein fareset at tunnelen vil ga i fiell helt til utlapet i fjorden. For & unnga
behov for flaumsikring i Sogndal, ber flaumtunnelen ha ein kapasitet pa minst ca. 65 m3/s. Legg ein til grunn
eit standard tunnelprofil og Mannings-M pa 32, krev dette eit tunneltverrsnitt pa ca. 14 m2.

Sogndalselvi er verna mot vasskraftutbygging. Ein fgreset difor at flaumtunnelen berre skal overfgre vatn i
flaumsituasjonar. Moglegheitene for tapping ved normale vassfaringar til eit kraftverk ved utlgpet til tunnelen
er ikkje undersgkt neermare.

Vassfgringa i tunnelen vil kunne regulerast ved hjelp av ei luke. Denne vil vanlegvis vere stengt slik at alt
vatn gar i elva ved normale forhold. Det er berre ved store flaumar at luka vil opne seg og at det gar vatn
gjennom tunnelen. Luka kan enten plasserast ved innlgpet til tunnelen (inntaket), eller i ei sjakt pa
tunnelstrengen. Det vil vere behov for eit lukehus, og truleg ogsa ein inntakskonstruksjon i betong ved
innlgpet til tunnelen. Det kan ogsa bli behov for ei varegrind (rist) framfor inntaket, bAde med omsyn til
drivgods og tryggleiken for elvepadlarar. Vidare ma det etablerast ein k@yrbar tilkomst til lukehuset og
inntaket. Ein fareset pa dette stadiet at det ikkje blir behov for ein terskel pa tvers av elva ved inntaket, men
dette kan likevel vere naudsynt. Inntaket blir lokalisert vest for bustadhuset ved Avsglevegen (Figur 44) og
gar farst sgrover for sa & ga sgraustover mot fijorden. Dette for & unnga & bygge tunnel rett under
bygningane, og for raskt oppna mest mogleg bergoverdekking. Pa dette stadiet er det ikkje vurdert behov
for, eller plassering av, eventuelle tverrslag.
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Figur 44 Skissert innlgp til flaumtunnel, Ingafossbrui-Sogndalsfjorden

Sidan tunnelen berre skal avleie vatn i flaumsituasjonar, er konsekvensane for padling og fiske vurdert som
avgrensa. Like eins er dei landskapsmessige konsekvensane avgrensa da omradet alt er sterkt prega av
utbygging. Tiltaket vil introdusere ei regulering i eit elles uregulert og verna vassdrag, og det kan bli aktuelt a
sgke om konsesjon i samsvar med vassdragslova. Krav om konsekvensutgreiing vil i sa fall gjere seg
gjeldande.

Det er ikkje gjort vurderingar knytt til driftstryggleiken utstyret i flaumavleiingstunnelen, men i samband med
flaumsituasjonar er det ikkje uvanleg med straumbrot. Dette ma takast omsyn til dersom ein gar vidare med
dette tiltaket.

5.1.5 Erosjonssikring og massebasseng

Eit mogleg tiltak for & redusere problema med massetransport i Sogndal er & bygge massebasseng
oppstraums prosjektstrekningen.

Oppsamling av massar ved Stedje bru fgrer til redusert kapasitet i elva og erosjonsskader pa brufundamenta
pa grunn av endra strgymingsforhold. Eksisterande situasjonen gir behov for regelmessig fjerning av massar
ved Stedje bru og ved hggskulen.
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Moglege tiltak for a redusere dette problemet er & bygge erosjonssikring for a redusere mengda av massar
som gravast ut og vert tilfgrt elvelgpet, eller ved bruk av massebasseng og masseuttak pa strekninga
oppstraums Sogndal for & redusere massetransporten nedover elva. Omrada oppstraums Dalavatnet er ikkje
vurderte, sidan massar blir avlagra far det nar utlgpet fra dette vatnet.

Sogndal jeger og sportsfiskarlag har peika pa at ein del massar kan komme fra sprengstein etter bygging av
Fjeerlandsvegen. Etter giennomgang av flyfoto er det ikkje identifisert spesifikke omrade som fungerer som
tydelege kjelder til massar som ferast med elva til prosjektomradet. Det er heller ikkje identifisert spesifikke
stader oppstraums Sogndal der erosjonssikring er venta & ha ein stor effekt pa massetransport til Sogndal.
Det er lagt til grunn at den nye fyllinga mot elva som er utfgrt i samband med bygginga av Sogn Handelspark
er erosjonssikra for 200-arsflaum inkludert klimapaslag. Fyllinga vil difor ikkje auke mengda av massar i
Sogndalselvi. Det er venta at massane som vert avlagra ved Stedje bru kjem fra generell erosjon av elvelgpa
til Sogndalselvi og sidebekkar, samt eventuelle skredhendingar.

Degme pa massebasseng med botnlastsperre og masseuttak er vist i Figur 45 og inneber bygging av ein
terskel eller buner for a senke farten pa vatnet lokalt, slik at massane vert lagt att oppstraums
konstruksjonen. Det er lagt til grunn at botnlastsperra ikkje vil ha hagde over 2 m og at den skal utformast
med ein kanal for lag vassfgring, sidan det ikkje er gnskjeleg & demme opp vatn i vesentleg grad ved lage
vassfgringar. Det er berre store sedimentstorleikar (botnlast) som skal avlagrast (finmassane skal helst
transporterast forbi strukturen), og det ma oppretthaldast gode forhold for fiskevandring og elvepadling. Med
grunnlag i kapittel 3.6 er det @nskjeleg at massebassenga har eit volum pa minst 400 m3. Det er naudsynt
med tilkomstveg med oppstillings- og snuplass for gravemaskin og lastebil, dad massar skal fiernast etter
store flaumhendingar.

Figur 45 Prinsippskisse for prosessar og element knytt til eit massebasseng, fra NVE Sikringshéandboka
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Sogndalselvi renn i ein bratt og trong dal mellom Dalavatnet og Tyldebrui/@yna. Denne strekninga har ingen
stader som er eigna til massebasseng. Det er identifisert fire eventuelle stader pa strekninga mellom
Tyldebrui/dyna og Ingafossbrui (Figur 46). Stad 1 (Figur 47) og 2 (Figur 48) vil medfare lange og vanskelege
tilkomstvegar og det er fleire store sideelvar som kjem inn i elva nedstraums desse. Stad 3 (Figur 49) er
betre egna (faresett at ei gravemaskin kan kegyre gjennom brua under RV5), men her er ogsa fleire
sidevassdrag nedstraums. Desse stadane er difor ikkje vurdert naermare.

Stad 4 (Figur 50) ligg rett oppstraums Ingafossen og det er bere éin sidebekk (Kvale) mellom denne staden
og studiestrekningen. Det er tydeleg avlagring av steinmassar i innersvingen ved stad 4 i dag. Det er mogleg
a bygge bune/terskel ved nedstraums ende av svingen, alternativt noko lenger oppstraums for & auke
masseavlagringa. Magasinvolum er grovt estimert til ca. 800 m3til 2000 m3. Ein eksisterande traktorveg kan
byggast om til permanent veg for utgraving av masse (fgresett at ei gravemaskin kan kayre gjennom brua
under RV5), alternativt kan ein opprette tilkomst til elva fra sersida, ved Sogn Handelspark. Grunna
terrengendring ved utbygging av Sogn Handelspark (Figur 51), ma det i samband med eventuell
prosjektering av tiltaket kontrollerast om ein kan heve flaumvasstanden i omradet.

Stad 4 ligg i anadromstrekninga av Sogndalselvi (kapittel 3.9.1) og eit massebasseng her kan ha negative
verknader for fisk og elvepadlarar. Massebassenget ma difor utformast med omhu. Det er ikkje registrert
kulturminne i nettportalen Kulturminnesgk.no eller verna artar eller naturomrade i fylkesatlas.no som kan bli
bergrt av dette tiltaket. Omradet er sett av til friomrade (grentomrade) i kommuneplanen. | samband med
omradereguleringsplanen for elvestien forbi handelsparken er det lagt til rette for ei gangbru over elva i dette
omradet, og tiltaket bgr ikkje komme i konflikt med denne.

3
o
4
([
Figur 46 Moglege stader for masseuttak med tersklar
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Figur 47 Mogleg masseuttak med terskel ved Ospesete (1). Bunnlastsperre er vist med brun strek, tilkomstveg er vist
med stipla bla strek.

Figur 48 Mogleg masseuttak med terskel ved Lerheim (2). Bunnlastsperre er vist med brun strek, tilkomstveg er vist med
stipla bla strek.
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Figur 49 Mogleg masseuttak med terskel ved Kigv (3). Bunnlastsperre er vist med brun strek, tilkomstveg er vist med
stipla bla strek.

Figur 50 Mogleg masseuttak med terskel ved Kvale (4). Bunnlastsperre er vist med brun strek, tilkomstveg er vist med
stipla bla strek. Tilkomst via traktorveg nord for elva eller Sogn Handelspark fra sor
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Figur 51 Nylege utfart utbygging og terrengendringar i samband med Sogn Handelspark — flyfoto fra 2021

5.2 Tiltak i Sogndal

5.2.1 Utbetring av kapasiteten til elvelgp og flaumsletter

Eit mogleg tiltak for & redusere flaumvasstandane er a auke kapasiteten til elvelgpet og flaumslettene.

Ved Stedje bru er flaumvasstanden hggare enn underkant bru ved Q200+20% klimapaslag. Gangvegen
under Stedje bru stig i bAde oppstraums og nedstraums retning og reduserer det effektive strgymingsarealet
og dermed kapasiteten til den sgrlege (hagre) flaumsletta under Stedje bru (Figur 52). | tillegg er det relativt
hggtliggande terreng oppstraums gangbrua som avgrensar kor mye vatn som renn under gangbrua sgr for
elva (Figur 53). Ei senking av terrenget oppstraums gangbrua, samt omlegging av gangvegen der den stig,
med mogleg bruk av stgttemur, kan auke kapasiteten. Dette, inkludert terrengendringar pa den nordre
flaumsletta oppstraums Stedje bru er diskutert i kapittel 5.2.3. Generelt er utviding av elvelgpet sett pa som
ugnska av elvepadlemiljget, men pa grunn av at elva ved Stedje bru er roleg, er utviding av elvelgpet i dette
omradet vurdert & paverke den generelle opplevinga i liten grad.

Ved Q200+20% klimapaslag er flaumvasstanden ca. 0,4 m over underkanten av Fossbrui. Brua har eit sveert
tjukt brudekke samanlikna med ei vanleg bru (Figur 54). A heve underkant bru over flaumnivaet ser ein pa
som ei uforholdsmessig dyr lgysing gitt at dette ogsa vil krevje omlegging av vassleidning, straumkablar og
telekablar (kapittel 3.13), og gitt at det ikkje blei meldt om skadar etter flaumen i 2014. Uttak av berg ved
sprenging og pigging under, nedstraums for og til side brua for & auke kapasiteten under brua vil truleg vere
ei betre lgysning. Kapasitetsauke under brua vil nok elles ha lite effekt pa oppstraums vasstandar pa grunn
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av bratt elv og overkritisk strayming i omradet, og tiltaket vil ha negativ effekt for elvepadling. Tiltaket er difor
ikkje tilradd a greie ut vidare i denne rapporten.

Figur 52 Stedje bru, sett i motstraums retning. Gangvegen stig i begge retningar fra rett under bruene. Kapasiteten her
kan eventuelt utbetrast ved omlegging av gangvegen og/eller bruk av stgttemur for & trekke skraningsfoten lenger sar.

Figur 53 Hagtliggande terreng oppstraums gangbru oppstraums Stedje bru, sett i medstraums retning. Senking av
terrenget her vil auke vassmengda som renn pé& den sorlege flaumsletta under gangbrua og Stedje bru.
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Figur 54 Fossbrui.
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522 Flaumvoll/mur

Eit oversyn over flaumsikringstiltaka i Sogndal sentrum er vist i Figur 55. Tiltaka er skildra i dette kapittelet.

Figur 55 Utklipp fra teikning L-70-02 JO2 Oversiktsplan (Vedlegg 16). Oversyn og plassering av flaumsikringstiltak
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52.21 Bustadhus Mgllevegen 36-38

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur ved elvekanten (Figur 56).

-
/-‘—»

-

Figur 56 Flaumsikring ved bustadhusa i Mgllevegen 36-38 er vist med raud strek (alternativ med sikring av berre
bustadhusa er vist med stipla linje)

To bustadhus og eit uthus pa sgrsida av Sogndalselvi oppstraums Fossbrui blir raka alt ved ein 20-arsflaum.
Desse bygga har ein stgttemur i betong mot elva (Figur 57). For & sikre bygga mot flaum ma toppnivaet til
muren hevast til ein meter over eksisterande terreng og muren forlengast slik at den mgter hggtliggande
terreng vest for uthuset (Figur 56). Det vert lagt til grunn at eksisterande betongmur ved bustadhuset i
Mgllevegen 36 kan hevast ved & bygge ein ny mur bak den eksisterande betongmuren. Terrengnivaet bak
denne muren skal ikkje hevast. Total murh@gde mot elva inkludert flaumsikring kan bli inntil 4 m. Utanfor
uthuset pa tomt 64/143 kan det byggjast ein ny betongmur for & oppna ei samanhengande, totalt 80 m lang
flaumsikring, men det er ogsa mogleg med ein kortare mur for & sikre bustadhusa men ikkje uthuset (Figur
56). Denne lgysninga vil redusere murlengda til ca. 35 m, men kan paverke tilkomsten til kjellaretasjen pa
uthuset. Muren er faresett fundamentert pa fiell, men det anbefalast at det gjiennomferast
grunnundersgkingar for & kartlegge djupet til berg i den vestre delen av tiltaksomradet. Total lengde pa
flaumsikringsmuren er ca. 80 m.

Sjglv om muren byggjast ved ein eksisterande stgttemur, er tilrenningsarealet bak flaummuren sa lite at ein
ikkje reknar med problem pa grunn av oppsamling av overvatn, eller grunnvatn, bak muren. Det er stort fall i
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elva i dette omradet, og eventuelt grunnvatn/overvatn kan drenerast ved hjelp av eit drensrgyr bak muren
med utlgp ved nedstraums ende av flaumsikringsmuren.

Det er ikkje registrert verna artar i tiltaksomradet (Vedlegg 8). Tiltaket ligg rett aust for eit omrade som er
kartlagt med noko til middels verdi som gkologiske funksjonsomrade (flaumskogsmark og samanhengande
kantvegetasjon) og ber planleggast slik at desse omrada ikkje blir degraderte. Det er registrert
Mongolspringfrg i omradet, som er ein framand art som krev tiltak ved massehandtering.

| Kommuneplanen og i omradeplan Fosshaugane er dette omradet regulert til bruk som friomrade
(Grentomrade), sja Vedlegg 12.

Figur 57 Bustadhuset Mallevegen 36 (gratt hus midt i biletet) og 38 (kvitt hus halvveges ute av biletet)— eksisterande
situasjon
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52272 Lagpunkt oppstraums Fossbrui

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur eller flaumvoll tilbaketrekt fra elva (Figur 58).

Figur 58 Flaumsikring ved lagpunkt oppstraums Fossbrui er vist med raud strek

Ved ein 200-arsflaum inkludert 20% klimpaslag renn vatnet ut av elva oppstraums eit lagpunkt oppstraums
Fossbrui, (Figur 58), for sa a renne tilbake i elva. Vasstanden i elva oppstraums Fossbrui er ogsa hggare
enn terrengnivaet ved dette ldgpunktet. Dette gjer at gangvegen vert overfloaymd ved ein 200-arsflaum
inkludert 20% klimapaslag.

For & sikre vegen mot flaum méa det byggjast ein flaumvoll eller mur med toppniva pa ca. 20,75 moh (omtrent
same niva som topp gangbru) og lengde pa ca. 25 m. Topp flaumsikring vil vere maksimalt ca. 0,75 m
hggare enn eksisterande terrengniva ved lagpunktet.

Det er fleire overvassleidningar som renn ut i elva i dette omradet, og det kan vere behov for a installere
tilbakeslagsventilar pa desse (sja Figur 11 i Vedlegg 11). Det ber leggast ein drens- og overvassleidning her
for a sleppe ut overvatn fra lagpunktet bak flaumsikringa. Dersom denne leidningen har utlgp i elva
oppstraums gangbrua, ma den utstyrast med tilbakeslagsventil. Dersom leidningen har utlgp nedstraums
gangbrua vil ein truleg kunne unnga behov for tilbakeslagsventil.

Dette tiltaket kan berre byggjast dersom det ogsa vert bygt flaumsikringstiltak ved bustadhusa lenger
oppstraums (kapittel 5.2.2.1).
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Dette tiltaket er ikkje i konflikt med noverande eller sannsynleg framtidige reguleringsplanar (Vedlegg 12) og
det er ikkje kartlagt noko av gkologiske interesse ved dette tiltaket (Vedlegg 8).

5223 Yttersvingen nedstraums Fossbrui

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur ved elvebreidda (Figur 59).

Figur 59 Flaumsikring ved yttersvingen ved hagskulen er vist med raud strek

Ved 200-arsflaum gar vatnet over den nedste delen av natursteinsmuren i yttersvingen nedstraums Fossbrui
(Figur 60). Ved 200-arsflaum med 20% klimapaslag vil eit stort omrade med fleire bygg og RV5 bli raka pa
grunn av at elva gar over breiddene sine i yttersvingen. For a sikre dette omradet mot flaum, ma det
etablerast ei flaumsikring med toppniva pa kote ca. 18,9 - 16,6 (Figur 59), og, med ei total murh@gde mot
elva pa inntil omtrent 4 m (inntil 1 m h@gare enn eksisterande mur) og ei lengde pa omtrent 120 m.

Det foresettast at eksisterande natursteinmur i svingen, med ei lengde pa ca. 80 m, rivast og byggjast opp
pa nytt som natursteinsmur med betongfuger, fundamentert pa fjell. Det er usikkerheit rundt endeleg
plassering av, og grunnforhold ved dei nedste ca. 30 m av muren og spunting kan bli aktuelt for & unnga
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lekkasje i fundamentet. Endeleg utstrekning og plassering av muren avklarast med bakgrunn i
grunnundersgkingar. Ved eventuell spunting skal muren forblendast med naturstein.

Figur 60 Eksisterande mur i svingen ved RV5 og Mallevegen.

Ved plassering og utforming av muren skal det takast omsyn til eksisterande bygg (uthus) som ligg relativt
tett inntil elva. Det vert fgresett at tiltaket kan utfgrast utan at bygget rivast.

Ei alternativ lgysing er & berre byggje flaumsikring oppstraums det eksisterande bygget (murlengde ca. 80
m) og ikkje gjere endringar ved bygget (Figur 61). Dette vil sikre RV5 og omrada ved Kyrkjebakken og
Granden mot flaum, men ein vil framleis fa overflayming langs Mgllevegen og ved Stedje mglle.

Fleire store overvassleidningar har utlgp i elva i omradet for ny mur (sja Figur 11 og 12 i Vedlegg 11). Den
midtre overvassleidningen kjem fra hggareliggande terreng og det er truleg ikkje behov for tilbakeslagsventil
her. Eventuelt behov for tilbakeslagsventil pa den vestre 800 mm overvassleidningen ma utgreiast naermare
og er avhengig av valt lgysing ved lagpunktet oppstraums gangbrua (sja kapittel 5.2.2.2 og nedanfor).
Grunna risikoen for funksjonssvikt, vil det vere ein fordel dersom ein kan unnga behov for tilbakeslagsventil,
og sidan denne kan redusere kapasiteten til rgyret under normale forhold. Under synfaring er utlgpet til ein
overvassleidning som ikkje er markert pa leidningskartet observert. Det er usikkert kvar dette rgyret kjiem fra
og om dette i s& fall ma sikrast mot tilbakeslag.

Nedbarfeltet bak muren er avgrensa, og terrenget fell vekk fra elva. Det er derfor ikkje behov for a etablere
pumpestasjon lokalt. Det kan eventuelt leggjast ei rgyr bak den nye flaummuren med utslepp lenger ned i
elva (ved nedstraums ende av flaummuren) for a drenere dette omradet.
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Figur 61 Flaumsikring ved yttersvingen nedstraums Fossbrui — alternativ kortare lgysing som sikrar RV5, men ikkje
Mallevegen

Tiltaket sikrar det lagtliggjande omradet ved Kyrkjebakken (sja Figur 9 i Vedlegg 11 og Figur 62) mot flaum. |
falgje leidningskartet er det lagtliggande omradet drenert via fleire overvassleidningar som har utlgp
oppstraums gangbrua ved Stedje bru og fiernvarmergyrkryssinga ved Stedje bru. Ved Q200 + 20%
klimapaslag er flaumvasstandane ved desse utlapa havesvis kote ca. 3,8 m og 4,6 m. Det er truleg behov
for tilbakeslagsventil pa overvassrgyra med utlgp rett oppstraums gangbru ved Stedje bru. Behovet for
tilbakeslagsventil og eventuell pumpestasjon for dei andre overvassleidningane ma vurderast naermare og er
avhengig av anteke samtidigheit av flaum i elva og overvassleidningar. Omradet ved Kyrkjebakken er dekka
av omradereguleringsplanen Stedjevegen ser (Vedlegg 12). Eventuelt behov for tilbakeslagsventil og
pumpestasjon kan truleg unngdast dersom stadutviklinga i dette omradet inkluderer terrengheving og/eller
nye bygg som ligg over flaumvasstanden.

Tiltaket er vurdert a ikkje vere i konflikt med noverande og/eller sannsynlege framtidige reguleringsplanar
(Vedlegg 12). Det bar vere mogleg a byggje ein eventuell framtidig elvesti med gangbru i trdd med planar for
omradet som er tilpassa denne flaumsikringa. Det er ikkje registrert verna artar, eller naturomrade i
tiltaksomradet (Vedlegg 8). Det er registrert Dielsmispel, som er ein framand art i den nedste delen av
omradet. Tiltak mot dette ma vurderast ved massehandtering.
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Figur 62 Lagtliggande omrade ved Kyrkjebakken (Stedjevegen sor). Hogdekotar med 0,5 m ekvidistanse, 200-arsflaum
med 20% klimapaslag i elva med flaumsikringstiltak ved yttersvingen ved hagskulen péa plass. Omtrent plassering av
overvassrgyr vist med stipla linjer.

Det er viktig at flaumvatn som renn ut av elva oppstraums gangbrua ved hggskulen ikkje skal kunne renne
nedover vegen pa baksida av flaumsikringsmuren ved yttersvingen. Tiltaket i yttersvingen er dermed
avhengig av at det ogsa vert bygt flaumsikringstiltak ved bustadhusa oppstraums Fossbrui (kapittel 5.2.2.1)
og ved lagpunktet ved Fossbrui (kapittel 5.2.2.2). Alternativt kan ein heve det eksisterande hggpunktet pa
vegen med ca. 0,4 m til kote 20,7 (Figur 63) og tette i grunnen. Dette for & gi tilstrekkeleg sikkerheitsmargin
over flaumvasstanden oppstraums Fossbrui. Ved denne lgysinga vil vegen bli overflaymd ved lagpunktet,
men vatnet vil ikkje renne sgrover langs vegen. Lagpunktet ved undergangen ligg pa kote ca. 20 og
eksisterande hagpunkt pa vegen ligg ca. 30 m fra lagpunktet. Vegen bar kunne hevast utan at det skapar
problem for universell utforming.
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Figur 63 Alternativ lgysing — heving av vegen nedstraums Fossbrui (hegdekotar med ekvidistanse pa 0,1 m). Ein kan
heve hagpunktet pa vegen (markert i raudt) til kote ca. 20,7 med fall mindre enn 1:20 langs vegen.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sogndal\522\05\52205189\5 arbeidsdokumenter\51 felles\rapp_flaumsikring 2023-03-28 | Side 68 av 102
sogndalselvi rev j03_2023-03-28.docx



Flaumsikring Sogndalselvi
Moglegheitsstudie
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: 01 Versjon: J0O3

5224 Fossbygget - Mur oppstraums Fossbrui

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur ved elvebreidda (Figur 64).

Figur 64 Forlenging av eksisterande mur oppstraums Fossbrui er vist med raud strek

P& nordsida av Sogndalselvi oppstraums Fossbrui star ein natursteinsmur (Figur 65). Denne muren har
minst 0,5 m fribord over flaumvasstandar ved 200-arsflaum inkludert 20% klimapaslag, men det er risiko for
at vatn kan komme ut av elva oppstraums muren.

Ein legg til grunn at eksisterande mur er dimensjonert og bygd slik at den fungerer som ein flaumsikringsmur
(det ser ut til at det er mgrtel mellom steinane og muren er derfor faresett & vere vasstett), men for a gi
flaumsikring med tilstrekkeleg sikkerheitsmargin ma denne muren forlengast med ca. 10 m (Figur 64) i
motstraums retning. Ny mur vil ha same toppniva som eksisterande mur (kote ca. 21,8 — 22,0), og murhggda
er ca. 2 m mot elva og 0 - 0,3 m mot vegen. Ein fgreset at muren blir bygt p4 same mate som eksisterande
mur (natursteinsmur med betongfuger) og fundamentert pa fiell, at muren ikkje kjem i konflikt med
leidningane og kablane i omradet (sja Figur 11 i Vedlegg 11) og at det ikkje blir behov for handtering av
overvatn/drensvatn bak muren.

Tiltaket er ikkje i konflikt med noverande eller sannsynleg framtidige reguleringsplanar (Vedlegg 12), og det
er ikkje kartlagt noko av gkologiske interesse her (Vedlegg 8).
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Figur 65 Eksisterande mur oppstraums Fossbrui forlengast med 10 m i motstraums retning.
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5225 Fossbygget — Mur langs bygget

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur ved elvebreidda (Figur 66).

Figur 66 Flaumsikring ved Fossbygget er vist med raud strek

Ved flaum vil vatnet std mot kjellarveggen til Fossbygget og ved 200-arsflaum inkludert 20% klimapaslag vil
vatnet ogsa overflgyme terrenget ved bygget. Det er ukjent i kva grad bygget toler dei utrekna
flaumvasstandane, og det kan bli behov for flaumsikringstiltak her (Figur 66). Tiltaket er og avhengig av at
muren som er skildra i kapittel 5.2.2.4 blir bygd.

Ein eksisterande mur nedstraums Fossbrui som vart bygd samstundes som muren omtalt i kapittel 5.2.2.4,
har tilstrekkeleg fribord, men terrenget bak denne muren er lagare enn flaumvasstanden i elva, (lagaste
toppniva kote ca. 19,9). Det er lagt til grunn at denne muren fungerer som ein flaumsikringsmur.
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Vatn strgymer ut av elva ved sgraustre ende av den eksisterande muren og vidare over terrenget ved sidan
av Fossbygget. For & hindre dette kan muren forlengast over ei lengde pa ca. 5 m til svingen (med toppniva
pa minst kote 19,4 og hggde over eksisterande terreng ca. 1 m).

Stgttemuren sgraust for Fossbygget har eit fribord pa berre ca. 0,1 m over berekna flaumvasstandar. For &
gi flaumsikring med tilstrekkeleg sikkerheitsmargin, ma terrenget/stgttemuren hevast med omtrent 0,4 m i
dette omradet.

Permeabiliteten til stgttemuren og fyllingen bak er ikkje kjend, og stgttemur kan matte tettast for a gi paliteleg
flaumsikring. Dette kan utfgrast ved & grave bak eksisterande stettemur pafare spraytebetong for a8 unnga a
rive heile muren. Deretter kan toppen av muren hevast med naturstein i martel. Terrenget bak muren kan
deretter enten reetablerast pa eksisterande niva eller hevast i flukt med ny topp mur. Denne delen av muren
har lengde pa omtrent 70 m.

| den nordlege delen av Fossbygget ligg flaumvatn inntil veggen. Dersom det avdekkast at bygget ikkje er
dimensjonert for dette, kan eksisterande stgttemur hevast med ein gangveg pa toppen som mater
eksisterande tilkomstveg til bygget (Figur 67). Denne delen av muren har ei lengde pa omtrent 30 m, og
tiltaket medferer ei pabygging pa 1 — 2 m med naturstein i martel, og maksimal total murhegde pa 4 m ved
lagaste punktet i elvebotnen. Tiltaket vil fgre til at ein mistar naerleiken til elva ved den nordaustlege sida av
bygget. For & bate pa dette bar det etablerast ei trapp eller rampe som leiar til elva i den nordaustre delen av
Fossbygget.

Det kan vere behov for ein lag flaummur med lengde pa ca. 25 m langs tilkomstvegen aust for Fossbygget
for & gi tilstrekkeleg fribord over flaumvasstanden. Denne muren vil ha lag hegde over eksisterande
tilkomstveg (ca. 0,2 m over eksisterande terreng).

Nedbarfeltet for overvatn/grunnvatn er lite og det er grunn til & tru at det ikkje vil vere behov for szerlege tiltak
for vasshandtering. Takvatn frd Fossbygget ma leiast ut i elva. Det kan eventuelt leggjast reyr bak muren
med utlgp ved nedstraums ende ved graving i samband med tetting av muren.

Tiltaket er vurdert til & ikkje vere i konflikt med noverande og eller sannsynlege framtidige reguleringsplanar
(Vedlegg 12). Det ber vere mogleg a byggje ein eventuell framtidig elvesti med gangbru i trdd med planar for
omradet tilpassa denne flaumsikringa. Den sterkt truga treslaget alm registrert nordaust for bygget, og ma
takast omsyn til ved eventuelt anleggsarbeid og detaljprosjektering av tiltaket (Vedlegg 8).
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Figur 67 Enkel visualisering av mogleg flaumsikringstiltak langs nordaustre del av Fossbygget
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5.2.2.6 Fiskehytta (SJSL)

Mogleg tiltak: Riving og bygging av ny hytte, alternativt flaumsikringsmur og flaumvoll tilbaketrekt fra elva
(Figur 68).

Figur 68. Flaumsikring ved SJSL-hytta. Flaummuren er vist med raud strek, flaumvollen er vist i gult

Lagshytta til Sogndal Jeger- og Sportsfiskarlag (SJSL) er utsett for flaum bade pga. heg vasstand i elva ved
hytta, samt vatn som renn ut av elva ved yttersvingen ved hagskulen og nedover Mgllevegen (Figur 68). For
a sikre dette omradet ma det ogsa utfarast tiltak i yttersvingen nedstraums Fossbrui (kapittel 5.2.2.3).

Det kan etablerast ein flaumvoll/mur omtrent 1 m over dagens terreng for a sikre bygningen (Figur 69) mot
flaum (Figur 70). Flaumsikringa ma krysse gangvegen, som og ma hevast. Det er grunn til & tru at det vil
vere behov for spunt for & hindre lekkasje av vatn gjennom grunnen. Flaummuren ma byggjast med tosidig
forblending av stein for & dempe uttrykket.

Pa grunn av kort avstand mellom gangvegen og hytta og tilkomstsbehova til hytta, er det truleg naudsynt &
plassere flaumsikringa mellom gangvegen og elva (ved toppen av elvebreidda), og ikkje tilbaketrekt fra elva.

Detaljert utforming av flaumsikringa og vegen/gangvegen er avhengig av kva type tiltak som vert utfort i
yttersvingen nedstraums Fossbrui (kapittel 5.2.2.3). Dersom berre det korte alternativet vert bygt her, ma
flaumsikringa/gangvegen utformast slik at vatnet som renn ut av elva lenger oppstraums vert fart tilbake til
elva og ikkje renn bak flaumsikringa ved hytta. Det vert fgresett i skildringa nedanfor at heile
flaumsikringsmuren vert utfgrt ved yttersvingen ved hagskulen, slik at det ikkje renn vatn langs Mgllevegen.

Flaumsikringstiltaket bestar av ein flaummur med lengde pa ca. 80 m mellom gangvegen og elva og ein
flaumvoll med lengde pa ca. 40 m inn mot RV5. Gangvegen ma hevast over ei lengde pa ca. 40 m
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(maksimal stigning pa 1:20 pa kvar side). Flaumvollen er plassert eit stykke aust for fiskehytta for & avgrense
terrengendringar framfor hytta. Flaumvollen ligg i eit omradde med parkpreg og ber utformast med slake
skraningar slik at omradet framleis kan nyttast til friluftsliv.

Figur 69 Fiskehytta til Sogndal Jeger- og sportsfiskarlag

Figur 70 Flaumsikring ved hytta til SISL (alternativ laysing med flaumbarriere ved tilkomst il hytta vist med raud stipla
linje)
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Omradet er eit lite lokalfelt for overvatn. Dersom eksisterande 500 mm overvassleidning med utlgp til elva
vest for hytta skal ha utlgp i elva pa same stad som i dag, ma denne utstyrast med tilbakeslagsventil (sja
Figur 7 i Vedlegg 11). Ein kan eventuelt byggje eit rayr med utlgp til elva lenger nedstraums (nedstraums
eksisterande flaumvoll langs topp elvebreidd) som kan drenere med sjglvfall sjglv ved flaum. Planlagt
flaumvoll ligg vest for overvassrgyra som har utlgp til elva nedstraums hytta (sja Figur 9 i Vedlegg 11) og ein
reknar difor med at det ikkje vil vere behov for pumpestasjon her.

Ei eventuell alternativ lgysing kan vere a byggje ein flaummur mellom hytta og gangvegen. P4 denne maten
vil flaumsikring vere trekt meir tilbake fra elva og ein unngar & heve gangvegen. Det vil likevel truleg vere
behov for ein flaumport eller barriere ved tilkomsten til hytta (Figur 71). Laysinga vil saleis ha starre krav til
vedlikehald og restrisiko for at mellombels flaumsikring ikkje vil setjast ut tidsnok ved flaum. Risikoen kan
likevel vere akseptabel sidan dette tiltaket berre sikrar det eine bygget. Flaummuren med hggde pa ca. 1 m
vil ligge ganske tett inn mot hytta og avslutninga i nord mot eksisterande tarrmur kan vere vanskeleg a fa til.

Tiltaka skildra over er kostbare og omfattande. Eit alternativ kunne vore & heve hytta til eit flaumsikkert niva,
men dette er etter samtalar med ressursar med kjennskap til bygget ikkje vurdert som teknisk mogleg.
Alternativt kan det vere kostnadseffektivt a rive hytta og sette den opp slik at den er dimensjonert for flaum,
eller i flaumsikkert terreng ein annan stad.

Tiltaka skildra for fiskehytta er ikkje i konflikt med noverande eller sannsyneige framtidige reguleringsplanar
(Vedlegg 12) og det er ikkje kartlagt noko gkologiske interesse i omradet (Vedlegg 8).

Figur 71 Moglege lgysingar for mellombels stenging av tilkomst ved flaum, fra NVEs sikringshandbok
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5227 Granden

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur, delvis ved elvebreidden og delvis tilbaketrekt fra elva (Figur 72).

Figur 72 Flaumsikring ved Granden er vist med raud strek

Flaumsikringstiltak mellom elva og Granden 2 og 4, samt ved parkeringsplassen til Nortura vil sikre fleire
bygg mot flaum. Dette tiltak er avhengig av at det ogsa utferast flaumsikringstiltak ved yttersvingen
nedstrgms Fossbrui (kapittel 5.2.2.3).

For & sikre dette omradet mot flaum er det behov for en flaumvoll/mur med lengde pa ca. 170 m (Figur 72).
Terrenget pa strekningen mellom foreslatt flaumsikring og fjorden ligg h@gare enn framtidig 200-ars stormflo,
men har avgrensa fribord (ca. 0,3 — 0,4 m). Eventuell sikring mot stormflo pa denne strekninga er ikkje NVE
sitt ansvar, og er derfor ikkje vurdert i denne rapporten.
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Flaumsikringstiltaket ma ha toppniva pa kote 2,9 — 3,3 oppstraums terskelen ved Granden 4. Nedstraums
terskelen ma flaummuren ha toppniva pa minst kote 2,3 — 2,5 for & sikre mot flaumfaren fra Sogndalselvi.
Det vil vere mest gunstig a bygge flaumsikringa med toppnivaet pa eit niva som ogsa sikrar mot framtidig
stormflo med minst 0,5 m sikkerheitsmargin (minst kote 2,55 etter Tabell 7 eller kote 2,7 i samsvar med
hggda nytta for Lerum brygge). Dette for a legge til rette for at kommunen seinare kan bygge
samanhengande sikring mot stormflo. Flaumsikringsmuren méa ha hggde pa omtrent 0,7 m over eksisterande
terrengniva.

Pa grunn av avgrensa plass i dette omradet ma flaumsikringa truleg utfgrast som flaummur i staden for
flaumvoll (Figur 73). Det er anteke at det vil vere behov for spunt for & hindre lekkasje av vatn gjennom
grunnen. Flaummuren byggjast med tosidig forblending av stein for & gi eit dempa uttrykk.

Figur 73 Eksempel péa flaumsikringsmur med sentral spunt og forblending med blokkstein, samt alternativ laysing med
sagd blokksteinmur med I-fundament og frostisolasjon, fra NVEs Sikringshandbok. Omfang og djup av spunt definerast
etter resultat fré grunnundersokingar

Ved Granden 2 og 4 (Figur 74) er det i dag ein ldg mur og gjerde/hekk, og det er freistande & bygge ein
tilbaketrekt flaumsikringsmur pa same linje som desse, men sidan eventuell mur kjem i konflikt med
tilkomstane til desse eigedomane (Figur 76 og Figur 76) og gangvegsystemet i omradet (Figur 77), vil det for
ei slik Igysing truleg vere behov for flaumport eller barriere ved desse tilkomstane. Ei slik Igysing far eit starre
stgrre vedlikehaldskrav og innehar ein restrisiko for at mellombels flaumsikring ikkje blir etablert tidsnok ved
flaum. Det er avgrensa hgve til heving av gangvegane som flaumsikringstiltak grunna behovet for tilkomst og
fordi fiernvarmeleidingen ligg under gangvegen. Pa dette stadiet blir det anteke at flaummuren skal byggjast
ved toppen av elvebreidda, mellom gangvegen og elva.
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Figur 74 Eksisterande situasjon ved Granden

Figur 75 Tilkomst til gangvegen fré Granden 4
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Figur 76 Tilkomst til gangvegen fré Granden 2

Figur 77 Eksisterande gangveg med trinnfri tilkomst, nedanfor Granden 4
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Ein kan eventuelt redusere hggd/lengd av flaumsikringsmuren ved & senke nivaet til terskelen i elva ved
Granden 4. Ein kan potensielt senke flaumvasstander med opp til ca. 0,5 m oppstraums terskelen dersom
heile terskelen vert fierna, men denne effekten vil avta oppover i elva. Senking av terskelnivaet kan fare til
auka erosjon, spesielt pa elvebreidda pa nordsida av elva der det allereie er eit problem (kapittel 5.2.2.8). |
tillegg er det ukjent kor djupt spillvassleidningar som kryssar under elva (sja Figur 4 i Vedlegg 11) ligg, og om
det er mogleg & senke desse (for eksempel om dei er pumpeleidningar eller sjglvfallsleidningar). Lgysinga
med redusert terskelhggde er difor ikkje vurdert naerare i denne rapporten.

Flaumsikringsmuren kryssar grefta til fiernvarmleidning/fiberkablar ved Granden 2, og spillvassleidningar
som kryssar elva vil ga gjennom muren (sja Figur 4 i Vedlegg 11). Fundamentering av muren ved desse
stadene, inkludert tetting mot grunnvass-strgyming ma tilpassast eksisterande infrastruktur.

Det er fleire overvassleidningar med utlgp i elva pa denne strekningen som truleg ma etablerast med
tilbakeslagsventilar. Det kan vere hensiktsmessig & samle overvassleidningar i ein leidning bak
flaumsikringsmuren med felles utlap nedanfor nedstraums ende av flaumsikringsmuren. Her er
flaumvasstandane lagare og ved Iag tidevasstand i Sogndalselvi kan vatn truleg drenere til elva ved sjglvfall.
Det kan vere behov for tilbakeslagsventil og pumpestasjon for & handtere overvatn ved hagare
tidevasstandar (stormflo), men behov for, og dimensjonering av dette ma vurderast neerare. Det er eit
potensielt stort nedbgrfelt for overvatn/grunnvatn her (Vedlegg 13), men situasjon er kompleks og avhengig
av mellom anna anteke samtidigheit av stormflo, vassfgring i Sogndalselvi og vassfering i lokalt
felt/overvassleidningar. Kapasiteten til overvassleidningar og bekkekulverten i nabofelta samt eventuell
stadutvikling ved Stedjevegen sar (Vedlegg 12) vil paverke overvassmengda som renn til Granden.

Tiltaka er ikkje vurdert & vere i konflikt med dei noverande og/eller sannsynlege framtidige reguleringsplanar
som dekker omradet (Vedlegg 12). Ved eventuell stadutvikling i dette omradet vil heving av terrenget til kote
2,55 - 2,7 vere ei meir berekraftig laysing for flaumsikring enn utbygging pa eksisterande terrengniva bak ein
flaumsikringsmur. Ved denne Igysinga vil det truleg ikkje bli behov for pumpestasjon, det vil vere mindre
vedlikehaldskrav og restrisikoen ved flaum/stormflo stgrre enn det flaumsikringstiltaka er dimensjonert for vil
veere lagare.

Det er ikkje kartlagt noko av gkologiske interesse som kan ha negative konsekvensar for dette tiltaket
(Vedlegg 8).
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5228 Mellom Doktorgyna og naust ved Lerum brygge

Mogleg tiltak: Flaumsikringsmur, delvis ved elvebreidd og delvis tilbaketrekt fra elva (Figur 78).

Figur 78 Flaumsikring mellom Doktorgyni og naust ved Lerumbrygge er vist med raud strek

For & sikre strekningen mellom Doktorgyna og naustet ved Lerum brygge er det behov for flaumsikringstiltak
med lengde pa ca. 100 m (Figur 78). Dette kan eventuelt utformast som flaumvoll, flaummur eller
terrengheving, men pé dette stadiet er det anteke at ein flaummur vil vere beste lgysinga med omsyn til
tilkomst og fordi det er lite plass mellom elva og vegen. Det er anteke at det blir behov for spunt for & hindre
lekkasje av vatn gjennom grunnen. Spunten er anbefalt forblenda med naturstein.

Strekningen nedstraums naustet blir ikkje raka ved samtidig flaum og middelvatn i Sognefjorden, men
overflaymast alt ved framtidig 1-ars stormflo. Flaumrisikoen er derfor primeert bestemt av stormflo;
vassfaringa i elva har berre ein sekundaer effekt. Eventuell sikring mot stormflo pa denne strekninga er ikkje
NVE sitt ansvar og er derfor ikkje vurdert i denne rapporten.

Flaumsikringa mellom Doktorgyna og naustet ved Lerum Brygge mé ha varierande toppniva mellom kote 3,5
og 2,3. Det vil vere gunstig a bygge flaumsikringa med toppnivaet pa eit niva som ogsa sikrar mot framtidig
stormflo med minst 0,5 m sikkerheitsmargin (minst kote 2,55 etter Tabell 7 eller 2,7 i samsvar med hggda
nytta for Lerum Brygge). Flaumsikringsmuren vil ha toppniva omtrent 1,4 m hggare enn eksisterande terreng
ved naustet. Ein kan eventuelt bygge den austre delen av muren med toppniva lik kote 2,3 (1 m over
eksisterande terreng) na, men dimensjonere muren slik at den toler framtidig stormflo og legge til rette for
framtidig auke av murhggda dersom ein gnskjer & bygge samanhengande sikring mot stormflo.
Flaumsikringsmuren vil ha toppniva opptil ca. 0,9 m over eksisterande terreng ved lagtliggjande skur/naust

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sogndal\522\05\52205189\5 arbeidsdokumenter\51 felles\rapp_flaumsikring 2023-03-28 | Side 82 av 102
sogndalselvi rev j03_2023-03-28.docx



Flaumsikring Sogndalselvi
Moglegheitsstudie
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: 01 Versjon: J0O3

ved Elvebakken 27. Ovanfor terskelen ved Granden 4 vil flaumsikringa ha toppniva omtrent 0,5 m over
eksisterande terreng.

Det er observert erosjon i elvebreidda i omradet leilegheitsbygget Doktorgyna som er under oppfaring. Det
kan vere behov for erosjonssikring framfor flaumsikringa i omradet, men dette er avhengig av dei tiltaka som
alt vert utfart i samband med bygging av leilegheitsbygget.

Det kan vere mogeleg & redusere lengd/hggd pa flaumsikringa oppstraums terskelen ved Granden 4 dersom
terskelen vert senka (sja kapittel 5.2.2.7), men dette er ikkje vurdert naerare her.

Det er eit relativt lite tilrenningsareal for overvatn/grunnvatn bak denne foreslatt flaumsikring (Vedlegg 13).
Ein kan etablere OV-/drensleidning bak flaumsikringsmuren med utlep nedanfor nedstraums ende av
flaumsikringsmuren. Her er flaumvasstandane lagare og ved lag tidevasstand i Sogndalselvi kan denne
leidningen drenere til elva ved sjglvfall.

Det kan bli behov for tilbakeslagsventil og pumpestasjon for & handtere overvatn ved hggare tidevasstander
(stormflo), men behovet for, og dimensjonering av dette ma vurderast neerare i ein seinare fase.

Tiltaket er ikkje vurdert a vere i konflikt med noverande og eller sannsynlege framtidige reguleringsplanar
(Vedlegg 12). Det er ikkje registrerte nokon verna artar eller naturomrade i tiltaksomradet (Vedlegg 8). Det er
registrert Krypmispel i omradet, som er ein framandart. Tiltak mot dette mé vurderast ved massehandtering.

5.2.3 Tersklar / buner og andre tiltak mot massetransport

Oppsamling av massar ved Stedje bru fgrer til redusert kapasitet i elva og erosjonsskadar pa brufundamenta
pa grunn av endra strgymingsforhold. Det er i dag behov for regelmessig fijerning av massar ved Stedje bru
og ved hagskulen. Moglege tiltak pa strekningen nedstraums Ingafossbrui kan inkludere:

o Massebasseng for a redusere massetransport til hggskulen og Stedje bru og for & etablere omrade
for kontrollert uttak av massar (Figur 45).

o Erosjonssikring for & redusere erosjon og massetransport fra Fossgarasjen til Stedje bru

o Utforming av elvelgpet og flaumsletta for a redusere erosjon og styre avlagring av massane til
utvalde stader som er betre egna til masseavlagring og masseuttak.

Dei pafelgjande kapitla inneheld ei vurdering av tiltak mot massetransport i prosjektomradet. Med grunnlag i
kapittel 3.6 er det anskeleg at massebassenga far eit volum pa minst 400 m3. Det vert fgresett at eventuelle
botnlastsperrer vert utforma med maksimal hggde pa 2 m og med ei kanal for lag vassfgring. Det méa
etablerast tilkomstveg med oppstillings- og snuplass for gravemaskin og lastebil, sidan massane skal fijernast
etter store flaumhendingar.
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5.2.31 Massebasseng i svingen nedstrems Ingafossbrui

Det kan vaere aktuelt a etablere eit massebasseng i svingen nedstraums Ingafossbrui (Figur 79).

Figur 79 Potensiell stad for eit massbasseng i svingen nedstraums Ingafossbrui. Botnlastsperre er vist med brun strek,
tilkomstveg er vist med stipla bla strek.

Her ligg elva pa fiell og ein eventuell terskel ma byggast i betong. Magasinvolum her er grovt estimert til
opptil ca. 500 m3. Tilkomstvegen til massebassenget vil bli relativt bratt og det er lite plass til ein
oppstillingsplass og snuplass.

Det er ikkje registrert verna artar i tiltaksomradet (Vedlegg 8), men tiltaket ligg i eit omrade som er kartlagt
med noko verdi som gkologisk funksjonsomrade (flaumskogsmark). Ein del kantvegetasjon og
flaumskogsmark ma fjernast for & fa tilkomst til massebassenget. Terskelen ma utformast slik at den ikkje er
eit vandringshinder for fisk og slik at den kan trygt passerast av elvepadlarar.

Med grunnlag i miljigkonsekvensane, den utfordrande tilkomsten og eit avgrensa bassengvolum er denne
laysinga ikkje vurdert vidare.
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5.23.2 Massebasseng oppstraums h@gskulen

Det kan veaere aktuelt & etablere eit massebasseng oppstraums Fossbrui og Mallevegen 36-38 (Figur 80).

Figur 80 Potensiell stad for eit massbasseng i svingen oppstraums Fossbrui. Botnlastsperre er vist med brun strek,
tilkomstveg er vist med stipla bla strek.

Her ligg elva pa fiell og terskelen ma byggast i betong. Magasinvolum er grovt estimert til opptil ca. 650 -
1200 m3 (avhengig av terskelh@ggde). Tilkomstvegen til massebassenget ma ga gjennom privat eigedom og
det er lite plass til ein oppstillingsplass og snuplass.

Det er ikkje registrerte verna artar i tiltaksomradet (Vedlegg 8). Tiltaket ligger ved kanten av omrade som er
kartlagt med noko til middels verdi som gkologiske funksjonsomrade (flaumskogsmark og samanhengande
kantvegetasjon). Ein del kantvegetasjon og flaumskogsmark ma fjernast for & kunne etablere tilkomst il
massebassenget. Det er registrert Mongolspringfrg i omradet, som er en framand art som krev tiltak ved
massehandtering.

Elva er her vurdert & ha middels funksjon for gyting og ber helst ikkje forstyrrast (Vedlegg 6). | tillegg er det
ein del verdifull kantvegetasjon der tilkomstvegen er tenkt etablert.

Gitt miljgkonsekvensane, samt ein noko utfordrande tilkomst, er ikkje denne Igysing vurdert vidare.
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5.2.3.3 Massebasseng ved Fossgarasjen

Det kan vere aktuelt & etablere eit massebasseng ved Fossgarasjen (Figur 81).

Figur 81 Potensiell stad for eit massebasseng ved Fossgarasjen. Botnlastsperre er vist med brun strek, tilkomstveg er
vist med stipla bléa strek.

Fossgarasjen er lokalisert like oppstraums Stedje bru, der det i dag er problem med massetransport. Her er
det i dag ei innsnevring og ein terskel. Det er vurdert som mogleg a etablere ei stgrre innsnevring av
elveprofilet ved & bygge pa delar av eksisterande terskel. Tiltaket vil krevje erosjonssikring av elvelagpet
nedstraums terskelen.

Omradet ved den gamle Mglla er eit overgangsomrade mellom foss og lausmasseelv med kulp, og er av
verdi for fisk (Vedlegg 6). Eventuelle tiltak i omradet méa utformast slik at det ikkje oppstar auka
masseavlagring ved kulpen. Massebassenget bar derfor avgrensast til omradet nedanfor stryket nedstraums
Mgilla (Figur 81), og vasstanden ved garasjen bar ikkje aukast med meir enn 1 m. Magasinvolumet blir
derfor avgrensa, og er grovt estimert til inntil ca. 600 m3. Tiltaket bagr og utformast slik at den ikkje bergrer
flaumskogsmark pa gya (Vedlegg 8).

Rett nord for elva, er det stor hagdeskilnad som vanskeleggjer tilkomst, og det er lite plass il
oppstillingsplass og snuplass. Tilkomst kan alternativt etablerast lenger aust, men krev da riving/tilpassing
av eksisterande konstruksjonar ved elva. Ved etablering av tilkomst fra s@rsida av elva, ma kantvegetasjon
fiernast.
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Pa grunn av avgrensa volum til avlagring og krevjande tilkomst, vurderast omradet som lite aktuelt for &
layse problema med massetransport dleine. Omradet kan eventuelt vere en del av den heilskaplege
laysinga skildra i kapittel 5.2.3.5.

5234 Masseuttak ved Stedje bru

Som alt omtalt i kap. 3.6 pagar det masseavlagring og masseuttak ved Stedje bru i dag. Det er mogleg a
halde fram med dette driftsregimet dersom ein iverkset tilleggstiltak. For & unnga jamleg paverking av
kantvegetasjon som kan inkludere framande artar (Vedlegg 8), ber det etablerast ein tilkomstveg og
oppstillingsplass til formalet (Figur 82), til demes eksempel ved bruk av grasarmering med beleggingsstein.

Figur 82 Flyfoto fra 2021 som viser paverka vegetasjon pa flaumsletta nedstraums Stedje bru. Ved framtidig masseuttak
bar det etablerast tilkomstveg og oppstillingsplass i omradet.
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5235 Strekning Fossgarasjen — Stedje bru

Det kan vere aktuelt & etablere tiltak for a stabilisere elvelgpet og utlayse masseavlagring oppstraums Stedje
bru (Figur 83).

Figur 83 Potensielt tiltaksomrade mellom Sogndal garasje og Stedje bru med eksempellpysing - utbetring av innsnevring
ved Sogndal garasje (bla), utviding av elvelap / senking av flaumsletta for & redusere erosjon og flaumvasstandar (gran),
lausmasseterskel/steinrekkje for stabilisering av elvebotnen (brun), utviding av elvelgp / senking av flaumsletta for &
danne eit massebasseng (raud), lausmasseterskel for massebasseng (lilla), eventuell terrengsenking for & auke
kapasitet under bruene (gul), nye tilkomstvegar (gra). | tillegg mé ein del av massane under og rundt bruene fjernast ved
etablering av tiltaket.

Erosjon og avlagring pa strekningen Fossgarasjen - Stedje bru skapar fleire problem. For det farste er
strekningen den viktigaste gytestrekningen i Sogndalselvi, men erosjon, masseavlagring og masseuttak
paverkar naturmiljget i negativ retning (Vedlegg 6). Ei stabilisering av botnsedimenta hadde vore gunstig for
fiskeproduksjonen i elva. Vidare er masseavlagringa ved Stedje bru uheldig for brua, og utfordrande a fjerne.
Ubalansen mellom elva sin geometri og dei geomorfologiske forholda kan med fordel rettast opp.

Det kan planleggast for naturbaserte tiltak for & redusere botnsenkinga, a stabilisere elvegeometrien og
gytegrusen lenger oppstraums strekningen, jf. (CEDREN, 2013) (NORCE, 2018), Vedlegg 6 og Vedlegg 8.
Ei eksempellgysing for strekningen er vist i Figur 83. For at massane skal avlagrast oppstraums bruene, kan
ein utvide breidda til elvelgpet og/eller senke terrengnivaet pa flaumsletta, og eventuelt bygge
lausmassetersklar eller utspreidde steinrekkjer i elvelgpet for & redusere farten pa vatnet. For a senke farten
pa vatnet og redusere kontraksjons- og turbulenseffektane, kan eksisterande innsnevring ved Fossgarasjen
fiernast, eller det kan alternativt utfarast nedstraums erosjonssikring. Erosjonssikring kan ogsa etablerast
andre erosjonsutsette stader. Samtidig kan elvemiljget betrast ved a etablere elvegyrar, planting av
kantvegetasjon og andre habitattiltak.

Tiltaket inneheld potensiale for reduksjon av flaumvasstandane i omradet, seerleg om dette kombinerast med
terrengendringar som aukar kapasiteten ved Stedje bru (kapittel 5.2.1). Dette kan fgre til redusert flaumrisiko
for SJSL-hytta og redusert lengde/hggde pa flaumsikring (kapittel 5.2.2.6).
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Ei eksempellgysing for omradet er vist i Figur 83. Den endelege Igysinga ma forankrast i ei detaljert og
heilskapleg vurdering av massane i elva og flaumsletta, hydrauliske og sedimenttransport forhold og
infrastruktur i omradet. Med mindre det etablerast eit massebasseng lenger oppstraums vil det truleg
framleis bli behov for uttak av massar pa denne strekningen etter stgrre flaumar, og derfor bgr tiltaket legge
til rette for forsiktig masseuttak via etablert tilkomstveg og oppstillingsplass. Malet for tiltaket er at
strekningen med stabil elv som ikkje krev vedlikehald (til demes det grene omradet vist i Figur 83) blir s&
lang som mogleg.

Dette tiltaket er ikkje i konflikt med noverande eller sannsynlege framtidige reguleringsplanar.

5.2.3.6 Anna erosjonssikring

Langs Sogndalselvi er det fleire parti med erosjonssikring fra ulike epokar, og med varierande tilstand og
teknisk utfaring. Det er ikkje gjort detaljert vurdering av tilstanden pa eksisterande erosjonssikring eller
behov for ytterlegare erosjonssikring i denne rapporten, sidan det er vurdert at eksisterande eller ny
erosjonssikring ikkje spelar inn pa flaumfaren til eksisterande bygg og infrastruktur.
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6 Vurdering av moglege flaumskadereduserande tiltak

6.1 Kostnadsestimat for moglege tiltak

Det er utarbeidd kostnadsestimat for dagens prisniva for dei aktuelle flaumsikringstiltaka i nedbersfeltet,
omtalt i kapittel 5.1.2 - kapittel 5.1.4, og for alle flaumsikringtiltaka i prosjektomradet, omtalt i kap. 5.2.2.
Kostnadsestimatet er oppgjeve i Vedlegg 14 og omfattar estimerte byggekostnadar, planleggingskostnadar,
vedlikehalds- og driftskostnadar for dei ulike tiltaka, da desse fire kostnadsverdiane er inngangsparametrar i
NVE sitt nytte/kostverktey. Byggherrekostnadar er ikkje inkludert i estimatet. Kostnadsestimatet ma nyttast
som ei grunnkalkyle (blatt felt i Figur 84) og blei farst utarbeidd som ein fgrebels versjon framlagt for NVE
den 24.10.2022, som grunnlag for budsjettarbeid i NVE. Det bgr gjennomfgrast usikkerheitsanalysar for a
komme fram til endeleg kostnadsramme for tiltak som skal vurderast naermare. Kostnadane er venta & auke
etter at usikkerheitsanalysar er giennomfart.

Figur 84 Oversyn over trinna i kostnadskalkyle av eit prosjekt; fra grunnkalkyle til total kostnadsramme

Som grunnlag for utrekning av kostnadar er Norconsult sin prisbank for tilsvarande prosjekt, Norsk prisbok
(NOIS, 2022), og indeksregulerte prisar etter NVE sine kostnadsgrunnlag for sma kraftverk (NVE, 2016) og
kostnadsgrunnlag for kraftverk (NVE, 2016) nytta. For & berekne rigg og driftskostnadar for tiltaka, er
summen av bygg- og anleggsteknisk arbeid for kvart tiltak multiplisert med ein faktor pa 0,4. Grunnlag for
estimerte kostnadar for flaumpumpestasjonar er gitt i Vedlegg 13. Detaljar og anbefalingar knytt til spunt som
tetting i flaumsikringstiltaka er omtalt i Vedlegg 15.

Figur 55 viser plassering av dei ulike kostnadskalkulerte tiltaka i Sogndal sentrum (Mgllevegen 36-38,
yttersvingen nedstraums Fossbrui, Fossbygget, Fiskehytta, Granden og Doktorgyna). Sja ogsa Vedlegg 16.
Tabell 13 inneheld ei oppsummering av kostnadar for dei ulike tiltaka i Sogndal sentrum.
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Tabell 13 Oppsummering av kostnadsrekna tiltak.

Lokalisering

Type tiltak

Byggekostnadar

Kapittel

[mill. NOK 2022]

Mgllevegen 36-38 Ny flaumsikringsmur / 2,3 5.2.2.1
heving av eksisterande
flaumsikringsmur
Yttersvingen nedstraums Heving av 9,3 5223
Fossbrui flaumsikringsmur og
etablering av voll
Fossbygget — oppstraums Forlenging av 04 5224
Fossbrui flaumsikringsmur
Fossbygget — langs bygget Heving av 4,7 5.2.2.5
flaumsikringsmur
Fiskehytta, oppstraums Stedje | Bygging av ny hytte 3,0 5.2.2.6
bru Ev. flaumsikringsmur 6,6
Granden Flaumsikringsmur 11,1 5.2.2.7
Granden Drenasje og 4,5 Vedlegg
pumpestasjon for Granden 13
Doktorgyna Flaumsikringsmur 11,0 5228
Flaumavleiing Ingafossbrui — Flaumavleiingstunnel 52,9 514
Sogndalsfjorden
Litlabg ved Dalavatnet - Overfgringstunnel 148,4 51.3
Veitastrondvatnet
Vassenden ved Dalavatnet- Overfgringstunnel 146,0 51.3
Hafslovatnet
Flaumdemping i Dalavatnet Lukedam 58,4 51.2

Det er generelt knytt usikkerheit til kostnadane, sidan detaljnivaet i eit moglegheitsstudie er av overordna art.

For tiltak i svingen nedstraums Fossbrui er det berekna kostnadar for heving av flaumsikringsmur og
etablering av voll oppstraums Fossbrui. Kapittel 5.2.2.3 omtalar heving av gangvegen som alternativ til
flaumsikringsvoll, men kostnadane for dei to variantane er for praktiske formal i denne rapporten vurdert &
vere like.

6.2  HMS og SHA

Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser (Byggherreforskriften)” omfattar
krav til den prosjekterande (§ 17). Innanfor rammene av oppdraget sitt skal den prosjekterande kartlegge og
vurdere risiko knytt til tryggleik, helse og arbeidsmiljg (SHA) pa bygge- eller anleggsplassen. Kartlegginga og
risikovurderinga skal ogsa ivareta grensesnittet mot andre fag og skal dokumenterast.

SHA skal takast omsyn til gjennom val av arkitektoniske og/eller tekniske lgysingar. Dei forholda som kan ha
betydning for framtidige arbeid skal dokumenterast, jf. § 12. Dersom det kan oppsta risikoforhold som krev
spesifikke tiltak, skal dette skildrast og meddelast byggherren.

Det er gjennomfart innleiande fareidentifikasjon av arkitektoniske og tekniske Igysingar i moglegheitsstudiet.
Risiko er sgkt redusert sa langt som mogleg gjennom arkitektoniske og tekniske val i oppdraget. Det vil
veere behov for vidare optimalisering av lgysingar og identifisering av risikoreduserande tiltak ved seinare
fasar.
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Det er avdekka at det er knytt risikofylte arbeidsoperasjonar innanfor ulike felt til tiltaka som er vurdert i

denne studien, som til demes vasshandtering. Pa noverande stadium er det likevel ikkje avdekka risiko som

ikkje kan reduserast eller som paverkar val av teknisk lgysning eller pafarer kostnadar utanom det som er

normalt for denne typen anleggsarbeid/tiltak.

6.3

Samanlikning av moglege tiltak

Tabell 14 og Tabell 15 inneheld ei samanlikning av tiltaka presentert i denne rapporten.

Basert pa desse tabellane er dei lokale flaumsikringstiltaka i Sogndal (kap. 5.2.2) vurdert som dei mest
aktuelle tiltaka for flaumsikring i Sogndal. Nytte/kostanalyse er difor utelukkande utfart for desse tiltaka, og
analysen er oppsummert i kapittel 6.4.

Dei mest aktuelle tiltaka mot massetransport er vurdert & vere eit massebasseng ved Kvale og eit tiltak som

kombinerer tiltak mot erosjon og massetransport med habitattiltak for fisk, mellom Fossgarasjen og Stedje

bru. Masseuttak ved Stedje bru, etter dagens praksis, er eit billigare alternativt, men har nokre ulemper. Det

er ikkje mogleg a fastsette skonomisk nytte av desse tiltaka, og nytte-kostanalyse er difor ikkje utfart.

Tabell 14 Samanlikning av moglege flaumsikringstiltak

Tiltak
Endring i landbruk og

Byggekostnad

Ikkje kostnads-

Fordelar
Ei berekraftig lgysing fordi

Ulemper

Feltet er generelt lite paverka av

nedstraums Dalavatnet.
Unngar behov for lokale tiltak
i Sogndal.

restaurering av rekna den nyttar naturbaserte tiltak | menneskelege inngrep, og
naturtypar til & redusere derfor er moglege tiltak
flaumvassfaringar. avgrensa. ldentifiserte tiltak er
bevaring av vegetasjon og
berekraftig drift av skogbruk,
men dette vil ikkje ha merkbar
effekt pa store flaumar.
Flaumdemping i 58 mill. NOK |Reduserer flaumrisiko Aukar flaumrisiko ved
Dalavatnet nedstraums Dalavatnet. Dalavatnet.
Unngar behov for lokale tiltak | Medfarer landskapsmessige
i Sogndal. endringar ved utlgpet av
Dalavatnet. Fgrer til regulering
av eit uregulert og verna
vassdrag og krav til drift og
vedlikehald.
Fare for lukesvikt.
Overfgring til nabofelt 148 mill. NOK | Reduserer flaumrisiko i og Aukar flaumrisikoen i

Argyvassdraget. Farer til
regulering av eit uregulert og
verna vassdrag og krauv il drift
og vedlikehald. Uavklarte
miljgskonsekvensar. Behov for
massedeponi. Fare for
lukesvikt.
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Tiltak Byggekostnad Fordelar Ulemper \
Flaumavleiingstunnel 53 mill. NOK | Unngéar behov for lokale tiltak | Fgrer til regulering av eit
Ingafossbrui — i Sogndal. uregulert og verna vassdrag, og
Sogndalsfjorden krav til drift og vedlikehald.

Behov for massedeponi.
Fare for lukesvikt.
Lokale flaumsikringstiltak Inntil Flaumsikring pad same stad Landskapsmessige og
i Sogndal 46 mill. NOK |som flaumutsette bygg og landskapsarkitektoniske
infrastruktur. Sikring kan endringar i Sogndal, som tap av
differensierast og vegetasjon og etablering av
optimaliserast. fysisk stengsel som hindrar
tilkomsten og naerleiken til elva.

Tabell 15 Samanlikning av moglege tiltak mot erosjon og massetransport

Tiltak | Byggekostnad | Fordelar | Ulemper |
Endring i landbruk og Ikkje kostnads- | Natur-baserte tiltak som kan | Sja tabellen over.
restaurering av rekna redusere erosjon og
naturtypar massetransport
Flaumdemping i 58 mill. NOK |Reduserer erosjonsrisiko og | Sja tabellen over. Vil berre
Dalavatnet massetransport nedstraums | opererast ved dei starste
Dalavatnet ved store flaumar. |flaumane, og masseavlagring
og behov for masseuttak ved
mindre, hyppigare flaumar ma
framleis forventast utfart.
Overfgring til nabofelt 148 mill. NOK |Redusere erosjonsrisiko og | Sja tabellen over. Vil berre
massetransport nedstraums | opererast ved dei starste
Dalavatnet ved store flaumar. |flaumane, og masseavlagring
og behov for masseuttak ved
mindre, hyppigare flaumar ma
framleis forventast utfart.
Flaumavleiingstunnel 53 mill. NOK |Redusere erosjonsrisiko og | Sja tabellen over.

Ingafossbrui -
Sogndalsfjorden

massetransport i Sogndal.
Kan evt. ogsa etablerast for a
redusere massetransport ved
mindre flaumar.

Massebasseng og uttak,
Dalavatnet - Flugheim

Ikkje kostnads-
rekna

Reduserer massetransporten
til Sogndal

Avgrensa effekt grunna stort
restfelt nedstraums tiltaket.
Moglege konsekvensar for fisk
og elvepadlarar.

Massebasseng og uttak,
Kvéle

Ikkje kostnads-
rekna

Reduserer massetransporten
til gvre del av
studiestrekningen, reduserer
behovet for masseuttak ved
hggskulen og Stedje bru.

Moglege konsekvensar for fisk
og elvepadlarar. Uavklart
konsekvens for gyteomrade
oppstraums hggskulen.
Usikkerheit knytt til flaumrisiko
ved Sogn Handelpark. Framleis
behov for masseuttak etter
flaum.
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Tiltak Byggekostnad Fordelar Ulemper \
Massebasseng og uttak, | Ikkje kostnads- | Reduserer massetransporten | Moglege negative
Ingafossbrui - rekna i studiestrekningen, inkludert |konsekvensar for fiskevandring
Fossbygget ved hggskulen og elvepadlarar. Negative

konsekvensar for gyteomrade
og kantvegetasjon. Utfordrande
tilkomst. Framleis behov for
masseuttak etter flaum.
Masseuttak ved Stedje 0,1 mill. Lag kostnad Layser ikkje problema knytt til
bru som i dag NOK/ar gjenteke masseavlagring ved
Stedje bru og erosjon av
elvebotn (konsekvens for fisk).
Negativ konsekvens for

vegetasjon.
Tiltak mellom Ikkje Naturbasert Igysing mot Uavklart omfang, utforming og
Fossgarasjen og Stedje | kostnadsrekna |erosjon og masseavlagring. |funksjon av lgysingar, Framleis
bru Habitattiltak. behov for masseuttak etter
flaum.

6.4 Nytte-/kostanalyse.

Oversyn over bygg og infrastruktur som blir rdka av flaum er oppgitt i kapittel 4.
6.4.1 Foresetnader ved nytte-kostanalysen

6.4.1.1 Generelle fgresetnader

NVE har et eige nytte/kost-verktay. Verktayet reknar eit nytte/kost-tal for eit sikringsprosjekt basert pa
talfesta sannsyn og prissette verdiar. Sannsynet for hendingar og skader, med og utan sikringstiltak, og kva
for eit skadeomfang ei hending kan medfare, er ofte vanskeleg a talfeste. Det som leggast inn i verktayet, er
derfor basert pa bade en fagleg og en skjgnnsmessig vurdering.

Nytte/kost-talet vil vere ein av fleire faktorar som ma leggast til grunn nar ein skal gi den sama
samfunnsmessige vurderinga av nytte/kost. Den samla nytte/kost-vurderinga brukast internt i NVE for a
vurdere den samla samfunnsmessige nytta av eit sikringstiltak, i tillegg til hjelp i prioritering av tiltaka.
Nytte/kost-berekninga (N/K-talet) gir ikkje eit fullverdig grunnlag for prioriteringar, mellom anna fordi ikkje-
prissette konsekvensar og andre nytteverdiar (som brot i naeringsverksemd, framtidig sentrumsutvikling,
m.v.) ikkje er med i berekninga. Sidan verktgyet har ein del begrensingar, er det nedvendig med ei fagleg
skjgnnsmessig vurdering i tillegg til nytte/kost-talet.

NVE har ansvar for ferebyggande tiltak mot fleire ulike naturfarar, som flaum, erosjon, kvikkleireskred og
skred i bratt terreng (jordskred, s@rpeskred, steinsprang, sngskred m.m.), samt miljgtiltak (tiltak som avbgter
pa konsekvensane av eit fysisk inngrep som kanalisering og forbygging i vassdrag). Dei ulike formala er ikkje
samanliknbare pa tvers, det er derfor ikkje hensiktsmessig & prioritere tiltak berre etter nytte/kost-talet.

Grunnlaget for nytte/kostvurderingane i denne rapporten motteke fra NVE. Versjonen har filnamnet Nytte-
kost_133c.XLSM.
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6.4.1.2 Spesielle fagresetnader

Nedanfor felgjer grunngjeving for val av parametrar i nytte/kostanalysen:

Det er utfgrt kartlegging og vurderingar av bygg og infrastruktur som blir réka av flaum med 20 ars og 200
ars gjentaksintervall (med og utan klimapaslag). Med grunnlag i denne analysen, samt nylege kjende
flaumhendingar utan skade, er det ikkje venta vesentlege skader ved flaumar til og med 200-arsflaum i
dagens klima. Det er berre med klimaendring at ein far vesentlege skadar ved ein 200-arsflaum. Ein 200-
arsflaum i dagens klima svarar til ein 50-arsflaum i framtidig klima (kapittel 3.1.3). For flaumar som er starre
enn dette, vil det kunne oppsta skadar.

Basert pa informasjon om kjende flaumhendingar utan skade, og at ein 200-arsflaum i dagens klima er ein
50-arsflaum i framtidig klima, er begynnande skade sett til 50 ar.

Paslag for uspesifisert indirekte skade er sett til 10 %.

Prosjektet har som mal & skulle sikre bygningar og infrastruktur mot flaum. Skadeprofilane omfattar derfor
berre relevante parametrar innanfor desse kategoriane.

Eventuelle skadar pa kablar, fiernvarmeanlegg og straumforsyning er ikkje inkludert i analysen.

For utrekning av brotkostnadar for veg er det fgresett at vegen er stengd i maksimalt eitt degn grunna hgg
vasstand og i maksimalt eit dagn grunna tiltak/opprydding som felgje av flaumen. Det fgresettast omkgyring
via Fjeerlandsvegen, Flugheim, Dalavegen og Gravensteinsgata. For Stedjevegen har ein ikkje lagt til rette
for omkayringsveg, men omkgyring ved bruk av gang- og sykkelveg ved Stedjevegen kan vurderast
naermare. Stedjevegen, Gravensteinsgata og Fjeerlandsvegen har alle riksvegstatus, og som parameter i
nytte/kostanalysen er hagste ADT (8400 for Gravensteinsgata) med tilhayrande ADTT (9%) valt.
Omkayringsvegen pa Dalavegen via Flugheim er ikkje egna for stor trafikkmengd i to keyreretningar eller for
store kgyretay, men gitt talet pa dagar med stengt veg, er Igysinga vurdert som akseptabel.
Omkayringsvegen gjeld berre for trafikk mellom Gravensteinsgata og Fjeerlandsvegen. Alternativt kan lokal
omkayring fra Ingafossen til Trolladalen greiast ut i neste planfase.

Konsekvensane av flaum ved Lerum brygge og kringliggande bygg er ikkje inkludert fordi NVE ikkje er
ansvarleg for sikring av stormfloraka bygg.

6.4.2 Nytte-/kostanalyse

Sidan det ikkje er venta store skadar ved ein 200-arsflaum i eksisterande klimasituasjon, er
nytte/kostanalysen utfgrt ved a vurdere skadar pa bygg og infrastruktur ved ein 200-arsflaum + 20%
klimapaslag og begynnande skade 50 ar. Sidan kostnadane som inngéar i analysen er i dagens kostnadsniva,
og ein fgrst i framtida far reell nytte for investeringane som er kostnadsrekna (og bygd) i dag, er dei utrekna
nytte/kosttala vurdert & vere overestimerte (utanom for Mgllevegen 36-38 og Fiskehytta som raka ved
hgvesvis 20- og 200-arsflaumar).

Etter at ein nytte/kostanalyse var utfgrt for alle flaumsikringstiltaka i prosjektstrekningen med eit nytte/kost-
forhold pa 0,29, sag ein verdien av a dele opp nytte/kostanalysane i ulike kombinasjonar av tiltak, slik at dei
mest effektive flaumsikringstiltaka kunne presenterast separat. Kombinasjon 1 omfattar alle
flaumsikringstiltaka skildra i kapittel 5.2.2. Tabell 16 viser eit oversyn over berekna nytte/kostverdiar og
kostnadar (noverdi) for dei ulike kombinasjonane av flaumsikringstiltak. Nytte/kosttalet er under 1 for alle
kombinasjonane av flaumsikringstiltak, og varierer frd 0,19 for sikring av bustadhusa i Mgllevegen til 0,66 for
sikring i yttersvingen nedstraums Fossbrui og Granden. Det er ogsa utfart sensitivitetsanalysar for
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parameteren begynnande skade for enkelte kombinasjonar. Sensitivitetsanalysen indikerer at dersom
begynnande skade settast til Q2o i staden for Qso, doblast verdiane for nytte/kostnad i forhold til verdiane i
tabellen nedanfor. Sensitvitetsanalyse viser og at nytte/kost-forholdet for Kombinasjon 5 stig fra 0,66 til 0,98
dersom det ikkje er behov for spunting (men utan at andre tiltak for tetting er inkludert).

Tabell 16 Oversyn over kombinasjonar av flaumsikringstiltak og tilh@yrande nytte/kostverdi for skadar ved 200-arsflaum
inkludert 20 % klimapaslag og dagens kostnadar.

FI K Type Eoverd(ij Nytte/
aumverx. Skildring sikringstiltak/ | Sikra omrade o_stna ar | kost-forhold
(Kombinasjon #) fl (mill. .
aumverk for tiltaket
NOK)
Kombinasjon 1 Mgllevegen 36-38, Flaumvoll, Flaumutsette 66 0,33
Fossbygget, flaummur bygningar og
yttersvingen vegar i heile
nedstraums Fossbrui, prosjektstrekni
Fiskehytta, Granden ngen
med pumpestasjon
Kombinasjon 2 Yttersvingen Flaumvoll, Flaumutsette 42 0,51
nedstraums Fossbrui, flaummur bygningar og
Fiskehytta, Granden vegar fra
(utan pumpestasjon) nedstraums
og Doktorgyna Fossbrui til
Granden og
Doktorgyna
Kombinasjon 3 Yttersvingen Flaumvoll, Flaumutsette 50 04
nedstraums Fossbrui, flaummuir, bygningar og
Fiskehytta, Granden pumpestasjon | vegar fra
(med pumpestasjon) Fossbrui til
og Doktorgyna Granden og
Doktorgyna
Kombinasjon 4 Fossbygget Flaummur Fossbygget 7 0,25
(oppstraums Fossbrui
og langs Fossbygget)
Kombinasjon 5 Yttersvingen Flaummur Flaumutsette 27 0,69
nedstraums Fossbrui bygningar fra
og Granden yttersvingen
nedstraums
Fossbrui, RV5
og Granden
(utan
pumpestasjon)
Kombinasjon 6 Yttersvingen Flaummur, Flaumutsette 35 0,61
nedstraums Fossbrui pumpestasjon | bygningar fra
og Granden yttersvingen
nedstraums
Fossbrui, RV5
og Granden
(med
pumpestasjon)
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FI K Type Eoverd(ij Nytte/
aumverx. Skildring sikringstiltak/ | Sikra omrade o_stna ar | kost-forhold
(Kombinasjon #) fl (mill. .
aumverk NOK) for tiltaket
Kombinasjon 7 Fossbygget og Flaummur Fossbygget, 20 0,93
yttersvingen bygningar og
nedstraums Fossbrui vegar
nedstraums
svingen.
Sikrar ikkje
Granden,
omradet
oppstraums
Stedje bru og
Doktorgyna
Kombinasjon 8 Flaumsikring ved Flaummur Granden (utan | 15 0,71
Granden (utan pumpestasjon)
pumpestasjon) etter at
tiltaka i yttersvingen
nedstraums Fossbrui
er utfart
Kombinasjon 9 Mollevegen 36-38 Flaummur To bustadhus | 4 0,56
og eitt uthus Gjeld ogsa
oppstraums for Qa0 0g
Fossbrui Q200
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7 Konklusjonar

71 Anbefalte tiltak

7.1.1 Flaumsikring

Ein 200-arsflaum farer til lite skade pa bygg og infrastruktur i dagens klima. Det er difor ikkje tilradd &
gjennomfare tiltak for & sikre mot eksisterande flaumrisiko.

Ved ei forventa auke i flaumvassfaringa pa 20% péa grunn av klimaendring, vil vesentleg fleire bygg, samt
RV5 og fleire andre vegar bli raka. Dersom desse bygga og infrastrukturen skal sikrast mot framtidige
flaumar, vil det vere behov for lokale flaumsikringstiltak i Sogndal. Det er ikkje identifisert tiltak i nedbarfeltet,
eller lenger opp i elva, som kan redusere flaumvassfgringane utan vesentlege negative konsekvensar
og/eller store kostnadar.

Lokale flaumsikringstiltak i Sogndal har eit nytte/kost-forhold pa mindre enn 1, sjglv ved 20% klimapaslag pa
flaumvassfaringane. Nytte-kostanalysen er basert pa skadar pa eksisterande bygg og infrastruktur, og
flaumsikringstiltaka er rekna i dagens kostnadsniva. Tiltaka som farer til h@gast nytte/kost-forhold er tiltak
som sikrar RV5 og omrada ved Stedjevegen sgr og Granden (kapittel 5.2.2.3 og 5.2.2.7). Sogndal kommune
har planar om stadutvikling i desse omrada. Dersom det er gnskeleg & sikre desse omrada mot framtidig
flaum, bgr som eit minimum tiltaka skildra i kapittel 5.2.2.3 og 5.2.2.7 utfgrast.

Konsekvensane av flaumvasstandane ved Fossbygget/hagskulen og det reelle behovet for flaumsikring bar
vurderast neermare. Det kan vere fornuftig & forlenge muren oppstraums Fossbrui (kapittel 5.2.2.4), dersom
det er gnskeleg a sikre bygningen mot ein framtidig 200-arsflaum. Behovet for, og eventuell utforminga av
flaumsikringstiltaka langs bygningen bgar i sa fall vurderast neermare.

Flaumsikring av lagshytta til Sogndal Jeger og sportsfiskarlag (kapittel 5.2.2.6) og strekningen nedstraums
Doktorgyna (kapittel 5.2.2.8) gir lite nytte for relativt store kostnadar. Dette er ogsa tilfellet for sikring av
bygga ved Mgllevegen 36 (kapittel 5.2.2.1), og dette omradet er regulert som framtidig grentareal av
Sogndal kommune.

7.1.2 Erosjon og massetransport

Det er ikkje utfgrt nytte-kostberekningar for tiltak for & betre handtering av erosjonsrisiko og massetransport.

Dagens problem med erosjon og massetransport er ikkje vurdert & ha stor betydning for flaumrisikoen i
Sogndal. Det kan likevel skape lokale problem, som til demes ved Stedje bru. Sogndal Jeger og
sportsfiskarlag @nskjer tiltak for & etablere ein meir stabil elvebotn.

Det er ikkje identifisert spesifikke omrade i nedbgarfeltet, eller elva nedstraums Dalavatnet, der ein kan utfere
effektive tiltak for a redusere sedimentmengda som blir tilfgrt elva. Dersom dagens situasjon skal forbetrast,
er det difor behov for tiltak i Sogndal.

Det kan med fordel etablerast ein permanent tilkomst og oppstillingsplass for fijerning av massane ved Stedje
bru (kapittel 5.2.3.4), dersom det ikkje er planlagt for andre tiltak.

Ei meir berekraftig Igysing vil vere & gjere tiltak pa strekninga mellom Fossgarasjen og Stedje bru for &
etablere eit meir stabilt elvelgp pa den gvre delen av denne strekninga, og utlayse masseavlagring
oppstraums Stedje bru i staden for rundt bruene (kapittel 5.2.3.5). Dette tiltaket bar inkludere tiltak for a betre
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miljget i og ved elva, og vil krevje ei detaljert og heilskapleg vurdering som bgr undersgkast naermare i eit
forprosjekt.

Eit eventuelt massebasseng ved Kvale (kapittel 5.1.5), som ligg oppstraums prosjektomradet, kan redusere
massetransporten til elvestrekninga ved hagskulen. Tilkomsten til elva ved hggskulen er anleggsteknisk
krevjande, og det er difor ein fordel om masseavlagring kan plasserast ved Kvale. Tiltaket vil krevje ei
detaljert og heilskapleg vurdering som bgr undersgkast naermare i eit forprosjekt.

7.2 Usikkerheit og tilradingar for vidare arbeid

Sidan denne rapporten er ei moglegheitsstudie, er det gjort mange faresetnader knytt til tiltaka som er skildra
i rapporten, med dei usikkerheitene det medfgrer. Dersom NVE eller Sogndal kommune géar vidare med
planlegging av nokre av tiltaka, ma desse undersgkast naermare i eit forprosjekt ved til demes
grunnundersgkingar og overvaking, far dei kan optimaliserast. Nokre av dei stgrste usikkerheitene som bar
vurderast naermare i ein eventuell neste fase, er lista opp nedanfor:

e 2-D modellen som er nytta for berekning av flaumvasstandar underestimerer flaumvasstandane i
svingen ved hagskulen. Det er forsakt & korrigere for dette ved hjelp av handberekningar i denne
rapporten. Forhold ved denne svingen er kritisk for flaumrisikoen til RV5 og fleire bygg. Dersom det
er gnske om meir palitelege berekningar av flaumvasstandane i dette omradet, bar det
gjennomfgrast fysisk modellforsgk eller CFD-modellering med grunnlag i detaljert
innmaling/skanning av omradet mellom Fossbrui og Fossfossen.

o Det er usikkerheit knytt til konsekvensane av dei berekna flaumvasstandane for Fossbygget. Det bar
undersgkast naermare kva for flaumvasstandar bygningen toler, og om det er behov for flaumsikring
av bygningen.

o Dersom det skal oppfarast flaumsikringstiltak ved eksisterande erosjonssikring, eller konstruksjonar
(til demes stgttemurar), bar det gjerast tilstandsvurderingar av eksisterande konstruksjonar. Dette
gjeld og der planlagde tiltak kan paverke eksisterande infrastruktur (til demes ved bruene).

e Dersom ein skal ga vidare med prosjektering av flaumsikringstiltak i Sogndal, anbefalast det & gjere
innmaling av synleg berg langs elvelgpet og grunnundersgkingar for a avklare djupet til berg, type
lausmassar og permeabiliteten til lausmassane i omrada der det planleggast tiltak. Behovet for, og
omfanget av spunt ved flaumsikringstiltaka har stor betydning for anleggsgjennomfgring og
kostnadar. Behov og omfang bgr derfor vurderast opp imot dei hydrogeologiske forhold, vasstrykk
og venta varigheit av flaum

o Det vert tilrddd at det vert teke sedimentprgver av massane i elvelgp og flaumslette for & gi grunnlag
for dimensjonering av erosjonssikring/massebasseng.

e Basert pa ein farebels gjennomgang av flyfoto er det ikkje identifisert openberre store
sedimentkjelder i nedbgrfeltet til Sogndalselvi nedstraums Dalavatnet. Det vil vere ein fordel a utfgre
meir detaljert kartlegging av potensielle sedimentkjelder langs vassdraget og i nedbgarfeltet i form av
ei synfaring.

o Erosjon, massetransport og masseavlagring er viktige prosessar i eit naturleg elvesystem. Endringar
ein stad i vassdraget kan verke inn pa forhold lenger nede i vassdraget. Ved prosjektering av tiltak
retta mot erosjonssikring og massetransport, bar tilhgyrande konsekvensar for sedimentforhold og
flora og fauna lenger nede i vassdraget vurderast.

e | dagens situasjon blir det med jamne mellomrom fijerna massar fra Sogndalselvi, og dette vil truleg
matte halde fram sjglv med dei skisserte tiltaka. Vurdering av den mest berekraftige maten a
handtere og deponere desse massane pa ligg utanfor omfanget av denne rapporten.
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e Det er ikkje gjort ei seerskilt vurdering av berekraft i dette moglegheitsstudiet. Vidare prosjektering vil
krevje vurderingar av berekraft til dei ulike lgysingane, bade i anleggsgjennomfering og i ferdig
laysing. | den grad det er mogleg, vil bruken av materialar, mengder og prosessar matte
optimaliserast for & gje lagast mogleg CO2-utslepp i levetida til tiltaka.
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Vedlegg 1: Feltareal fra NEVINA
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» Hydraulisk modellering av Sogndalselvi

Innledning

Det foreligger en flomsonekartleggingsmodell for Sogndalselvi fra 2003. Da det na foreligger vesentlig bedre
grunnlagsdata, kalibreringsdata fra 2014-flommen og siden det er rapportert oppsamling av sediment i nedre
delen av elva, er det utarbeidet en ny modell for beregning av flomvannstander og oversvemte omrader
langs Sogndalselvi.

Grunnlagsdata

Det foreligger meget bra data skaffet ved hjelp av laserskanning fra fly (Tabell 1). Laserdataene fra 2019 er
benyttet for & lage terrengmodell over et stgrre omrade. Mellom Sogndal garasje og fjorden er
terrengmodellen for elvelgpet konstruert fra innmalingsdataene utfgrt i 2022 (Figur 1), samt bunnkartlegging
av nederste delen av elva utfgrt i 2020.

P4 strekningen Ingafoss-Mglla er det benyttet laserdata fra 2017 for nederste delen av elvelgpet, da
skanningen ble utfart pa en dato med mye lavere vannfgring enn i 2019 og store variasjoner i elvebunnen
gjere det vanskelig a justere elvebunnen med grunnlag i innmalinger. Terrengmodellen er imidlertid justert
med grunnlag i oppmaling ved den gverste delen av kanalen ved Hagskolen. Da laserskanningen i 2017 ble
utfert samtidig som meget lav vannfering i Sogndalselvi, er det ikke forventet at bruk av laserdata pa denne
strekningen vil fgre til vesentlig overestimering av flomvannstander ovenfor Hagskolen.

Tabell 1 Laserdata benyttet i modellering av Sogndalselvi

Datasett Skanningsdato | Vannfering ved | Estimert vannfering i
Dalavatnet (m®/s) | Sogndal (m?3/s)

NDH Balestrand-Leikanger-Sogndal-Fjeerland 5pkt 2017 | 01.05.2017 2,5 3,5
Delomrade Indre Sogn 10pkt 2019 20.05.2019 20 28
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Figur 1 Innmalingspunkter 2022

Modelloppsett
Beregningene er utfart ved hjelp av HEC-RAS versjon 6.3.

Det er laget en 2-D modell med grunnlag i terrengmodellen beskrevet ovenfor.
Bruene er lagt inn som 2-D connections med grunnlag i innmalingsdataene.

Veggen ved innlgpet til fisketrappen i Foss-fossen, sideveggen til fisketrappen, ledeveggen nedenfor utlgpet
til fisketrappen og ledeveggen ved kanalen ved haggskolen er estimert fra laserskanning og bilder, og er
inkludert i modellen som 2D-connections.

Simuleringene er utfart ved hjelp av Shallow Water Equations, Eulerian-Lagrangian Method (SWE-ELM).
Tidsskrittet i simuleringene er automatisk justert slik at maksimalt Courant-tall varierer mellom 0,5 og 2.
Courant-tallet er vesentlig lavere enn 1 over mesteparten av simuleringsomradet.

Kalibrering

Modellen kalibreres mot observerte vannstander fra flommen i 2014 som skaffet av NVE (Figur 3 til Figur 5).
Flommen er estimert til & ha et gjentaksintervall pad mellom 100 og 200 &r med en estimert
kulminasjonsvannfgring i Sogndal pa 254 m3/s. Der er noe usikkerhet forbundet med tidevannstanden i
Sognefjorden ved kulminasjonsvannfgringen i elva, men kote -0,2 ansees & vaere et fornuftig estimat.

Det er noe uklart om vannstandene var malt under flomhendelsen eller basert pa tegn av oversvgmmelse
etter flommen var over, og det er noen steder hvor det er store forskjeller i oppmalte vannstander over korte
avstander.

Usikkerheten i innmalte vannstander, kulminasjonsvannfgring og tidevannstand ved kulminasjon gjar
kalibreringen noe usikker, men det er generelt funnet meget godt samsvar mellom observerte og simulerte
vannstander ved denne flomhendelsen (Figur 3 til Figur 5) ved bruk av parametere oppsummert i Tabell 2 og
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Figur 6. Det er noen enkelte punkter hvor modellen ikke stemmer, men ved de fleste av disse er det enten
darlig samsvar med angitt vannstand ved punktet og terrengmodellen, eller med neerliggende oppmalte
vannstander. Modellen ansees & stemme meget bra med innmalte vannstander pa strekningen nedenfor
Stedje bru. Det er noen stgrre avvik mellom Mglla og Stedje bru, men modellen gir i snitt godt samsvar. Det
er rapportert erosjon pa den gvre delen av strekningen og masseavlagring i den nedre delen av strekningen
som kan pavirke muligheten for modellen a gjenspeile forhold som var til stedet under denne flommen. Det
er en del usikkerhet i simulerte vannstander tett inntil Hagskolebygningen fordi det er en del infrastruktur ved
og inn i kanalen som ikke er ngyaktig representert i modellen, samt at det er store haydeforskjeller i omradet.
Modellen stemmer ganske bra med innmalte vannstander i svingen nedenfor Hggskolen og ved nedstrgms
side av gangbrua ved Hggskolen. Modellen gir en vannstand som er litt hgyere enn underkanten til
gangbrua ved Hagskolen, noe som stemmer med observasjoner fra flommen. Det foreligger ingen innmalte
vannstander oppstrems gangbrua.

Modellen underestimerer vannstander ved yttersvingen ved Hagskolen. Det har blitt prgvd flere mater a fa
bedre overenstemmelse med innmalte vannstander her (gkt ruhet, bruk av turbulens i modellen osv.) uten a
lykkes. Da modellen gir ganske bra overenstemmelse med innmalte vannstander pa nedstrems side av
gangbrua ovenfor svingen, antas det at problemet er forbundet med at HEC-RAS ikke klarer & gjenspeile de
komplekse tre-dimensjonale stramningsforholdene ved denne krappe svingen i et omrade med hay
vannhastighet, turbulens og luftinnblanding.

Tabell 2 Mannings n benyttet i modellen

ARF kode | ARF type | Mannings n

11 Bebygd 0,03
12 Samferdsel 0,02
21 Fulldyrka jord 0,035
30 Skog 0,10
50 Apen fastmark 0,05
82 Hav 0,035
81 Ferskvann, generelt: 0,04
- Strekning Mglla - Sogndal garasje 0,07
- Strekning Foss garasje — pumpestasjon ovf. Stedje bru 0,045
- Ved bruene Stedje 0,02
- Stedje bru — terskel ved Nortuna parkeringsplass 0,028
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Figur 2 Strekning nedenfor Stedje bru - simulert utbredelse for 2014 flommen (bla), samt innmélte vannstander (angitt i
moh. over de rade punktene) og avvik mellom simulerte og observerte vannstander (angitt i m under de r@de punktene).

Et negativt avvik viser at modellen underestimerer flomvannstanden.

Figur 3 Strekning mellom Maglla og Stedje bru - simulert utbredelse for 2014 flommen (bl&), samt innmalte vannstander
(angitt i moh. over de rade punktene) og avvik mellom simulerte og observerte vannstander (angitt i m under de rgde
punktene). Et negativt avvik viser at modellen underestimerer flomvannstanden.
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Figur 4 Strekning mellom Hayskolen og Sogndal garasje - simulert utbredelse for 2014 flommen (bla), samt innmalte
vannstander (angitt i moh. over de rade punktene) og avvik mellom simulerte og observerte vannstander (angitti m
under de rade punktene). Et negativt avvik viser at modellen underestimerer flomvannstanden.

x:\nor\oppdrag\sogndal\522\05\52205189\5 arbeidsdokumenter\54 hydrologi og hydraulikk\dok\not_hydraulisk 2022-12-21 | Side 5av 15
modellering rev jO1.docx



Notat

Oppdragsgiver: NVE
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: V02

Figur 5 Strekningen mellom Ingafossbrui og Hayskolen - simulert utbredelse for 2014 flommen (bld), samt innmalte
vannstander (angitt i moh. over de rade punktene) og avvik mellom simulerte og observerte vannstander (angitt i m
under de rade punktene). Et negativt avvik viser at modellen underestimerer flomvannstanden.

Figur 6 Manningstall benyttet i modellen etter kalibrering
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Flomhendelser

Det er kjgrt simuleringer med fglgende flomhendelser:

Tabell 3 Flomhendelser

Flomhendelse |Vannf¢ring (m3/s) | Tidevannstand ved flom (moh.)

20-ars flom med 1-ars stormflo 183 1,11

200-ars flom med 1-ars stormflo 262 1,11

200-ars flom med 1-ars stormflo inkludert klima 314 1,72

200-ars flom med middelvann inkludert klima 314 0,54

200-ars flom med 1-ars stormflo inkludert klima 40% 367 1,72

200-ars flom med 1-ars stormflo inkludert klima + 10% 345 1,72

20-ars stormflo - 1,32

200-ars stormflo - 1,44

200-ars stormflo inkludert klima - 2,05

Modellen underestimerer vannstander i 2014-flommen ved yttersvingen ved Hggskolen med ca. 0,4 — 0,5 m.
| 2014 ble det observert en vannstand i svingen som var kun. ca. 0,1 m under topp elvebredden. Man kan
derfor forvente en vesentlig overtopping av muren her ved 200-ars flom inkludert 20% klimafaktor. Modellen
viser i utgangspunktet kun en beskjeden overtopping pa kun ca. 0,6 m3/s her for denne flomhendelsen.
Flomvannstander som simulert av HEC-RAS ved 200-ars flom inkludert 20% klimafaktor er derfor korrigert
manuelt for a ta hensyn til denne kjente underestimeringen av flomvannstander ved denne kritiske
yttersvingen. Simulerte vannstander er korrigerte for avvikene vist i Figur 4, justert for endring i
vannhastighetshayden ved gkt vannfering. Denne justeringen gir vannstander ved yttersvingen som er opptil
ca. 0,6 m hgyere enn de som simulert av HEC-RAS. Vannfgring over elvebredden er estimert ved hjelp av
overlgpsligningen. Med grunnlag i dette er det estimert at ca. 4,5 m3/s vil renne mot Riksveg 5 ved
Q200+klima, mens ca. 12,5 m3/s vil renne nedover Mgallevegen. Disse vannfaringene er derfor lagt direkte
inn i terrenget ved topp elvebredde for hendelsen Q200+klima.

Simulerte oversvgmte omrader og flomvannstander ved 20-ars flom, 200-ars flom og 200-ars flom med
klimapaslag med 1-ars stormflo er vist i Figur 8 til Figur 16.

Folsomhetsanalyse

Iht. NVEs flomberegningsnotat er det kjgrt falsomhetsanalyse for Q200+klima 20% med paslag pa 10%,
samt Q200 med 40% klimapaslag. Det er ogsa kjert falsomhetsanalyse for Q200+klima20% ved & gke ruhet
med 20%. Fglsomhet av beregnede vannstander pa forskjellige strekninger hvor det kan forekomme
flomsikringstiltak er oppsummert i Tabell 4. Folsomhetsanalysen er kjgrt for eksisterende forhold uten
sikringstiltak pa plass.

Med grunnlag i denne tabellen anbefales det at det benyttes en sikkerhetsmargin pa minst 0,5 m i denne
mulighetsstudien ved prosjektering av flomsikringstiltak. | tillegg er simulerte vannstander i yttersvingen ved
Hegskolen justert med grunnlag i observerte avvik fra 2014-flommen med opptil ca. 0,6 m.

Unntak fra dette er pa den alle nederste delen av Sogndalselvi (strekning 9 og 10), der fglsomhetsanalyse
viser at usikkerheten i beregnede flomvannstander er lav. | tillegg viser fglsomhetsanalyse med Q200+20%
klima kombinert med fremtidig middelvann i Sognefjorden (kote 0,54) at flomrisikoen pa disse strekningene
er forbundet med stormflo og at vannfaringen i elva kun er av sekundaer betydning (Figur 7). Vannstander pa
strekning 7 er ikke fglsomme for denne reduksjonen i tidevannstand. Vannstander pa den gverste delen av
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strekning 8 er heller ikke falsomme for dette, mens vannstander pa den nederste delen av denne
strekningen kan vaere opp til 0,3 m lavere enn ved 1-ars stormflo (kote 1,72) i Sognefjorden.

Tabell 4 Folsomhet av vannstanden pa forskjellige strekninger langs Sogndalselvi (m), 200-ars flom med 20%

klimapaslag

Stekning ID | Strekning | Vannfering + 10% |Ruhet x 20% |40% klimapaslag |

1 Bolighus pa sersiden av elva 0-0,3 0,05-0,2 0-0,5
ovenfor gangbrua ved hagskolen

2 Nordsiden av elva ovenfor gangbrua 0,2 0,05-0,1 0,3
ved hggskolen

3 Lavpunkt sgrsiden av elva rett 0,1 0,1 0,15
ovenfor gangbrua ved hagskolen

4 Yttersving ved heagskolen (serside 0,15-0,2 0,05 0,25-0,4
av elva)

5 Langs hagskole (nordside av elva) 0,05-0,2 0-0,2 0,05 - 0,35

6 Ved SJSL Hytte (sarside av elva) 0-0,15 0-0,3 0-0,25

7 Ved parkeringsplassen til Nortura 0,05-0,2 0,1-0,25 0,05-0,35
(serside av elva)

8 Mellom Sogndalhotell og naust ved 0-0,1 0,05-0,25 0-0,35
Lerumbrygge (nordside av elva)

9 Ved Nortura-fabrikken (sgrside av 0-0,05 0-0,05 0-0,05
elva)

10 Nedstrems naust ved Lerumbrygge 0-0,05 0-0,05 0-0,05
(nordside av elva)
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Figur 7 Oversvemt omrade i den nederste delen av Sogndalselvi ved Q200+20% klimapaslag kombinert med fremtidig
middelvann i Sognefjorden
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Figur 8 Oversvemt omrade ved Q20 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Ingafossbrui — Hagskolen.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m

Figur 9 Oversvemt omrade ved Q200 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Ingafossbrui — Hagskolen.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Figur 10 Oversvemt omrade ved Q200 med 20% klimapaslag kombinert med fremtidig 1-ars stormflo i Sognefjorden,
Ingafossbrui — Hagskolen. Flomvannstander angitt med ekvidistanse pé 0,5 m

Figur 11 Oversvemt omrade ved Q20 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Hagskolen — Stedje bru.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Figur 12 Oversvemt omrade ved Q200 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Hogskolen — Stedje bru.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m

Figur 13 Oversvemt omrade ved Q200 med 20% klimapaslag kombinert med fremtidig 1-ars stormflo i Sognefjorden,
Hagskolen — Stedje bru. Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Figur 14 Oversvemt omrade ved Q20 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Stedje bru - Sogndalsfjorden.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Figur 15 Oversvemt omrade ved Q200 kombinert med 1-ars stormflo i Sognefjorden, Stedje bru - Sogndalsfjorden.
Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Figur 16 Oversvemt omrade ved Q200 med 20% klimapaslag kombinert med fremtidig 1-ars stormflo i Sognefjorden,
Stedje bru - Sogndalsfjorden. Flomvannstander angitt med ekvidistanse pa 0,5 m
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Vedlegg 3: Bilete fra flaumen 11.november 2022



Figur 1 Mgllevegen 36 og 38

Figur 2 Bua ved Mgllevegen 36



Figur 3 Fossbrui

Figur 4 Yttersvingen ved Hagskulen



Figur 5 Langsmed Hagskulen



Flaumsikring Sogndalselvi
Mogelegheitsstudie
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: 01 Versjon: J03

Vedlegg 4: Tidevasstander



N61°14.8' E7°1,8' SOGNDALSELVI

Nivaskisse Niva knyttet til tidevann er hentet fra Bergen, justert med faktor 1,15.

250

212 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag

200 1 205 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag
I 193 Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag

1 151 Heyvann med 1000 ars gjentaksintervall

150 — 144 Hayvann med 200 ars gjentaksintervall
1 141 Heyvann med 100 ars gjentaksintervall

T 138 Hegyvann med 50 ars gjentaksintervall

1t 132 Heyvann med 20 ars gjentaksintervall

T 128 Heyvann med 10 ars gjentaksintervall

123 Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

,f, 111 Hegyvann med 1 ars gjentaksintervall

100
92 Hoyeste astronomiske tidevann
64 Middel spring hgyvann

45 Middel hgyvann

26 Middel nipp hgyvann

0 —— 0 Normalnull 2000
] -7 Middelvann (1996-2014)1g96-2014

+  -41 Middel nipp lavvann
1 -59 Middel lavvann

-78 Middel spring lavvann

100 ——

1T -117 Laveste astronomiske tidevann
T -117 Sjekartnull

-120 Lavvann med 1 ars gjentaksintervall
-129 Lavvann med 5 ars gjentaksintervall
-136 Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

-150 +

Hayder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 21. juli 2022.



Sikkerhetsklasser i TEK10/17 med klimapaslag
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformal som faller inn under Sikkerhetsklasse
1,2 0g 3 i TEK10 (og TEK17), skal man bruke returniva for stormflo med henholdsvis 20-, 200- og 1000-ars returniva og legge til et
klimapaslag. Klimapaslaget er anbefalt & veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for arene 2081-2100 og
framskrivningenes 95-persentil.

Hoy-/lavvann med gjentaksintervall
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgy-/lavvann av en viss sterrelse vil opptre. | giennomsnitt nar hgy-/lavvannet
dette nivaet en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Eksempel: et ekstremt hgyvann med 50 ars gjentaksintervall vil i gjennomsnitt
opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hoyeste astronomiske tidevann
Hayeste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes HAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hayeste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode pa 18,6 ar.

Middel spring hgyvann
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilngerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp heyvann
Gjennomshnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. Ved halvmane, nar manen er i fgrste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og méne motvirker hverandre. Dette farer til lavere hgyvann enn ellers.

Normalnull 2000
Nullniva i det norske offisielle haydesystemet NN2000

Middelvann (1996-2014)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pa 19 ar. Dagens middelvann er beregnet
over perioden 1996-2014.

Middel nipp lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. Ved halvmane, nar manen er i fgrste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og méne motvirker hverandre. Dette farer til hayere lavvann enn ellers.

Middel lavvann
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i samme
retning. Dette farer til lavere lavvann enn ellers.

Laveste astronomiske tidevann
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes LAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode pa 18,6 ar.

Sjekartnull
Nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Sgrlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til veerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjgkartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).
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Vedlegg 5: Samanlikning av elvebotninnmalingar som utfgrt av NVE i
2002 og Norconsult i 2022.



Figur 1 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 10

Figur 2 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 9. 2022
malingane er utfgrt ca. 7 m oppstrems fra malingane utfert i 2002



Figur 3 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 8

Figur 4 samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 7



Figur 5 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 6A

Figur 6 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 6



Figur 7 Samanlikning av elveprofil som innmalt av NVE i 2002 og Norconsult i 2022, NVE Profil 5
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Vedlegg 6: Habitatforhold for fisk
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» Flomsikring Sogndalselvi - Habitatforhold for fisk

Innledning

Bakgrunn

NVE har engasjert Norconsult i en mulighetsstudie der det skal planlegges flomsikring i nedre deler av
Sogndalselvi. | mulighetsstudien skal det legges frem forslag til en rekke alternative Igsninger.

Formal med notatet

Formalet med dette notatet er at det skal veere et kunnskapsgrunnlag for valg av flomsikringslasning med
tanke pa hensynet til laks og sjegrret i Sogndalselvi.

Hovedfokuset i notatet vil veere pa 1) substratforhold, 2) stremforhold og 3) viktige gyte- og oppvekstomrader
for laks og sj@erret i dag. Gjennom kunnskap om disse tre forholdene sammen med informasjon fra gvrige
kunnskapskilder, vil det veere mulig & gi malrettede innspill til valg av flomsikringslasning med tanke pa
hensynet til fisk.

Metode habitatkartkartlegging

Kartlegging av elveklasser er basert pa metoden i Handbok for miljgdesign i regulerte vassdrag [1].
Kartleggingen er utfgrt ved oversiktsbefaring fra land langs aktuell strekningen den 7. september 2022.
Basert pa denne kartleggingen er det identifisert elveklasser. | tillegg er det identifisert substratkategorier.
Elveklasser er basert pa stremforholdene den dagen kartleggingen ble utfart. Vannfgringen var da moderat
il liten.

Kunnskapsgrunnlag

Kilder

Kunnskapsgrunnlaget for dette notatet er:

- Mgte og befaring den 7. september 2022 med Sogndal Jeger- og sportsfiskarlag — SJSL
(representanter for grunneierlaget og grunneiere med fiskerett) [2].

- Egen befaring og vurdering av substrat- og stramforhold den 7. september 2022.

- Rapporten «Fiskeundersgkelser i Sogndalselvi i Sogndal kommune» [3].

Rapporten fra Radgivende Biologer viser mer detaljert kunnskap om gyte- og oppvekstomrader for laks og
sjgarret. Det gis ogsa resultater fra elfiske som viser tetthet av fisk pa utvalgte stasjoner. | dette notatet vil
bare deler av dette trekkes frem. Dersom foreslatte flomsikringstiltak kan pavirke fisk, henvises det ogsa til
rapporten fra Radgivende Biologer for mer detaljer om fisk og funksjonsomrader.

Kort om elva og fisk

Anadrom strekning i Sogndalselvi er 4,6 km. Elvestrekningen er ikke regulert. For & lette oppgangen til
laksefisk er det bygget fisketrapper i Foss-fossen, Ingafossen og Flugheimfossen.
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Fra undersogkelse utfert i 2018 [3] oppgis det at tettheten av ungfisk av laks var god pa stasjonen nedstrems
Foss-fossen, men avtok oppover i vassdraget. Pa de tre stasjonene mellom Ingafossen og Flugheimfossen
var tettheten av undgfisk lav, og oppstreams Flugheimfossen ble det ikke fanget laksunger. Tettheten av
grretunger var lav i hele vassdraget, og tettheten av arsyngel var seerlig lav. Sogndal Jeger- og
sportsfiskarlag (SJSL) bekreftet denne situasjonsforstaelsen under mgtet og befaringen den 7. september
2022.

Fra undersgkelsen i 2018 oppgis det at antall gytelaks ogsa var hayest nedstrems Foss-fossen, og avtok
oppover i vassdraget [3]. Oppstrams Flugheimfossen ble det kun observert én gytelaks. Gytefisk av sjgarret
ble kun observert nedstrems Foss-fossen.

Det er fisketeller i fisketrappa i Foss-fossen, og det ble i 2018 registrert en oppgang pa 30 gytefisk. Under
befaringen den 7. september 2022 forteller representanter for SISL at det normalt gar opp 90 til 100 gytefisk
per ar, og at det i 2021 gikk opp over 100 stk. Under befaringen viste fisketelleren (som na er erstattet med
en webkameralgsning) at det hadde gatt opp ca. 70 laksefisk sa langt. Det er mest laks, men ogsa noen
sjogrret.

Resultatene tyder pa laksetrappene fungerer tilfredsstillende for oppvandring. Nedvandring er ikke noe
problem da det er naturlige fijellformasjoner og fosser.

Habitatforhold og funksjonsomrader

Folgende beskrivelser bar sees sammen med illustrasjonene i figur 1 som viser dominerende stremforhold
(den 7. september 2022), dominerende substrat og viktige gyteomrader for laks. Starre deler av elva har
ogsa gode oppvekstomrader, men disse vises ikke som egen markering i figuren. Oppvekstomrader er
knyttet til arealer med nok skjul og hulrom til at ungfisk kan oppholde seg der. | tillegg ma det ogsa veer en
viss naerhet til gyteomrader.

lllustrasjonen i figur 1 foreligger ogsa som separat PDF, originalt i liggende A3-format.
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Figur 1. lllustrasjon av dominerende stremforhold, substratforhold og viktigste gyteomréader for laks.

Substratforhold, endring og fisk

Underspgkt del av Sogndalselvi kan deles i to etter hovedsubstrat. Det er grus og stein fra sjgen og opp til
Foss-fossen. Herfra og videre oppover dominerer fjell med partier med grovere steinsubstrat og blokk, men
det finnes ogsa noen mindre omrader med grus og smastein utenfor Sognehallen og Fossbygget.

En viktig faktor a vaere klar over er at det tidvis er meget stor massetransport av stein og grus i elva. Under
flommer kan man ifglge lokalkjente sta pa elvebredden & hgre steinene rulle nedover pa elvebunnen. Dette
er ogsa godt kjent etter en rekke flommer som har lagt igjen starre mengder stein og grus flere plasser i elva.
Flommen i 2014 nevnes som en stor hendelse, men det har veert betydelig hendelser ogsa andre ar. Det er
opp gjennom arene gjort en rekke tiltak med & grave bort grus og steinbanker som har lagt seg pa ugunstige
steder i elva i forhold til flomfare og mulig skade pa infrastruktur. | 2019 ble det f.eks. gravd bort ca. 400 m3
stein rundt Stedje bru som ble fylt inn igjen ved neste hgstflom. | tillegg er det bl.a. lagt ut steinterskler og
bunnplastring som erosjonssikring enkelte steder. Deler av disse har havnet under stgrre avsetninger av
stein og grus transportert ved flommer.

Den store massetransporten er en naturlig prosess i elva, og elvegkologien er tilpasset til & handtere en slik
situasjon der massetransporten skaper avlagringer, dypaler, undergravinger og annet. Dette gjelder ogsa for
laks og sja@grret. De er tilpasset denne situasjonen fra naturens side. Kanalisering, erosjonssikringer,
flomforbygninger og andre tiltak i elva pavirker imidlertid dynamikken i massetransporten og
vannstrammene. Dette skaper forhold som ogsa kan vaere utfordrende for fisk og hele det elvegkologiske
systemet ved at den naturlige dynamikken endres.
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Nar det na planlegges flomsikringstiltak er det viktig at man ser pa tiltak som ikke «arresterer» elva
ytterligere. Om mulig bar man seke etter omrader og tiltak der det heller kan reetableres fluviale prosesser i
omrader som i dag er fastlast med erosjonssikringer og kanaliseringstiltak.

Man kan for eksempel se for seg omrader der man utvider elvelgpet og etablerer omrader som blir satt under
vann nar det er flom, eller som er vannfgrende hele aret. Hvis slike omrader ogsa kan vaere gunstige for &
redusere skadevirkninger og flom og serge for masseavlagring pa mindre utfordrende steder kan dette veere
et pluss for elvedynamikken.

Funksjonsomrader

De viktigste funksjonsomradene for laks pa strekningen dette notatet omhandler, er mellom Stedjevegen og
Foss-fossen. Her ligger de viktigste gyte- og oppvekstomradene. Det er ogsa viktige gyteomrader mellom
Fossbrui og Ingafossen, men det er litt mindre arealer, og med mindre tetthet av undfisk [3]. Lavere tetthet
kan komme av at det i sum er mindre gytearealer og mindre oppvektsarealer innenfor vanndekket areal pa
strekningen. Andre deler av elvestrekningen kan ogsa ha flekkvis gyting og egnede oppvekstomrader, men
det antas a vaere langt lavere tettheter av ungfisk her ifglge lokale kilder.

Nedstrems brua ved Stedjevegen er det ogsa starre arealer med grus og smastein, noe som normalt er godt
gytesubstrat for laks. Denne strekningen er imidlertid flopavirket. Saltvannspavirkningen kan ga helt opp til
hotellet. Det kan derfor vaere at det er en viss ungfisktetthet fra hotellet til like oppstrams Stedje bru, men det
er ikke undersgkt ved elfiske. Ogsa denne strekningen utsettes for masseforflytning og masseavlagring pa
lik linje som like oppstrems Stedje bru. Pa lave vannfgringer er deler av arealene som legger seg opp
tarrlagt. Dette kan pavirke fisketetthet, men det er ogsa sannsynlig at en naturlig urgrt elv ville hatt disse
bankene av masser. En naturlig elv ville imidlertid hatt flere skiftende vannlgp. Dermed er vanndekket areal
og vanndyp forhold som antagelig er annerledes i Sogndalselvi i dag enn i en urgrt naturlig versjon av
Sogndalselvi.

Den saltvannspavirkede delen av elva, samt elvevifta like utenfor utlgpet kan ha funksjonskvaliteter for
sjoarret da det er kjent at sjggrret i varierende grad kan benytte slike omrader gjennom hele aret. Bruken
varierer mellom vassdrag, og den reelle bruken er ikke undersgkt i Sogndalselvi.

Flomsikring og effekter pa fisk

Nar man skal ta hensyn til fisk ved planlegging av flomsikringstiltak er det to - tre viktige forhold som ma
vektlegges:

1. Flomsikringstiltak ma i minst mulig grad pavirke eksisterende gyte- og oppvekstforhold for laks og
sjoarret.

2. |tillegg ma flomsikringstiltakene ikke pavirke muligheten for fisk & vandre videre oppover i
vassdraget slik som i dag.

3.  Om mulig ber flomsikringstiltak bidra til & reetablere fluviale prosesser som er gatt tapt gjennom
tidligere tiltak langs elva. Se bl.a. rapporten Mer miljgvennlig erosjonssikring [4].

Dette betyr at det ma vies spesiell oppmerksomhet til omradene mellom Stedjevegen og Foss-fossen samt
gyte- og oppvekstomradene utenfor Sognehallen og Fossbygget. Tiltak som farer til vesentlige endringer
her, f.eks. tiltak som farer til utspyling av grus og stein eller farer til at det legger seg mer grus og stein her,
kan veere negativt. P4 den annen side er det allerede stor pagaende endring i form av masseavlagring og
bunnsenking pa strekningen, saerlig fra Stedje bru og ca. 130 meter oppover elva. Tiltak som kan gi et noe
mer stabilt substrat av typen man finner fra Garasjen (se figur 1) og ca 130 meter nedover kan derfor vaere
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positivt. Det ma likevel sees som en helhet i forhold til de fluviale prosessene elva ville blitt utsatt for fra
naturens side.

Videre kan flomsikringstiltak som gir endringer i stremningsmeanster/vannhastighet pavirke fiskens
vandringsmuligheter.

Som nevnt kan flomsikringstiltak vaere med pa & beskytte eller forbedre funksjonsomrader for anadrom fisk
dersom det er handlingsrom for slike hensyn i planleggingen. Seaerlig dersom man far til en reetablering av
f.eks. flomomrader eller gamle sidelap som ogsa er til hjelp i flomsikringen (figur 2). Slike omrader kan veere i
omrader vist i figur 3. Styrking med kantvegetasjon er positivt fra et elvegkologisk synspunkt.

Figur 2. Hovedprinsipper for miljgvennlig erosjonssikring — ikke mer enn absolutt ngdvendig [4].
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Figur 3. Rad pil viser omrader der det kan vurderes a reetablere bredere elvesone og flomomrader. Realismen i forhold
til infrastruktur i bakken og andre begrensninger er ikke vurdert i dette notatet.

Noen andre muligheter kan veere at man klarer & styre masseavlagringen til mindre, faste omrader eller til
omrader som ikke normal har viktig funksjon fisk ved normale vannfgringer. Stabilisering av bunnforhold som
gjer at det ikke graves dypere kan vaere gunstig for a stabilisere substrat, men slike dypomrader kan ogsa ha
funksjon som standplasser og dypere refugier ved lave vannferinger. Et slikt tiltak har derfor ikke
ngdvendigvis entydig positiv effekt. Videre er stabilisering av substrat ikke en naturlig elvegkologisk prosess,
men dette naturlige handlingsrommet er mindre her da store deler av elva allerede er kanaliser eller pavirket
pa andre mater.

Som en generell oppsummering nar det gjelder masselagring og erosjon i forhold til fisk, m& man akseptere
at elvesubstratet er ganske ustabilt, saerlig nedstrems Foss-fossen. Dersom flomsikringstiltakene likevel i
sum gker arealet av mer stabile gyte- og oppvekstomrader for fisk vil dette veere positivt.

Uttak og avlagring av masser

Som nevnt er naturlige fluviale prosesser innenfor et bredere naturlig elvetverrsnitt det beste for fisk og
annen elvegkologi. Dersom det er handlingsrom for a etablere omrader som styrker slike prosesser bgr det
spkes a oppna dette. Nar det gjelder flomsikringstiltak i Sogndalselvi er likevel handlingsrommet forholdsvis
begrenset. De videre vurderingene er derfor gjort i lys av de forutsetningene og det handlingsrommet som
foreligger inklusive det hensynet som ogsa ma tas til infrastruktur som skal beskyttes.

Uttransport av masser skjer i dag ved at man kjgrer ut i elva der massene har lagt seg opp, graver dem opp
og kjarer dem bort med egnede maskiner. Dersom man klarer & styre avlagringen til faste plasser, kan dette
gjere at uttak i hovedsak skjer paA samme sted.
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Masseavlagringsomrader lenger opp enn Ingafossen kan vaere gunstig for fisk dersom det reduserer
utgraving av masser lenger ned som er negativ for fisk. Om det i sum pavirker fisk mer positivt eller mer
negativt er utfordrende a vurdere. Det er i alle fall en inngripen i den fluviale prosessen lenger oppstrems.

Kanalen ved Laerarhggskulen

Kanalen langs Leerarhagskulen (figur 4 og figur 5) er ikke spesielt omtalt i dette notatet, men omradet har
forbedringsmuligheter som funksjonsomrade for fisk. Disse omfatter bedre vanngjennomstremming og
substrattiltak som kan gjare denne til et mer egnet gyte- og oppvekstomrade for spesielt sjgarret. Det ma
imidlertid sees mer detaljert pa hvordan fisk kommer seg inn i kanalen da inngangsomradet i Foss-fossen
ikke er spesielt tilpasset oppgang av fisk til denne kanalen, i alle fall ikke ved lave vannferinger. Dette er
forhold som kan vurderes naermere dersom det skal utfares flomsikringstiltak ogsa i dette omradet.

Figur 4. Innlgpet til kanalen ved Leerarh@gskulen. Innlgpet er delvis blokkert av en stor stein. | tillegg er det stapt pa en
slik méte at vannfgringen blir liten og innstremretningen er endret i forhold til for staping.
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Figur 5. Kanalen langs mur mot Leerarhagskulen.
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Motereferat

Oppdragsgjevar: Norges vassdrags- og energidirektorat Oppdragsnr.: 52205189

» Mote med Fiskeinteresser, naturmiljo

Dato: 2022-09-07

Stad: Sogndal

| Tid: 10:30-13:30

Mgteleiar: Leif Simonsen

Referent: Norconsult v/Ingrid Buvarp Aardal

Verksemd: Navn/Init.: Rolle/Ansvar: Til stades: Kopi:
Norconsult Ingrid Buvarp Aardal Oppdragsleiar NO X
(IngAar)

Norconsult Leif Simonsen (LeSim) Naturforvaltar X
Norconsult Vilde Mrer (VilMre) Naturkartleggar X
Norconsult Hallgeir Skartun Landmalar, kjentmann X
Norconsult James Lancaster Hydrolog X
Sogndal Jeger- og Finn Stedje Leiar, grunneigar X
sportsfiskarlag (SJSL) Representant for

grunneigarar med

fiskerett
Sogndal Jeger- og Roar Svedal Nestleiar X
sportsfiskarlag
G.nr./b.nr Foss Arild Aase Grunneigar med fiskerett | X
Statsforvaltaren i Vestland Eyvin Sglsnaes Seniorradgjevar X
NVE Ivar Fivelstad Prosjektleiar NVE X
NVE Hanne Rosvoll Langset Prosjektressurs NVE X
Neste mate: Ved behov Stad: Tid:
Punkt: Sak: Frist/Utfort:
1 Introduksjon og formal med meotet

Meotedeltakarane presenterte seg.

IngAar orienterte kort om moglegheitsstudie Flaumsikring i Sogndalselvi

som Norconsult gjer pa oppdrag for NVE. | oktober skal Norconsult levere

grovutkast til kostnadar for moglege flaumsikringslaysingar. Rapporten
skal ferdigstillast i desember.

LeSim orienterte om formalet med matet:
- Involvering av interessentar og innhenting av informasjon fra
grupper med kjennskap til vassdraget, for ein mest mogleg

fornuftig prosess med moglegheitsstudiet
- Innhente grunnlagsdata, info om viktige funksjonsomrade for fisk.-

- Synfaring med alle mgtedeltakarane etter mgtet.
- Kartlegging av akvatisk gkologi (LeSim) og terrestrisk gkologi
(VilMre) etter synfaringa.

2 Prosjektet si paverking pa fisk
Funksjonsomrade for fisk skal helst ikkje endre seg som falgje av
prosjektet. Prosjektet skal heller ikkje fare til endring i
oppgangsmulegheiter for fisk. Funksjonsomrade/standplass for fisk som

skal kartleggast: gyteomrade, oppvekstomrade, opphaldsomrade. Djuphol

kan ha funksjonsomrade utvandring.
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Punkt:  Sak: Frist/Utfort:  Ansvar:

3 Generelle rad for flaumsikringstiltak (LeSim):
- Erosjonssikring skal forsgksvis vere tilbaketrekt.
- Tersklar er vanlegvis ikkje noko ein foreslar som
flaumsikringstiltak, men kan vere aktuelle av andre grunnar.

4 Gjennomgang av rapport «Fiskeundersgkelser i Sogndalselva i
Sogndal kommune» (Radgivende biologer 2019)
Nedre del fra forste trapp er det viktigaste gyteomradet.
Det kan vere oppvekstkvalitetar lenger oppstraums, men det er ikkje
registrert mykje fisk i denne undersgkinga.
Norconsult gnskjer kartskisse av gyteomrade lenger oppe i elva.

5 Informasjon om elva, innspel fra motedeltakarane Info
Generelt: Fra Stedje bru til Fossfossen er det variasjonar i elva med
svaberg og grus. Botnsubstratet skiftar. Det er saltvasspaverking til nedre
terskel.

SJSL/grunneigarar:

Under terskel nedstraums Stedje bru blei lausmassar reinska opp av NVE
for to ar sidan (pa det djupaste var elva 3-4 m djupare enn i dag), men
dette fylte seg naturleg opp igjen om lag ein seinare ved ein middels stor
flaum.

Det er massar ogsa oppstraums den gvste Stedje gangbru. Desse
massane ligg igjen etter gravearbeid i elva i samband med Sognekraft si
bygging av eit fiernvarmeanlegg.

Doktorgyna var tidlegare ei gy med vatn pa begge sider.
Elva er 4 meter djup ved Nortura.

Statsforvaltaren: P& hotellsida ber elva preg av & vere kanalisert. Seinare
er det bygt terskel.

Kanalen ved leerarskulebygget styrte vatnet mellom kverna og mella.

Ved Aurehglen oppstraums kanalen vart det nyleg bygt ein betongterskel/
kant som stoppar vatnet pa lag vasstand fra a8 komme inn i kanalen.

I renna er det for lite vatn og den fungerer ikkje optimalt som gyteomrade.

Betongen som forsterkar forbygging ved leerarhggskulen blei stgypt for
nokre ar sidan.

Laksetrappa blei bygt i 1970-ara.

Elveforbygging:
- Ved jakt- og fiskehytta er elveforbygging i ferd med a sige ut
- Innanfor grasbakken nedstraums Stedje bru ligg forbygging
tilbaketrekt
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Punkt:

Sak:

- Elveforbygging ved hallen (parkering) er i ferd med a gli ut.
Oppstraums Fossgarasjen blei utlgpet ved Vetlehglen senka ved farre
runde med forbyggingsarbeid, og det blei lagt terskel pa andre sida. | fjor
vinter gravde elva ut av forbygginga og noko rasa ned, noko som utgjer
ein fare for vegen.

Det blir flytta mykje sprengstein (og ikkje berre elvestein) i elva ved store
vassfagringar. SISL meiner dette er sprengstein fra utbygging av
Fjeerlandsvegen.

Nye Osenbrui har fart til nye gravemgnster i elva, noko som tyder pa at
vassdraget er veldig aktivt.

Info om flaumen i 2014

SJSL:

I 2014 var vassferinga 10 cm under muren i kritiske svingen. Da rann det
vatn bak mglla, og kom vatn i vegen. Vatnet gjekk opp til underkant
gangbane pa gangbrua ved hggskulen.

Flaumen farte til utgliding av mudderbanken ved utlgpet. No er kanten pa
mudderbanken 20-30 m nedstraums for brua, fer 2014-flaumen var
ytterkant pa mudderbanken 70 meter nedstraums for brua.

Innmaling av raskanten pagar i regi av Kystverket.

Etter flaumen vart det flytta pa storstein fra svingen i elva oppstraums
Fossfossen. Dette endra iflgj. SLSF vassfgringa i Aurehglen.

Flaumen farte til utgraving av elva mellom Fossgarasjen og pumpehuset
oppstraums Stedje bru. Elva gravde inntil den smale trerekka pa
flaumsletta.

Innspel og gnskje om tiltak i elva fra SJSL
Dersom ein skal behalde trevegetasjon ved nye leilegheitsbygg,
anbefalast det elveforbygging i elva utanfor (djuphola).

SJSL anskjer generelt at det etablerast tersklar for & senke farten i elva.

| svingen oppstraums prosjektomradet/rett ved handelsparken, ligg det
mykje masse som burde vore teke ut fordi dette er kjelde for
massetransport i flaumsituasjonar. (Leif: Funksjonsomradet for fisk i dette
omradet er berre knytt til styring av vasstraumen, sa ved behov for auka
kapasitet i elva er dette eit mogleg tiltak. Men pa nordsida av elva star det
alltid fisk i denne svingen pa seinsesong. Jf. Radgivende biologer 2019 var
det her dei fann mest gytefisk).
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Punkt:  Sak: Frist/Utfort:  Ansvar:

8 Innspel fra Statsforvaltaren
Tersklar endrar generelt massetransporten i elva.

@vre del av elva er upaverka, og ein bar prgve a oppretthalde
eksisterande situasjon.

Terskel ma vere naudsynt (skal stabilisere viktig veg/bygg) ev. ma ha
mulegheiter/drenering slik at det ikkje demmer seg opp finmassar

Demping av vatn kan vere aktuelt. Tilbakefgring av stein som har vore
teke ut til elveforbygging er viktigare. Ved a legge stein i elvelgpet kan ein
oppna redusert fart i elva.

9 Fisk og fiske i elva
Elva er laksefgrande opp til Domshgljane (der Fjeerlandsvegen kryssar
elva, ogsa kalt trippeldroppet). Hit kjem ikkje fisken over. Dette er omtrent
5 km fra elveosen.

Omradet fra elveosen og opp til garasjen ved Foss (ev. til mglla) er
gyteomrade. Det er moglegvis ogsa gyteomrade oppstraums Fossfossen
(der elva tek ein sving) pga. grus pa nordsida av elva.

Det er montert ein tellar (webkamera med digital telling) i Fossfossen. Det
gjerast opptak ved rgrsle i elva.

Dei siste aret har det gatt opp 90-100 stk. i aret. Det er pr. 07.09.22 gatt
opp 70 fisk i 2022- sesongen. | 2021 gjekk det totalt 100. (2021-sesongen
var darleg, men det kom mykje fisk etter avslutta fiske i september).
Tidlegare var det ein mekanisk teljar ved Flugheim som kunne registrere
70 fisk arleg pa det meste. | seinare tid er det der vore nede i 26 fisk arleg.
| &r har fiskesesongen vore bra.

Det mellombels semje mellom fiskerettshavarane om a ikkje fiske
oppstraums Fossfossen
Det blei registrert fire levande og to daude pukkellaks i 2021.

10 Eksisterande infrastruktur (VA, kablar fjernvarme)
Fjernvarme 2x630 mm rgyr kryssar elva rett oppstraums Stedje gangbru.

11 Orientering om kartlegging: Info LeSim
Tek mellom anna fgre seg seg substratklasser, elveklasser og
kantvegetasjon.

12 Synfaring med alle mgtedeltakarane fra Ingafossbrui til Granden
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» Sogndalselvi. Eksisterande situasjon. Landskap

Som grunnlag for moglegheitsstudie flaumsikring av Sogndalselvi er det nedanfor utarbeida ein kort omtale
av dagens situasjon i hgve fagtemaet landskap, frd Foss bru og ned til utlaupet i fjorden. Det er lagt inn
bilete fra delar av elvelaupet, samt grove registreringsskisser fra synfaringa gjennomfert 21.06.2022.

Eksisterande situasjon skildra i delomrader

Sogndalselvi er hovudelva i Sogndalsvassdraget og renn fra Dalavatnet til Sogndalsfjorden, ein fjordarm
nord for Sognefjorden. Vassdraget har eit nedbgrsfelt pa 178 kvadratkilometer. Sogndalselvi er ei god elv for
laks og sjeaure og har ein laksefgrande strekning pa 5 km. Qvst er elva roleg, nedover megter ein fleire hglar,
fine stryk og smafossar, fgr elva igjen vert roleg siste del ned mot fjorden. Elva er sveert viktig for
granstrukturen og friluftslivet i tettstaden Sogndal, og for overvasshandtering. Det er i dag opparbeidd
gangvegar og kayrevegar pa begge sider av elva, ei keyrebru og gangbruer i fleire punkt, i samband med
Hgagskulen, riksvegen og fjordstien. Desse sikrar ferdsel for dei mjuke trafikantane.

Planomradet strekk seg fra Ingafoss bru i vest, til Osenbrui ved utlaupet til Sogndalsfjorden. Omradet er delt
inn i ulike delomrader; 1a, 1b, 2 og 3.

For kvart delomrade skildrar ein dei overordna kvalitetane, eventuelle landemerke og kjenneteikn, og korleis
omradet er avgrensa i landskapet. Ein har ogsa lagt inn utsnitt av delomradet, med dei kommentarane ein
noterte seg fra synfaringa i juni. Desse er meir detaljerte og er primaert meint som eit hjelpemiddel for
arbeidsgruppa internt.
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Delomrade 1

Delomrade 1 strekk seg fra Ingafoss bru i vest til nedstrems Mglla i aust. | dette omradet har Sogndalselvi ei
velutvikla vegetasjonsrand bade langs elvedraget, pa @yane og fjellknausar som stikk ut i elva. Langs den
gvste delen av elva, ved Ingafoss bru, er det i hovudsak fjell som avgrensar elvebreidda, og utanfor berga
gar bratte skraningar og natursteinsmurar opp mot vegstrukturane som ligg rundt Ingafossen. | desse
skraningane veks det tett, naturleg lauvtrevegetasjon / lauvskog, og dette vegetasjonsbeltet dannar ei
tydeleg avgrensing av landskapsrommet som Sogndalselvi ligg innanfor. Den tette og forholdsvis hage
vegetasjonen dannar veggar som gjer at ein ikkje har visuell kontakt med det som skjer rundt. | delomrade
1a er elva dominert av mykje fjell i dagen, samt utstikkande fjell som nokre stader snevrar inn elvebreidda og
dannar naturlege tersklar i elvelaupet. Elva har god fart i den gvre delen av prosjektomradet og elva har fine
stryk, smahglar og smafossar i heile delomradet.
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Bileta syner korleis elva og avgrensingane ser ut mellom Fossbygget og Ingafoss bru. Ein ser at elva vert avgrensa av bade fiell, tett
vegetasjon og murar. For a ta opp terreng mellom elv og nye vegstrukturar rundt omradet Ingafossen, har ein matta bygd murar av
naturstein og betong.

Kring Foss bru og Hagskulen (omrade 1b) ber omradet preg av a vera meir som eit naturlikt parkomrade,
med menneskeskapte murar og avgrensingar, plastra gyar, fisketrapper og ei flott gangbru, som ogsa er eit
landemerke i dette delomradet. Her er vegetasjonen meir kultivert enn i omrade 1a, og ikkje like tett. Det
varierer mellom enkeltstaande tre, tregrupper, skog og undervegetasjon av ulik karakter. | delomrade 1b blir
landskapsrommet kring elva avgrensa av bade vegetasjon og bygg. Spesielt Fossbygget og Leerarhggskulen
ligg tett pa elva og dannar tydelege veggar.

Rett nedanfor Foss bru tek elva ein sving, og deler seg i to retningar. Mellom Laerarhggskulen og tre
opparbeidde gyar gar elva i ein smal kanal nedover og gjennom fleire konstruksjonar, mellom anna ei
fisketrapp. Stagrstedelen av elva held fram nedover hovudlaupet, gjennom ei naturleg innsnevring som
dannar ein liten foss. Dette er den starste fossen innanfor planomradet. Fleire smagyar, naturlege og delvis
plastra, skapar variasjon i omradet, og gjev moglegheiter for fine fiskeplassar nedstrems fossen. Omradet
kring fossen og Leerarh@gskulen, blir mykje brukt som bakgrunnsmotiv ved fotografering til konfirmasjon og
liknande. Det lokale jakt- og fiskelaget har fleire stader langs elva og mellom land og smagyane tilrettelagt
med sma bruer, slik at dei kjem til ved fiske etter laks og aure. Pa sjglve synfaringsdagen i juni fekk vi ogsa
sja eit glimt av elvepadlarane som flittig nyttar Sogndalselvi til aktivt friluftsliv.

Langs Sogndalselvi, er det vegar for gange eller blanda trafikk pa begge sider av elva. Med gangbrua ved
Foss og gode moglegheiter for mjuke trafikantar, er omradet gjennom 1b mykje brukt av studentar, men

ogsa som turveg for sogndglene.

Omradet med tett vegetasjon som avgrensing av elva, vert avslutta mellom Mglla og Jakt- og fiskehytta.
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Delomrade 2

Delomradet strekk seg omtrentleg fra jakt- og fiskehytta i vest til bustadbebyggelsen pa Granden-sida i aust.
Her gar randvegetasjonen over fra tett trevegetasjon til eit meir parkprega grentdrag nedover til og pa andre
sida av keyrebrua. Enkeltstaande tre og sma tregrupper innimellom, men desse dannar ikkje tydelege
veggar i rommet. Grgntdraget bestar av grasmark og lag busk- og staudevegetasjon. Ein del forvilla lupin
vart registrert pa nordsida av elva. Ein avgrensa del av omradet pa nordsida vert i dag brukt som lagerplass.
Gjennom grentdraget pa sgrsida gar det i dag ein gangveg, som binder omrada pa begge sida av kayrebrua
saman. Gangvegen gar under kgyrebrua og held fram heilt ned til fjordstien. Bade gangbru og keyrebrua
framtrer som landemerke i dette omradet. Elva flyt roleg nedover mot aust, og omradet opplevast forholdsvis
slakt. Delomradet manglar tydelege avgrensingar av landskapsrommet, det opnar seg bade mot nord og ser,
og grentdraget langs elva gar over i smahusbebyggelse med tilhgyrande hagar pa begge sider av elva.

| dette delomradet vil ev. flaumsikringstiltak bli meir synleg pa starre avstandar enn i dei andre delomrada.
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Delomrade 3

Landskapsrommet er st@rre her, da elva er breiare ned mot fijorden. | dette omradet vert elva og
landskapsrommet i hovudsak avgrensa av sma og store bygg pa begge sider av elva. Unntak ved Nortura
sin store parkeringsplass pa s@rsida. Nye Doktorgyna og Lerum brygge (store leilegheitsbygg) dannar dei
stgrste veggane pa nordsida, og pa sgrsida er det Nortura som dannar den tydelegaste avgrensinga. Det er
forholdsvis trangt mellom bygg og elv pa begge sider, og kun gjort plass til ei smal kantsone mellom
gangvegane og elva. Kantsona bestar stort sett av gras, eng, noko buskvegetasjon, opphopingar av
steinmassar fra elva og steinplastringar knytt til ny gangbru ved Fjordstien.
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» Oversikt eksisterende informasjon naturmangfold pa land langs
Sogndalselva

Norconsult AS har pa oppdrag for NVE gjort en mulighetsstudie for flomsikring i nedre deler av Sogndalselvi
i Sogn- og Fjordane. | mulighetsstudien skal det legges frem forslag til flere alternative lgsninger for
flomsikring. | den forbindelse er det utarbeidet et notat hvor formalet er & gi et kunnskapsgrunnlag for valg av
flomsikringslgsning med hensyn til naturmangfold pa land.

Det er gjort en gjennomgang av eksisterende informasjon om naturmangfold pa land i plan- og
influensomradet, innhentet fra aktuelle databaser. Det ble ogsa gjennomfart en befaring den 7. september
2022 ved Vilde Mirer med fokus pa kantvegetasjonen langs elva, kartlegging av radlistede naturtyper og
naturtyper med sentral gkosystems funksjon, radlistede- og fremmede arter. Kartlegging av naturtyper ble
gjort etter Miljgdirektoratets instruks for Natur i Norge (NiN) i kartleggingsverktgyet NiN-app, og blir
tilgjengelig i Naturbase i januar. Funn av rgdlistede- og fremmede arter er registrert i Artskart. Verdisetting av
identifiserte verdiomrader for naturmangfold er gjort etter Miljadirektoratets veileder for konsekvensutredning
av klima og miljg [1]. | forbindelse med mulighetsstudien er det gitt innspill til valg av lgsning for
flomsikringslgsninger for & ivareta naturmangfold pa land.

Sogndalselva er ikke et regulert vassdrag, men det er utfart inngrep med flomforbygning og steinsetting pa
begge sider av elva i utredningsomradet. Kantsonen veksler mellom plen med enkeltstaende traer og noe
mer utviklet kantvegetasjon i gvre deler ved Ingafoss bru og hgyskolen.

Figur 1. Oversiktsbilde over kantsonen langs Sogndalselvi og utredningsomradet markert med svart linje.
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Vurdering av naturverdier og virkninger

Naturtyper

Det er ikke registrert naturtyper etter DN-Handbok 13 eller Miljgdirektoratets instruks for NiN i planomradet
tidligere. Etter befaring av omradet ble det registrert naturtypen Apen flomfastmark tre steder (figur 3).
Beskrivelse og vurdering av naturtypene er oppsummert i tabell 1. Naturtypen omfatter apne omrader i
flomsonen pa sortert sediment med grus og stein som ikke gror igjen pa grunn av sterk eksponering for
vannforstyrrelse ved flom. Apen flomfastmark er vurdert til nger truet (NT) p& Norsk radliste for naturtyper [2].
Da lokalitetene med apen flomfastmark er av lav og moderat kvalitet far de middels verdi etter
Miljedirektoratets veileder for konsekvensutredning [1].

Det ble videre identifisert tresatte partier i flomsonen som karakteriseres som flomskogsmark. Arealene er
sma og grunnet stagrrelsen innfrir omradene ikke inngangskriteriet for naturtyper Flomskogsmark etter
Miljgdirektoratets instruks. Partiene innehar likevel en verdi for biologisk mangfold, og omtales videre under
Jkologiske funksjonsomrader for arter.

Figur 2. Apen flomfastmark oppstrems Stedje bru. (Bilde: Norconsuit)
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Tabell 1. Beskrivelse og vurdering av registrerte naturtyper etter Miljgdirektoratets instruks i utredningsomradet

Sogndalselva. KU-verdi er beregnet ut fra forvaltningsstatus og lokalitetskvalitet, som angitt i verditabell i
Miljgdirektoratets veileder for konsekvensutredninger.

Omrade-
navn
Sogndalsel

Naturtype

Apen

Forvaltnings-
status
Neer truet

Tilstand

Tilstanden vurderes til

Naturmangfold

Naturmangfold

Lokalitets-
kvalitet
Lav kvalitet

KU-
verdi
Middels

va flom- (NT) moderat siden det er middels | vurderes til lite siden

Foss V fastmark sterk effekt av fremmede arter | det ikke ble funnet
(hagelupin, mongolspringfre | habitatspesifikke
og hvitdodre). Vassdrags- arter og lokaliteten
reguleringsintensiteten er har liten starrelse.
vurdert til ubetydelig. Ingen rgdlistearter er
Sogndalselva er ikke regulert, |registrert og ingen
men det er utfgrt flere inngrep | radlistearter er kjent
med flomforbygninger som gir |fra fer. Redknapp,
utslag i mjadurt, stormaure
artssammensetningen. Det haymol, engknoppurt
ble ikke observert spor etter | og reinfann
beite, slitasje eller ferdsel med | forekommer spredt.
tunge kjgretay.

Sogndalsel | Apen Neer truet Tilstanden vurderes til god Naturmangfold Moderat Middels
va Foss @ |flom- (NT) siden vassdrags- vurderes til lite siden | kvalitet
fastmark reguleringsintensiteten er det ikke ble funnet

vurdert til ubetydelig. habitatspesifikke

Sogndalselva er ikke regulert, | arter og lokaliteten

men det er utfgrt flere inngrep | har liten starrelse.

med flomforbygninger som gir |Ingen radlistearter er

utslag i registrert og ingen

artssammensetningen. radlistearter er kjent

Hagelupin vokser spredt og fra for.

gir svak effekt av fremmede

arter. Det ble ikke observert

spor etter beite, slitasje eller

ferdsel med tunge kjgretay.
Sogndalsel | Apen Neer truet Tilstanden vurderes til god Naturmangfold Moderat Middels
va flom- (NT) siden vassdrags- vurderes til lite siden | kvalitet
Granden | fastmark reguleringsintensiteten er det ikke ble funnet

vurdert til ubetydelig.
Sogndalselva er ikke regulert,
men det er utfgrt flere inngrep
med flomforbygninger som gir
utslag i
artssammensetningen. Ingen
fremmede arter ble funnet.
Det ble ikke observert spor
etter beite, slitasje eller ferdsel
med tunge kjgretgy.

habitatspesifikke
arter og lokaliteten
har liten stgrrelse.
Ingen radlistearter er
registrert og ingen
rgdlistearter er kjent
fra for. Lokaliteten
omfatter et lite parti
med apen grusbank
langs en
flomforbygning ved
utlgpet av
Sogndalselva. Arter
som mannasgtgras,
radklgver, kattehale,
strandrgr, mjgdurt og
reinfann forekommer.
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Figur 3. Kartet viser registrerte naturtyper Apen flomfastmark med middels KU-verdi i utredningsomradet.

Radlistede arter

Det er registrert flere rgdlistede arter i planomradet hentet fra Artsdatabanken. Artene omfatter karplanter,
sopp og fugl, og er listet opp i tabell 2 og vist i figur 4.

| kantsonen pa nordsiden av elva er det registrert karplanten hvitpestrot med redlistestatus naer truet (NT).
Radlistestatus for hvitpestrot er gitt med bakgrunn i at akseptert omrade for artens stedegne utbredelse er
begrenset til ytre deler av Vest-Agder etter ekspertenes vurdering. For resten av Norge er hvitpestrot regnet
som ikke stedegen [3].

Under befaring ble det funnet og registrert de sterkt truede treslagene ask og alm flere steder i kantsonen
vist i figur 5.
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Tabell 2. Tabellen viser registreringer i Artsdatabanken.no av radlistede arter i planomréadet:

Artsgruppe

Radlistestatus

Antall

Kommentar

registreringer/observasjoner

Pattedyr Piggsvin Neer truet 1 Ved Ingafoss bru

Karplanter Alm Sterkt truet (EN) |2 Gjenfunn og nye
registreringer

Ask Sterkt truet (EN) |3 Gjenfunn og nye
registreringer

Gasefot Sterkt truet (EN) |1 Registrering fra 1912
med ungyaktig
stedfestelse. Tilknyttet
kulturmark

Hvitpestrot Neer truet (NT) |2 Vokser i kantsonen ved
utlgpet, nordsiden.
Radlistestatus gjelder
ikke for denne
lokaliteten, og arten
regnes som livskraftig i
regionen.

Sopp Glattstorpigg Neer truet (NT) |1 Registrering fra 1989
med ungyaktig
stedfestelse. Tilknyttet
eldre rik furuskog

Fugl Fiskemake Sarbar (VU) 12 Hekkende ved utlgpet,
sgrsiden

Sandsvale Sarbar (VU) 3 Neeringssgk ved utlgpet
sgrsiden. Hekkende ved
Ingafossen.

Gramake Sarbar (VU) 5 Neeringssgk ved utlgpet
sgrsiden

Svartand Sarbar (VU) 1 -

Grgnnfink Sarbar (VU) 8 -

Granmeis Sarbar (VU) 3 -

Gulspurv Sarbar (VU) 2 -

Tarnseiler Neer truet (NT) |6 -

Taksvale Neer truet (NT) |6 -

Steer Neer truet (NT) |4 -

Graspurv Neer truet (NT) |12 Hekkende ved
Fosshaugane og
Ingafossen

Storskarv Neer truet (NT) |2
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Figur 4. Kartutsnittet viser registreringer av radlistede arter i plan- og influensomrédet hentet fra Artsdatabanken.

Figur 5. Kartet viser funn av de radlistede treslagene ask og alm (begge sterkt truet-EN) i utredningsomradet.
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Okologiske funksjonsomrader

Flomskogsmark (sarbar-VU):

Det er identifisert flere partier langs Sogndalselva med flompavirket skog (figur 6). Tresjiktet varier mellom
svartor, graor, gran og selje. Spor etter flompavirkning er synlig med starre mengder drivved og kvist, samt
renner etter der vannet har dratt med seg sedimenter. Flomskogsmark utgjer en sarbar naturtype etter Norsk
radliste for naturtyper, der endringer i flomregimet som fglge av vannkraftutbygging og annen regulering
utgjer en viktig negativ pavirkningsfaktor [2].

De flompavirkede tresatte partiene langs elva i utredningsomradet er alle av liten starrelse (< 1000m?) og for
sma til & utgjgre naturtypen flomskogsmark etter Miljgdirektoratets instruks for NiN i 2022. De sma lommene
utgjer imidlertid et nettverk av livsmiljger for arter tilknyttet flomskogsmark og er siste rest av skogtypen i
denne delen av Sogndalselva, og vurderes til noe verdi som gkologiske funksjonsomrader for arter etter
Miljgdirektoratets veileder [1].

Sammenhengende kantvegetasjon

Kantsonen pa begge sider av elva ved Ingafoss bru utgjer et viktig belte med sammenhengende
kantvegetasjon i denne delen av Sogndalselva (figur 6). Det er registrert hekking i 2022 i dette omradet av
artene graspurv (NT) og sandsvale (VU). Graspurv bygger reir i lauvtreer og hekker trolig i kantvegetasjonen
her. Sandsvale bygger reir i sandbanker og det er sannsynlig at hekkeomradet for arten er i forbindelse med
sandtak ved byggetfelt pa sersiden av Sogndalselva, oppstrems utredningsomradet. Belter med
kantvegetasjon er ogsa viktige leveomrader for fugl generelt. Kantvegetasjonen ved Ingafoss bru utgjer et
viktig gkologisk funksjonsomrade for fugl og vilt som oppholder seg ved Sogndalselva, inkludert radlista arter
(gréspurv, NT) og vurderes til & inneha middels verdi etter Miljgdirektoratets veileder [1].
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Figur 6. Kartet viser partier med gkologiske funksjonsomrader med sammenhengende kantvegetasjon og flomskogsmark
langs Sogndalselva i utredningsomréadet.

Fremmede arter og handtering av infiserte masser

Totalt ble det registrert syv fremmede arter i utredningsomradet vist i tabell 3. Alle artene er vurdert til sveert
hay risiko pa Fremmedartslista fra 2018.

| forbindelse med flomsikring kan gravearbeid og forflytting av masser til andre omrader medfgre en risiko for
spredning av fremmede arter til «rene omrader», bade i og utenfor planomradet. Ved massehandtering vil
det for arter med vegetativ formering (f.eks. kanadagullris og parkslirekne) veere knyttet spesielt stor risiko til
spredning med lgsmasser. Frg og plantedeler (fragmenter av ratter/jordstengler) kan feste seg til
transportmidler, maskiner og annet utstyr under anleggsfasen, og dermed spres videre utenfor planomradet.
For gvrige fremmede arter med frgspredning kan store mengder frg ligge lagret i toppmasser rundt arten, og
artene spres til nye omrader ved flytting av lesmasser.

Det pahviler utbygger & forhindre spredning av fremmede arter til nye omrader, jf. Naturmangfoldloven § 28.
Dette kan gjgres ved a ha gode rutiner for bruk og forflytting av jord og anleggsmaskiner, samt en plan for
handtering av all infisert jord lokalt. | enkelte tilfeller kan det ogsa vaere hensiktsmessig & bekjempe
lokaliteter med fremmede arter innenfor tiltaksomradet. En slik tilnaerming vil ofte kreve en massiv innsats,
noe som igjen krever god tid til bekjempelse, etterfalgende oppfglging og overvakning.

| en rapport utarbeidet for Miljadirektoratet i 2018 [4] gj@res det en grundig vurdering av hvilke arter som MA
handteres og hvilke arter der tiltak ofte ikke er hensiktsmessige i et nytte-/kostnadsperspektiv. Vurdering av
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risiko og iverksettelse av tiltak relevant for arter registrert i utredningsomradet falger anbefalingene i
Miljgdirektoratets rapport.

Tabell 3. Liste over fremmede arter som er registrert i planomradet og deres spredningsakologi og risiko ved
massehéandtering som angitt i Miljodirektoratets rapport om héndtering av masser infisert med fremmede arter.

Kategori | Norsk navn Spredningsgkologi Risiko ved
massehandtering
Sveert stor | Hagelupin Stor freproduksjon som spres lokalt og med vann. Danner korte | Hay - alltid tiltak
risiko, SE jordstengler, som
kan spres med masseforflytting.

Mongolspringfrg | Stor frgproduksjon som spres lokalt. Hay - alltid tiltak

Diels-, kryp- og Frgspredning med fugl over lengre avstander. Lav - tiltak vurderes

blankmispel Vegetativ regenerering nar den kuttes. Noen arter kan lage

kloner/rotskudd, spiring fra rotfragmenter er ikke vanlig, men kan
forekomme. Noen har seksuell formering andre aseksuell.
Artene med aseksuell spredning utgjer sterst fare. Frg kan
overleve opptil 5 ar i frabank.

Hvitdodre Hay freproduksjon, men avstand for egen spredning ofte liten. Lav - tiltak vurderes
Platanlgnn Hay fraproduksjon. Kan spres over lengre distanser. Lav - tiltak vurderes

For artene som er oppfart pa listen ovenfor ma det gjeres en vurdering av blant annet artens gkologiske
risiko, og faren for at verdifulle naturomrader skal bli infisert og forringet.

Hagelupin og mongolspringfre ble registrert flere steder langs elva og i naturtypelokalitetene apen
flomfastmark. Artene er listet som hgyrisikoarter i Miljgdirektoratets rapport, noe som betyr at det for disse
artene ma gjennomfgres tiltak for & unnga spredning til nye omrader ved massehandtering. Samtlige av
artene har et stort invasjonspotensial og en hgy ekspansjonshastighet og utgjar en reell risiko i norsk natur,
spesielt i vassdragsnatur og naturtypen Apen flomfastmark og Flomskogsmark.

Arter av mispel, platanlgnn og hvitdodre spres ofte pa andre mater enn ved massehandtering, typisk med
vind eller fugl over lengre avstander. Risikoen for at ogsa disse artene etablerer seg i nye omrader er stor,
men dette er vanskeligere a unnga da frgene kan komme langveisfra.

Samlet vurderes gravearbeid og flytting av masser internt og eksternt & medfgre en stor risiko for spredning
av hgyrisikoartene hagelupin og mongolspringfrg ved at frg og andre plantedeler falger med masser eller
utstyr. Artene begr derfor prioriteres seerskilt for tiltak. Forekomster av fremmede arter er «ferskvare» og det
er variasjon i artsforekomster mellom sesonger. For & unnga spredning av fremmede arter i forbindelse med
anleggsarbeider og massehandtering anbefales det derfor supplerende kartlegging i samme sesong og
utarbeidelse av tiltaksplan for handtering av masser infisert av fremmede arter. Dette gjelder spesielt i
omrédene med naturtypen Apen flomfastmark hvor det ble registrert hagelupin.
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Figur 7. Kartet viser funn av fremmede arter i utredningsomradet. Alle artene er vurdert til svaert hay gkologisk risiko pa
Fremmedartslista fra 2018.

Vurdering av virkninger

Flere av de foreslatte tiltakene vil bergre naturverdier pa land. Da dette er en mulighetsstudie er ikke
omfanget av tiltakene og anleggsgjennomfgring ferdig skissert, og det bar gjgres en vurdering av virkninger
nar dette er pa plass. | denne omgang er mulige virkninger for naturmangfold pa land identifisert der
sikringstiltakene bergrer gkologiske funksjonsomrader med flomskogsmark og naturtyper Apen
flomfastmark.

Foreslatt tiltak nr. 3 vil bergre flomskogsmark og viktig kantvegetasjon ved Mgllervegen nedstrems
Ingafossen, og medfarer inngrep i kantvegetasjonen. Flomsikringen bgr legges s& minst mulig av vegetasjon
i omradet blir berart.

Tiltak nr. 12 vil bergre flomskogsmark ved elvebakken og medfgre forringelse av kantvegetasjonen. | dette
omradet er vegetasjonsbeltet begrenset, og erosjon har fert til at store deler har rast ut. Gjenstaende
vegetasjon vil trolig forsvinne ved neste storflom og tiltaket vurderes som begrenset. Det ber likevel bevares
vegetasjon i omradet sa langt dette er mulig.
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Anbefaling av skadereduserende tiltak

o Det bgr etterstrebes a benytte tilbaketrukket flomsikring spesielt i omrader med apen
flomfastmark og flomskogsmark [5]. Flomverk begr legges til allerede flomsikrede omrader.

e Ved inngrep i kantvegetasjon ma vegetasjonen revegeteres etter tiltaket er ferdigstilt.

Toppmasser og vegetasjonsmatter bar skaves av og ivaretas slik at disse kan legges tilbake pa og
mellom forbygningene nar disse er etablert. Malet er 4 tilfare et vekstmedium med lokal frebank som
kan gi grunnlag for naturlig revegetering med stedegen vegetasjon langs elva. Smatraer (svart- og
graor og selje) kan tas vare pa og plantes tilbake. Massene bgr mellomlagres pa et flatt sted i god
avstand til rennende vann for & unnga erosjon og avrenning under lagring. For & unnga utvasking
bar vekstmasser ikke legges naermere vannoverflaten enn vannstanden ved middels flom.
Fremgangsmate er godt beskrevet i nettbasert modul fra NVE Modul F0.101: Miljetilpassing av
sikring i vassdrag — store vassdrag - NVE [6]

o Generelt bar store traer og vegetasjon i kantsonen bevares og hogst i kantvegetasjonen holdes til et
minimum. Rundt enkeltstdende traer ma det ikke fylles med masser i den kritiske rotsonen (ca.
kroneradius).

¢ Naturlige elementer slik som starre steiner og stokker (staende eller liggende dade treer) ber flyttes
forsiktig ut av omradet og legges tilbake i kantsonen etter tiltaket er giennomfgart slik at disse kan
fortsette & utgjere livsmiljger for arter. Det kan ogsa vaere hensiktsmessig & ivareta noen av treerne
som hugges for & kunne tilfere ded ved der dette er en mulighet etterpa.

e Hogst i kantvegetasjonen bgr gjennomfgres i tidsrommet september-mars for a unnga
hekkesesongen for fugl.

o Det bgr gjennomfaeres etterundersgkelser for & vurdere tilstanden for naturmangfold i ettertid av
tiltak, og for & vurdere behov for eventuelt vedlikehold for a ivareta livsmiljger og opprettholde
gnskede hydromorfologiske prosesser over tid.

Utvidelse av elvelgpet

Der det er handlingsrom bgr det reetableres flomomrader med naturlig elvedynamikk. Det er identifisert et
omrade oppstrams Stedje bru hvor det er sett pa muligheter for sedimentasjonsavsetninger. Under
kartleggingen ble det identifisert to naturtyper Apen flomfastmark ved jordet som ikke lenger er i bruk og
flomsikringen ble delvis gdelagt av flom i 2020. | mulighetsstudien er det sett pa Igsninger pa problemer med
stor masseavsetning under Stedje bru, og det er gnskelig & «styre» sedimentering til et egnet sted for uttak
av masser ved behov.

Dette partiet sees som en mulighet for & kunne gi elva plass og reetablere flombetingede naturtyper og
kantvegetasjon pa sikt i kombinasjon med uttak av oppsamlet masseavlagring ved behov. Det anbefales &
utrede naermere muligheter for en kombinasjon av restaurering av flommark og uttak av masser her.
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Figur 8. Oransje polygon viser naturtypen Apen flomfastmark ved Stedje bru. Jordet mellom naturtypene kan restaureres
tilbake til flombetinget natur og fungere som sted for uttak av masseavsetninger.
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» Kulturminner og kulturmilje

| nettportalen Kulturminnesak.no er det ikkje registrert kulturminner langs elva, innanfor prosjektomradet.

| nettportalen fylkesatlas.no, er det ikkje registrert freda bygningar, men enkelte bygg inngar i SEFRAK-
registeret (Sekretariatet For Registrering Av Faste Kulturminne i Noreg), desse ligg tett pa prosjektomradet,
men ikkje innanfor.
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SEFRAK-registreringa vart gjennomfart i ara 1975-1995. Bygningar bygde fer 1900 vart registrerte over heile
landet. Desse kulturminna vart kartfesta, oppmalt og fotografert. Bygningane i SEFRAK-registeret er i
utgangspunktet ikkje tillagt spesielle restriksjonar. Registreringa fungerer meir som eit varsko om at
kommunen bgr ta ei vurdering av verneverdien fgr det eventuelt vert gjeve lgyve til & endre, flytte eller rive
bygningen. For meldepliktige bygningar (bygningar som er eldre enn 1850), er det lovfesta i Kulturminnelova
at ei vurdering av verneverdien MA gjerast far sgknad om endring eller riving kan godkjennast.

Det er ikkje registrert kulturmilje i Fylkesatlas innanfor planomradet.

Det er pa Fylkesatlas registrert eit omrade som inngar under verneverdig tette trehusmilje. Namnet pa
omradet er Fjgra, lokalid 343, omradet ligg inn mot prosjektomradet, men ikkje innanfor:

Ved sgk i kulturminneplanen til Sogndal kommune, kjem Stedje mglle opp som freda. Sogndal kommune
har bekrefta at det kan leggje til grunn at meglla skal bevarast.

x:\nor\oppdrag\sogndal\522\05\52205189\5 arbeidsdokumenter\52 landskap\kulturminne og 2022-12-21 | Side2av4
kulturmiljg\52205189_kulturminne og kulturmiljg j01.docx



Notat

Oppdragsgiver: NVE
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr. V09

| nettportalen kommunekart.com, under kommuneplan, er skravert omrade registrert med at «reguleringsplan
skal fortsatt gjelde», og viser til reguleringsplan fra 1991.

| reguleringsplan fra 1991, plannamn Stedje bru, 1420-1991001, er eit stgrre omrade langs elva regulert som
kulturminne, sja raudt omrade nedanfor.

| kommunekart.com, under omradeplan er omradet ved mglla vist som naturomrade. Det er omradeplan
campus som er gjeldande reguleringsplan for Stedje meglle, og omradet er regulert til naturomrade -
grennstruktur. Reguleringsplanen fra 1991 gjelder ikkje lengre.
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» Oversikt - Eksisterande infrastruktur (VA/kablar/fjernvarme)

Som grunnlag for moglegheitsstudie flaumsikring av Sogndalselvi er det her utarbeida ei oversikt over
eksisterande infrastruktur (VA-anlegg, fiernvarme, kablar) langs nedre del av Sogndalselva, fra Ingafossen
og ned til utlgpet i fjorden.

Det er innhenta fglgjande informasjon om infrastruktur:

e Leidningskart for vass-, avlaups- og overvassleidningar fra Sogndal kommune

o Data om overvassanlegg tilhgyrande Statens Vegvesen er lasta ned fra vegdatabanken (NVDB)
e Data om fijernvarmeanlegg er innhenta fra Sygnir

e Data om kabelanlegg er innhenta fra kabeletatar (Leidningsportalen, Sygnir og Telenor)

Kartutsnittet nedanfor syner det aktuelle omradet. Teikning med leidningskart er vedlagt notatet.

Figur 1 Oversiktskart. Rayr og kablar ved Sogndalselva.

Det kan vere manglar i mottekne leidningskart. Det er mellom anna sannsynleg at det enkelte overvassrayr
med utlgp til elva som ikkje er vist pa leidningskartet. Fjernvarmergyr som kryssar nedre del av Sogndalselva
er lagt inn med antatt trase.
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Sogndal kommune har pa strekninga fra like ovanfor Stedje bru og ned til elveutlgpet fleire VA-leidningar
som kryssar elva. | tillegg er det VA-leidningar som ligg langs/neer elvekanten pa begge sider av elva. Ned
mot elveutlapet syner leidningskartet ogsa ein avlaupsleidning (utsleppsleidning fra avlaupsreinseanlegg)
som ligg i elva. Det er ogsa vassleidningar som kryssar elva ved/pa gangbrua ved Fossbygget.

Kabelkart fra Telenor syner 1 stk kryssing av elva nedanfor Sogndal hotell.

Sognekraft har fiernvarmerayr fra Sjgkanten og opp til Campus. Rayrtrase fglgjer sgrsida av Sogndalselva
opp forbi Stedje bru, kryssar der elva og held fram oppover langs nordsida av elva opp til Fossbygget. Det er
i tillegg to elvekryssingar med fiernvarmergyr, den eine ved nedre del av Sogndal hotell, og den andre litt
ovanfor Lerum Brygge. Sistnemnde er ikkje vist pa leidningskart motteke fra Sygnir. Det er og uvisse knytt til
tal fiernvarmergyr vist pa leidningskartet. Det er vist 4 stk fjernvarmergyr pa store delar av traseen, men det
ligg truleg berre 2 stk.

Kabelkart fra Sygnir syner 3 stk. elvekryssingar for straumkablar, ovanfor Nortura, ovanfor Stedje bru og pa
gangbrua ved Fossbygget. Det er ikkje motteke digitalt leidningskart for fiberkablar, berre pa pdf-format.
Fiberkablar er vist pa figuren nedanfor. Fiberkablar felgjer trase for fiernvarmergyr fra sjgkanten og opp
Fossvegen.

Figur 2 Fiberkabelkart fra Sygnir
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Statens Vegvesen har nokre stikkrenner med utlgp i/ved elva. Sja Figur 3.

Figur 3 Utklipp fra Vegdatabank (NVDB)
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Infrastruktur nedre del (ovanfor elveutlgp)

Kartutsnitt pa Figur 4 syner rgyr og kablar ved nedre del av Sogndalselva. Det ligg ulike rgyr/kablar langs
begge sider av elva, og det er kryssing av elva med vassleidningar, straumkablar, avlaupsleidning, telekablar
og fijernvarmergyr. Ein kan anta at det er eitt eller fleire overvassrayr med utlap til elv i dette omradet. Det er
og ei kryssing med fiernvarmergyr ovanfor Nortura (til Lerum Brygge) som ikkje er vist pa kartet.

Figur 4 Nedre del av Sogndalselva

Figur 5 P-plass ved Sogndal hotell Figur 6 Nedre del av Sogndalselva. Raude piler markerer
utlgpsrayr overvatn
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Infrastruktur ved Stedje bru

Kartutsnitt nedanfor syner rgyr og kablar ved og like ovanfor Stedjebrua. Det ligg ulike rgyr/kablar langs
begge sider av elva, og det er kryssing av elva med vassleidning, straumkablar, avlaupsleidning og
fiernvarmergyr. Det er fleire utlgp av overvassrgyr langs elva pa begge sider.

Figur 7 Sogndalselva ved Stedje bru

Figur 8 Flyfoto ved Stedje bru. Raude piler markerer utl@psrayr overvatn
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Det markerte arealet (innanfor blatt polygon) mellom vegane pa figuren nedanfor ligg l&gare enn
kringliggjande arealer. Dette er saleis eit lagtliggande areal som er avhengig av fungerande slukar/OV-
leidningar for & drenere ut lokal avrenning. For ein flaumsituasjon ma ein vurdere om det kan oppsta
tilbakestuving av vatn inn til dette omradet, via eksisterande overvassystem/slukar. Hagder pa lagtliggande
areal synest & vere i omradet kt. 3,8 — 5,0.

Lagaste kringliggjande terreng synest & vere ved gangvegen i aust mot rundkgyringa, og hegde her er ca. kt.
5,0. Figur 10 Areal med vassdjupn stgrre enn 0,5m dersom oppstuvning til kt 5,0 innanfor omradet. Nokre
stader vil vassdjupn vere om lag 1m.

Figur 9 Lagtliggjande areal

Figur 10 Areal med vassdjupn stgrre enn 0,5m dersom oppstuvning til kt 5,0
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Infrastruktur ved Fossbygget

Kartutsnitt nedanfor syner rgyr og kablar i omradet ved Fossbrua/Fossbygget. Det ligg ulike rayr/kablar langs
begge sider av elva, og det er kryssing av elva med vassleidning, straumkablar og telekablar. Det er fleire
utlgp av overvassrayr langs elva pa begge sider. Vassleidningar og straumkablar som kryssar elva ved
Fossbrua er antatt a vere festa pa brua.

Figur 11 Sogndalselva ved Fossbygget

Figur 12 Flyfoto ved Fossbygget. Raude piler markerer utlgpsrayr overvatn
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Infrastruktur evre del (Ingafossen/Storhallen)

Kartutsnitt nedanfor syner rgyr og kablar i omradet ovanfor Fossbrua opp til Ingafossen. Det ligg ulike
rgyr/kablar langs begge sider av elva, og det er kryssing av elva med vassleidning og straumkablar (kryssing
pa bru). Det er fleire utlep av overvassrgyr langs elva pa begge sider.

Figur 13 Sogndalselva ved Ingafossen/Storhallen
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» Oversyn planstatus og prosjekt langs Sogndalselva

Innleiande og som grunnlag for forprosjektet flaumsikring av Sogndalselvi er det her utarbeida ein kort
omtale av status i kommuneplanen sin arealdel med framstilling av gjeldande og planlagde reguleringsplanar
fra Foss bru og ned til utlapet i fiorden. Det er og laga ei oversikt av gjeldande verneplanar og -omrade, og
grunnlag for vernestatus, samt status og planar knytt til vassdirektivet.

Langs Sogndalselva er det valt a ta med arealstatus for areal som ligg innanfor aktsemdsomrade for 500-
arsflaum i NVE-atlas (200-arsflaum med klimapaslag og 1000-arsflaum er ikkje tilgjengeleg for Sogndal).

Arealdel til kommuneplanen

Langs begge sider av Sogndalselva er det i arealdelen sett av areal til friomrade (grentomrade) langs elva.
Innanfor dette er arealet sett av til ulike utbyggingsferemal:

- Sentrumsfgremal (brunt)
Neeringsfaremal (lilla)
Bustadfgremal (gult)

Figur 1 Oversyn arealdel til kommuneplanen og 500-ars flaumsone

Fra Ingafossen og fram til og Stedje bru har elva stort sett tilstrekkeleg med flaumareal innanfor friomradet.
Unntaket er pa begge sider av gangbrua Fossbrui over elva ved Fossbygget, der ogsa utbyggingsfgremal
vert overflaymd ved ein 500-arsflaum.
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Nedanfor (austanfor) Stedje bru er det derimot sterre konflikt mellom avsett utbyggingsfaremal og potensielt
flaumomrade. Saerskild pa sersida ved Grandane breier flaumsona seg langt inn over elvedeltaet og areal
som er avsett til utbyggingsferemal. Pa nordsida av elvemunningen er flaumsona i hovudsak avgrensa til det
nye bustadprosjektet pad Lerum Brygge som er under oppfaring. Flaumsona er omsynteke i det prosjektet.

Reguleringsplanar

Oversyn over gjeldande reguleringsplanar langs Sogndalselva gjev tilsvarande bilete som arealdelen og
syner at eksisterande og framtidige regulerte utbyggingsomrade pa vestsida av Stedje bru er lokalisert
utanfor flaumsona. Unntaket er ved Fossbygget. Pa austsida av Stedje bru er det derimot langt starre
konflikt mellom eksisterande og framtidig regulerte utbyggingsomrade og potensiell flaumsone. Det er
seerskild arealet pa sgrsida av elva som kan gje store utfordringar / skadar for bygningar ved ei
flaumhending.

Figur 2 Oversyn reguleringsplanar og 500-ars flaumsone

Innanfor flaumsona pa nordsida av elva, ned til Stedje bru, er det omradereguleringsplan for Fosshaugane
(1) som er gjeldande reguleringsplan. Pa sgrsida av elva, ned til Stedje bru, gjeld i tillegg ogsa
detaljreguleringsplan for Nedrehagen (2), og omradeplan Stedjevegen sgr (3).

Innanfor flaumsona pa nordsida av elva, nedanfor Stedje bru, er det omradereguleringsplan Fjera vest og
Detaljreguleringsplan for Lerum brygge som gjeld. P& sgrsida av elva, nedanfor Stedje bru, gjeld fleire
reguleringsplanar som inkluderer omradereguleringsplan Fjgra vest, reguleringsplan @yane, reguleringsplan
Del av @yane og reguleringsplan Ytre del av Qyane.
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Tabell 1 Gjeldande reguleringsplanar innanfor 500-ars flaumsone

Plannamn | Vedteke | Referanse |
Omradereguleringsplan for Fosshaugane 25.04.2019 1
Detaljreguleringsplan Nedrehagen 04.09.2014 2
Omradereguleringsplan Stedjevegen sgr 18.02.2021 3
Omradereguleringsplan Fjgra vest 12.11.2015 4
Detaljreguleringsplan for Lerum Brygge 09.02.2021 5
Reguleringsplan @yane 20.12.2000 6
Reguleringsplan Del av @yane 25.03.2004 7
Reguleringsplan Ytre del av @yane 10.02.2011 8

Noverande og framtidige prosjekt langs Sogndalselva

Den 29.06.2022 vart det halde ein gijennomgang med Asmund Gaukstad, leiar Plan og forvaltning, i Sogndal
kommune. | gjennomgangen sag ein pa noverande og mogelege framtidige prosjekt fra Ingafossen og ned til
utlaupet i fiorden. Fglgjande prosjekt vart presentert i gjennomgangen:

Tabell 2 Noverande og framtidige prosjekt langs Sogndalselva

Nr. (ikkje rangering) | Prosjekt | Status |
1 Elvestien forbi handelsparken Regulert i omradereguleringsplan for Fosshaugane.
Ikkje sett i gong.
2 Utviding av Sognahallen mot Regulert i omradereguleringsplan for Fosshaugane.
sa@r Ikkje sett i gong.
3 Gangbru ved hggskulen Regulert i omradereguleringsplan for Fosshaugane.
Ikkje sett i gong.
4 Elvestien forbi Sogndal hotell og | Regulert i omradereguleringsplan for Fosshaugane
vest til pumpehuset og omradereguleringsplan Fjgra vest. lkkje sett i
gong.
5 Transformasjon Grandane Det er utarbeida ein mogelegheitsstudie for

Grandane, som ser pa utfordringar og mogelegheiter
knytt til hagare utnytting, saerskild med fokus pa
bustad. Elvedelta i nordvest er tenkt ivareteke som
flaumareal. Ev. transformasjon er tema i
kommuneplanarbeidet, som er i gong.

6 Bustadprosjekt Doktorgyna Regulert i omradereguleringsplan Fjgra vest. Er
under oppfaring.
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Figur 3 Oversiktskart prosjekt langs Sogndalselva

Vernestatus

Sogndalselva vart verna mot vasskraftutbygging i 1993 og har eit nedbgarfelt pa 175 km?2. Nedbegrfeltet
strekkjer seg frd Sogndalsfjgra i sgraust opp til Steindalsbreen i nord. | VVV-rapport 2001-31 Verdiar i
Sogndalselvi, er det vurdert at nedst ved Sogndalsfjgra er elva med naeromrade sterkt paverka av inngrep —
med avgrensa naturfagleg verdi. Elva er laks- og sjgaurefarande 4,5 km opp fra fjorden. Gytetilhgva i elva er
relativt darlege.
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Figur 4 Nedbgarfelt og verneomrade Sogndalselva
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Vassdirektivet

| Vannportalen.no er Sogndalselva registrert med Sveert darleg miljetilstand. Den déarlege tilstanden byggjer
hovudsakleg pa at laksebestanden er genetisk paverka av remt oppdrettsfisk og pa bakgrunn av fere-var-
prinsippet er det ogsa vurdert & vere stor negativ paverknad av lakselus.

Det er ei malsetjing at elva skal ha gkologisk god miljatilstand i Igpet av perioden 2027-2033 og kjemisk god
miljetilstand i lapet av perioden 2022-2027. Planlagde og oppstarta tiltak for & na desse mala er:

- Plastkartlegging for tiltak mot plastforsapling

- Midlertidig reduksjon / stans av produksjon pa oppdrettslokalitet for & motverke paverknad av
lakselus
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» Flompumpestasjonar

1 Flaumpumpestasjon ved Nortura

For flaumsikring langs Sogndalselva er det eit aktuelt tiltak & etablere flaummur langs nedre del av sgrsida
av elva, det vil seie nedanfor Stedje bru og ned utlgp i sj@.

Ved hggt flaumniva i elv og stormfloniva i sjg vil delar av bebygd omrade sear for elva ligge lagare enn
flaumniva utanfor flaumvollen, og overvatn ma pumpast ut av omradet. Parkeringsplass like aust for Nortura
vil ligge lagare enn stormfloniva i sj@, og ein eventuell flaumpumpestasjon er antatt plassert her.
Tiltaksvurderingar er pa eit tidleg stadium, og det er i denne rapporten gjort enkle vurderingar av storleik og
kostnader for flaumpumpestasjon.

Eit antatt nedbgrfelt basert pa kartstudie og avrenningskart fra Scalgo er vist pa Figur 1. | tillegg ma ein
parekne tilfgrt flaumvatn fra terrengoverflate fra tilgrensande areal, mellom anna som fglgje av antatt
kapasitetsoverskriding pa eksisterande OV-leidningar i desse omrada.

Figur 1 Utklipp fra Scalgo. Innteikna antatt nedbgrfelt for flaumpumpestasjon
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Avrenninga fra nedberfeltet vil samle seg i lagtliggande terreng ved parkeringsplass aust for Nortura. Storleik
pa nedbgrfelt er ca 8 ha. Det ma presiserast at storleik pa nedbgrfeltet er usikkert da det er lite fall i delar av
feltet og vanskeleg basert pa kartstudie og bruk av Scalgo a klart definere feltet.

Tilrenningstid er estimert til 25-30minutter. Antatt avrenningsfaktor C=0,7 i ein ekstremsituasjon.

Det er lite sannsynleg at ei ekstremhending med gjentaskintervall til dgmes 200ar vil inntreffe samtidig for
folgjande tre hendingar:

o Stormfloi sjo
e Flaumvassfering i Sogndalselva
e Flaumvassfaering i bekk fra Stedjeasen

Nedanfor er difor estimert avrenning ned mot Nortura ved hhv 200-ars regn og 20-ars regn.

For eit 200-ars regn ekskl. klimafaktor (IVF-kurve Sandsli) er nedbegrintensitet oppgjeve til 146 I/s pr ha.
Q00=CxixA=0,7x146 x 8 =820 I/s.

For eit 20-ars regn vert avrenninga Q20 = 0,7 x 104,1 x 8 = 583 I/s.

Ved samtidig stormflo og flaumvassfering i Sogndalselva kan ein anta at overflateavrenninga ned mot
Nortura vil kunne vere i storleiksomrade 600-800 I/s.

| tillegg ma ein parekne noko flaumvatn tilfart fra tilgrensande nedbgrfelt, samt grunnvasstilfarsle og
vassinntrenging gjennom flaumsikring.

Eit sterre tilgrensande nedbarfelt i aust (fra Stedjedsen) med storleik ca 33 ha vert fart i bekkelukking fra like
aust for Stedje kyrkje og til utlap i Sogndalselva like ovanfor Stedje bru. Dimensjon pa innlgpsrayr er ikkje
malt, men kan vere 2 stk @500mm rgyr. Sadelh@gde er om lag 2m over topp rayr, dvs at innlgpsvasstand
IV/ID = ca 5. For 2 stk rgyr vert da samla innlgpskapasitet om lag 1600 I/s.

Estimert avrenning basert pa 20-ars nedbgr er ca. 1,3 m3/s (Qzo = 0,5 x 81,1 x 33). Bekkelukkinga har saleis
truleg kapasitet til & handtere bekkeflaum samtidig med elveflaum/stormflo, og ein treng ikkje ta omsyn til at
delar av bekkevassfaringa i bekk fra Stedjeasen vert tilfart nedbgrfeltet til flaumpumpestasjon ved Nortura.

Dette med atterhald om at leidningsnett/bekkelukking for bekk fra Stedjeasen har tilsvarande god kapasitet
ned til utlgp i Sogndalselva ovanfor Stedje bru.

For ferebels kalkyle for flaumpumpestasjon antar vi at denne ma dimensjonerast for ca. 0,8-1 m3/s.

Nedanfor er vist kalkyle for flaumpumpestasjon med kapasitet ca 1,0 m3/s. Storleik ca 4m x 5m.
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Q=15001/s, H=5m

Eining Mengde [ Einingspris Pris
Pumper stk 3 200 000 600 000
Frekvensomformere stk 3 40 000 120 000
Pumpestyring/automatikk RS 200 000
Rgr m/utlgp, ventil. Drenspumpe RS 500 000
Pumpesump, betong, H=5m (8x10m) RS 1200 000
Overbygg 20m2 (inkl El, VVS, ...) m2 20 30000 600 000
Utlgpsarrangement (sidevanger, erosjonssikring) RS 300 000
Innlgpssump, rer, rist m.m. RS 300 000
Sum 3820000
Ufgresett 15% 573 000
Adm/prosjektering/byggleiing 15% 573 000
Sum (eks.mva) 4966 000

2 Flaumpumpestasjon ovanfor Lerum Brygge

Pa strekninga Doktorhagen-Lerum brygge er det aktuelt & etablering flaumsikring langs elva, med bruk av
spunt, mur eller heving av gangveg. Overvassavrenning som kjem ned pa innsida av flaumsikringa ma da
kunne farast ut til elv/sja. Aktuell Igysing er avhengig av hegder pa flaumniva i elv, h@gder pa flaumsikring
og terrenghggder pa baksida av flaumsikringa. Om mogeleg kan det etablerast drenssystem (OV-leidning og
slukar) bak flaumsikringa og leie dette ut i elv/sja lenger nede (v/naust like ovanfor Lerum Brygge). Om dette
ikkje lar seg gjere, s& ma det vurderast bruk av flaumpumpestasjon for & pumpe lokalt overvatn ut til elv/sjg.

Ved ei Igysing med flaumpumpestasjon ma ein gjere naerare vurderingar av aktuelt nedbgrfelt som gjev
avrenning til pumpestasjonen. Vidare ma det vurderast kva gjentaksintervall for nedbgr som skal leggjast til
grunn, og tal og storleik pa pumper. Om ein antar eit nedbgrfelt pa4 om lag 7000m?2 vil dimensjonerande
pumpekapasitet for ein slik pumpestasjon kunne vere ca 100 I/s. Eit grovt kostnadsestimat for ein
pumpestasjon med standard tilsvarande kommunal avlgpspumpestasjon kan vere om lag 2 MNOK.

Jo1 2022-12-21 | For bruk ISe. JWL InaAar

Versjon Dato Utarbeidd Fagkonirollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidd av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandlar. Opphavsretten tilheyrar
Norconsult AS. Dokumentet ma berre nyttast til det formal som gar fram i oppdragsavialen, og ma ikkje kopierast eller gjerast
tilgjengeleg pa annan mate eller i sterre uistrekning enn formalet tilseier.
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Alternativ

Delomrade Eining Mengde Einingspris Sum (ikkje summert)

Generelle faresetnader

For alle tiltak med unntak av tiltak Lukedam Dalavatnet og Fiskehytta: Rigg- og driftkostnader = 0,4 x byggekostnader
Spuntareal: Anteke djup under terrengniva = 4 m. Hagde over terrengniva: 1 m.

Endeleg omfang av spunt avklarast pa bakgrunn av grunnundersgkingar/ i samrad med hydrogeolog.

T1) Spunt pa utkrager. T2) Spunt med avstivning. T3) Rarspunt med laser
Drensmasse/rayr bak flaumsikringstiltaka inngér i oppgitte einingsprisar

Generelt (utanom for Granden): Pumping av overvatn ved flaum ikkje er naudsynt. Ev. overvatn drenerast ut i elva vha. tyngdekraft.

Mgllevegen 36-38

Tiltak for flaumsikring av to bustadhus og eit uthus. Omradet er regulert til grantomréde
Foresetnad om at eksisterande betongmur ved bustadhuset i Mallevegen 36 kan hevast ved & bygge ein ny mur bak den eksisterande betongmuren.

Utanfor uthuset pa tomt 64/143 byggjast ein ny betongmur for & oppna ei samanhengande flaumsikring.

Prosjektering, planar og layve kr 700 000
Grunnundersgkingar kr 100 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 800 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 648 800 kr 648 800
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 1 000 000 kr 100 000
Fundamentpreparering pé luftsida av eksisterande mur RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Vassulemper RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Vegetasjonsrydding for mur RS 1 kr 50 000 kr 50 000
Fjerning av veranda og farebuing for bygging RS 1 kr 50 000 kr 50 000
Fundamentpreparering, reinsk m? 185 kr 400 kr 74 000
Ny tettevegqg i betong, L =45m (h=1m) +35m (h=2m). m? 115 kr 6 000 kr 690 000
Fjellboltar @25 stk 130 kr 1 600 kr 208 000
Arrondering/istandsetting RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Reetablering veranda 64/98 RS 1 kr 150 000 kr 150 000
Delsum byggekostnadar kr 2270 800
Arlege driftskostnadar (kr/ar) kr0
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 0

Fossbygget (Mur oppstraums Fossbrui)

Flaumsikring av leerarh@gskulebygg. Behovet avgjerast pa bakgrunn av tilstandsvurdering av eksisterande mur mtp. dimensjonerande flaum.

Foreset at eksisterande mur er tilstrekkeleg tett. Muren forlengast med 10 m

Prosjektering kr 50 000
Grunnundersokingar kr 50 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 100 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 50 000 kr 50 000
Vassulemper RS 1 kr 20 000 kr 20 000
Fundamentpreparering, reinsk (L =10m, b =2 m) m? 20 kr 1 000 kr 20 000
Ny natursteinsmur med betongfuger m? 20 kr 8 000 kr 160 000
Delsum byggekostnadar kr 350 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar) kr0
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 0
Fossbygget (Mur langs bygget)
Behovet avgjerast pa bakgrunn av tilstandsvurdering av bygg mtp. dimensjonerande flaum.

Prosjektering kr 500 000
Grunnundersokingar kr 200 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 700 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 1 348 000 kr 1 348 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Tiltak for bevaring av eksisterande tre og vegetasjon RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Tiltak for drenering av taknedlop RS 1 kr 50 000 kr 50 000
Graving (L =70 m, b =4 m, graving til 3 m djup) m? 280 kr 1 500 kr 420 000
Fundamentpreparering, reinsk (b =2m,L=70m + 30 m +25 m) m? 250 kr 400 kr 100 000
Einsidig tetting med spraytebetong inkl. Drenering (t=0,3m, L =70 m, h=2,5m) m? 55 kr 12 000 kr 660 000
Ny natursteinsmur med betongfuger (PabyggingL=70mxh=1m, L=30mxh=2

m, L=25mxh=1m) m? 155 kr 8 000 kr 1 240 000
Ny trapp for tilgang til foss RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Istandsetting, arrondering RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Reetablering park RS kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnadar kr 4718 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar) kr 0
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr0
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Norconsult 4%

Alternativ
Delomrade Eining Mengde Einingspris Sum (ikkje summert)
Yttersvingen nedstraums Fossbrui og voll oppstraums Fossbrui
Flaumsikring av riksveg 5 og fleire bygningar nedanfor riksvegen.
Foreset at tiltak kan utfarast utan riving av eksisterande bygg gnr./bnr. 64/23.
Kostnadane for alternativet heving av gangveg som ertatting for flaumsikringsvoll er faresett lik kostn.for voll
Prosjektering, planar og layver kr 1 000 000
Grunnundersokingar kr 300 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 1 300 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 2 646 400 kr 2 646 400
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 400 000 kr 300 000
Avgraving gangveg (halve gangvegbreidda) m? 240 kr 400 kr 96 000
Fundamentpreparering, reinsk (Sving: L = 90 m x b = 2 m. Nedstr. sving: L = 30 mxb = 2 m) m? 240 kr 400 kr 96 000
Fjerning eksisterande mur | sving, mellomlagring for gjenbruk m 90 kr 600 kr 54 000
Ny natursteinsmur med betongfuger (L=90m x h=3,5m) m? 315 kr 8 000 kr 2 520 000
Spunt T2L=30m m? 150 kr 5 000 kr 750 000
Forblending av spunt m? 60 kr 4 000 kr 240 000
Natursteinsmur med betongfuger (alternativ pris ved fundamentering pa elvebreidd: L = 3 m 2 90 kr 8 000 kr 720 000
Vegetasjonsrydding for voll RS 1 kr 20 000 kr 20 000
Graving av vekstjordlag for voll m? 500 kr 150 kr 75 000
Graving, uttak av massar for voll m?® 500 kr 300 kr 150 000
Flaumvoll 64/23 og 64/213 (Fall 1:10, L = 25 m, Kronerbreidde = 4 m--> 10 m3/Im. Tilsvarm s 300 kr 1 200 kr 600 000
Spunt T1 m? 125 kr 3 000 kr 375 000
Arrondering, istandsetting ved mur og voll RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Tilpassing av eksisterande kulvert OV800. RS kr 100 000 kr 100 000
Omlegging av VA-leidningar RS kr 200 000 kr 200 000
OV-/drensleidning bak voll/mur RS kr 300 000 kr 300 000
Reetablering av gangveg inkl. Asfaltering m? 240 kr 1 000 kr 240 000
Arrondering, istandsetting RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnadar kr 9 262 400
Arlege driftskostnadar (kr/ar)
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 0
Fiskehytta
Tiltak for flaumsikring av hytte/klubbhus for Sogndal Jeger- og sportsfiskarlag.
Riving av eksisterande hytte og bygging av ny hytte dimensjonert for flaumvasstanden. Fareset gjenbruk av tekniske installasjonar
Kostnadane for alternativet flaumsikringsmur og flaumvoll er og vist nedanfor.
Prosjektering kr 400 000 kr 800 000
Grunnundersgkingar kr 200 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 400 000
Riving og bygging av ny hytte p& same tomt, men dimensjonert for flaumvasstand RS 1 kr 3 000 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 1 902 000 kr 1902 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Tiltak for omlegging av OV500 ved hytta RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Ny OV-leidning/drenering gjennom voll RS 1 kr 100 000 kr 100 000
Tiltak for bekk som kjem ned Kyrkjebakken RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Tiltak for lagtliggande bebygd areal vest for rundkayring RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Tiltak for rayr som kryssar planlagd spunt RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Fundamentpreparering m? 240 kr 1 000 kr 240 000
Spunt T1,L =120 m m? 120 kr 4 000 kr 480 000
Tosidig Mur/forblending spunt, L = 80 m m? 160 kr 4 000 kr 640 000
Graving av vekstjordlag for flaumvoll aust for SUSL-hytte m? 500 kr 150 kr 75 000
Graving, uttak av massar for voll (A = 500 m2, h =1 m) m?® 500 kr 300 kr 150 000
Etablering av flaumvoll aust for SUSL-hytte (Fall 1:10, L = 25 m, Kronerbreidde = 4 m--> 1m s 300 kr 1 200 kr 600 000
Avgraving av gangveg m? 200 kr 400 kr 120 000
Heving av gangveg (L=2x20mx b =5m) m? 200 kr 1 500 kr 300 000
Reetablering av park, planting av tre RS 1 kr 250 000 kr 250 000
Delsum byggekostnadar kr 3 000 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar) kr0
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 0
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Delomrade Eining Mengde Einingspris Sum

Norconsult 4%

Alternativ
(ikkje summert)

Granden ved parkeringsplass. Etablering av flaummur/spunt

Flaumsikring av fleire bygg. Avheng av tiltak | yttersvingen nedstraums Fossbrui.

Inkluderer ikkje nederste 100 m til utlgp i fjord pga. stormflopéverking og tilstrekkeleg fribord
for dimensjonerande flaum inkludert klimapaslag

Prosjektering kr 700 000
Grunnundersgkingar kr 300 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 1 000 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 3 180 000 kr 3 180 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Fundamentpreparering m? 340 kr 1 000 kr 340 000
Spunt T1,L=170m, H=5m. m? 850 kr 4 000 kr 3 400 000
Tosidig Mur/forblending spunt, L = 170 m m? 340 kr 4 000 kr 1 360 000
Erstatting av lysstolpar stk 10 kr 25 000 kr 250 000
Tilpassing infrastruktur straum/fiernvarme/aviap ( skraspunt, propptetting, spuntgj.fering ) RS 1 kr 2 000 000 kr 2 000 000
Arrondering/istandsetting RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnadar kr 11 130 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar)

Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 0

Drenasje og pumpestasjon ved Granden
Pumpestasjon er berre naudsynt ved stormflo i Sognefjorden. Ved lagare tidevasstand kan vatn sleppast ut i elva ved tyngdekratft.

Prosjektering kr 500 000
Grunnundersokingar kr 200 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 700 000
Pumpestasjon RS 1 kr 4 500 000 kr 4 500 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 1 000 000 kr 1 000 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnadar kr 4 500 000
Arlege driftskostnadar (kr/r) kr 50 000
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr 20 000
Doktorgyna

(inkluderer ikkje Lerum brygge pga. stormflopaverking og tilstrekkeleg fribord for dimensjonerande flaum inkludert klimapaslag)
Tiltak for flaumsikring av gangveg/veg og naust og nytt leilegheitsbygg 16 leilegheiter Doktoragyna.
Ved 200-arsflaum med klimapaslag og 1-ars framtidig stormflo sikrar tiltaket ogsa grunnmur til 2 bustadhus og omrédet ved Lerum brygge.

Prosjektering kr 1 000 000
Grunnundersgkingar kr 200 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 1200 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 3 140 000 kr 3 140 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Avgraving gangveg (t = 30 cm (asfalt og baerelag) x L =100m xb =5m) m? 500 kr 400 kr 200 000
Heving av gangveg inkl. asfaltering (t= 1,3 m; L = 100 m + L = 40 m (tilpassing eksisteran m 2 700 kr 1 500 kr 1 050 000
Tilpassing eksisterande infrastruktur straum/fjernvarme/avlgp inkludert skraspunt og tettir RS 1 kr 1 000 000 kr 1 000 000
Tilpassing til eksisterande infrastruktur gate/veg RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Fundamentpreparering, reinsk m? 300 kr 1 000 kr 300 000
Spunt T1L=150m m? 750 kr 3 000 kr 2 250 000
Tosidig Mur/forblending spunt langs 150 m m? 300 kr 4 000 kr 1 200 000
Pumpestasjon RS 1 kr 2 000 000 kr 2 000 000
Arrondering/istandsetting RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Erosjonssikring av elv for & sikre flaummur m? 500 kr 1 000 kr 500 000
Delsum byggekostnadar kr 10 990 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar) kr 50 000
Forventa vedlikehald (kr/ar) kr0
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Alternativ
Delomrade Eining Mengde Einingspris Sum (ikkje summert)
Flaumavleiingstunnel Ingafossbrui-Sogndalsfjorden; Amin = 14 m2
Prosjektering kr 2 000 000
Grunnundersgkingar kr 3 000 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 5 000 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr 15120000 kr 15 120 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Tunnel Im 1500 kr 22 000 kr 33 000 000
Glideluke RS 1 kr 2 400 000 kr 2 400 000
Lukehus, inntak RS 1 kr 1 500 000 kr 1 500 000
Grunnerverv RS 1 kr 100 000 kr 200 000
Delsum byggekostnader kr 52 920 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar). Test av luke kr 50 000
Forventa vedlikehald (kr/ar) Sandblasing, maling kvart 40 ar til kr. 1,5 mill. Fgreset kl. 0 kr 37 500
Overferingstunnel Litlabg-Veitastrondvatn, Amin=11 m2
Prosjektering kr 3 000 000
Grunnundersokingar kr 3 000 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 6 000 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr42 400 000 kr 42 400 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 1 000 000
Vassulemper RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Tunnel Im 5000 kr 19 500 kr 97 500 000
Kulvert Im 250 kr 12 000 kr 3 000 000
Glideluke, A = RS kr 2 300 000 kr 2 300 000
Lukehus, inntak RS kr 1 500 000 kr 1 500 000
Grunnerverv RS kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnader kr 148 400 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar): Test av luke. Foreset k. 0 kr 50 000
Forventa vedlikehald (kr/ar): Sandblésing, maling kvart 40 ar til kr. 1,5 mill. Fgreset ki. 0 kr 37 500
Overferingstunnel Vassenden-Hafslovatn, Amin = 11 m2
Prosjektering kr 3 000 000
Grunnundersgkingar kr 3 000 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 6 000 000
Rigg og drift, nedrigging RS 1 kr44 000 000 kr 36 000 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Vassulemper RS 1 kr 500 000 kr 500 000
Tunnel Im 5400 kr 19 500  kr 105 300 000
Glideluke RS 1 kr 2 300 000 kr 2 300 000
Lukehus, inntak RS 1 kr 1 500 000 kr 1 500 000
Grunnerverv RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Delsum byggekostnader kr 146 000 000
Arlege driftskostnadar (kr/ar): Test av luke. Foreset k. 0 kr 50 000
Forventa vedlikehald (kr/ar): Sandblésing, maling kvart 40 ar til kr. 1,5 mill. Fgreset kl. 0 kr 37 500
Lukedam ved Dalavatnet, h = 3 m betongdam med fyllingsdam | vederlag
Prosjektering (Planar, layve, KU, klassifisering, stabilitetsberekningar) kr 3 000 000
Grunnundersgkingar (Totalsonderingar 10 hol og prevegraving) kr 500 000
Delsum planlegging og prosjektering kr 3 500 000
Kjap av grunn RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Rigg og drift, nedrigging (byggekostnadar multiplisert med 0,25) RS 1 kr 11640000 kr 11 640 000
Mellombelse anleggsvegar RS 1 kr 200 000 kr 200 000
Avgraving og massehandtering (b=12mxh=1mx L =80 m) m3 960 kr 200 kr 192 000
3 m hag klappeluke, A = 45 m2 pr. Luke stk 3 kr 6 400 000 kr 19 200 000
Massivdam L = 20 m (16 m3/Im) og botnplate b =12 m x t = 0,8 m (10 m3/Im) m3 520 kr 12 000 kr 6 240 000
Botnplate lukedam m3 500 kr 12 000 kr 6 000 000
Pilarar,t=2m,I=6m,h=4m m3 150 kr 12 000 kr 1 800 000
Kayrebane/bru over lukedam RS 1 kr 6 000 000 kr 6 000 000
Vangemur i overgang til lausmassedam RS 1 kr 1 000 000 kr 1 000 000
Lausmassedam inkl. kayrebane (L = 80 m, h = 3 m --> 27 m3 massar/Im dam) m3 2160 kr 800 kr 1728 000
Lukehus RS 1 kr 800 000 kr 800 000
Erosjonssikring elvebotn oppstraums og nedstraums, L = 35 m, fareset b = 2x20 m m2 1400 kr 1000 kr 1400 000
Tetting lausmassedam: Spunt T3, L=80m, h=56m m? 400 kr 5 000 kr 2 000 000

Fundamentering pa lausmassar krev stor botnplate i betong pa nedstraums side av damr RS

kr 1 000 000

Delsum byggekostnader

kr 58 400 000

Arlege driftskostnadar (kr/ar): Test av luke. Fgreset ki. 0

Forventa vedlikehald (kr/ar): Sandblasing, maling, skifting av pakningar og lukelager, gvrige reparasjonar kvart 40 ar til kr. 1,
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Alternativ
Delomrade Eining Mengde Einingspris Sum (ikkje summert)
Kombinasjonar av tiltak. Inngangsparametrar i nytte/kostanalysen
Kombinasjon 1 (Alle flaumsikringstiltaka i prosjektstrekningen).
Mallevegen 36-38, Fossbygget, yttersvingen nedstraums Fossbrui, Fiskehytta, Granden med pumpestasjon
Planlegging og prosjektering kr 6 200 000
Byggekostnadar kr 46 221 200
Arlege driftskostnadar kr 100 000
Forventa vedlikehald kr 20 000
Kombinasjon 2
Yttersvingen nedstraums Fossbrui, Fiskehytta, Granden (utan pumpestasjon) og Doktorgyna
Planlegging og prosjektering kr 3 900 000
Byggekostnadar kr 34 382 400
Arlege driftskostnadar kr 50 000
Forventa vedlikehald kr 0
Kombinasjon 3
Yttersvingen nedstraums Fossbrui, Fiskehytta, Granden (med pumpestasjon) og Doktorgyna
Planlegging og prosjektering kr 4 600 000
Byggekostnadar kr 38 882 400
Arlege driftskostnadar kr 100 000
Forventa vedlikehald kr 20 000
Kombinasjon 4
Sikring av Fossbygget (mur oppstraums Fossbrui og mur langs Fossbygget)
Planlegging og prosjektering kr 800 000
Byggekostnadar kr 5 068 000
Arlege driftskostnadar kr 0
Forventa vedlikehald kr 0
Kombinasjon 5
Yttersvingen nedstraums Fossbrui og Granden
Planlegging og prosjektering kr 2 300 000
Byggekostnadar kr 20 392 400
Arlege driftskostnadar kr 0
Forventa vedlikehald kr0
Kombinasjon 6
Yttersvingen nedstraums Fossbrui og Granden med pumpestasjon
Planlegging og prosjektering kr 3 000 000
Byggekostnadar kr 24 892 400
Arlege driftskostnadar kr 50 000
Forventa vedlikehald kr 20 000
Kombinasjon 7.
Fossbygget og yttersvingen nedstraums Fossbrui
Planlegging og prosjektering kr 2100 000
Byggekostnadar kr 14 330 400
Arlege driftskostnadar kr0
Forventa vedlikehald kr0
Kombinasjon 8
Flaumsikring Granden (utan pumpestasjon) etter at tiltaka i yttersvingen nedstraums Fossbrui er utfgrt
Planlegging og prosjektering kr 1 000 000
Byggekostnadar kr 11 130 000
Arlege driftskostnadar kr 0
Forventa vedlikehald kr 0
Kombinasjon 9
Magallevegen 36-38
Planlegging og prosjektering kr 800 000
Byggekostnadar kr 2270 800
Arlege driftskostnadar kr0
Forventa vedlikehald kr0

Utarbeidd: IngAar
Kontrollert: JW
Godkjend: IngAar

Side5av 5



Flaumsikring Sogndalselvi
Mogelegheitsstudie
Oppdragsnr.: 52205189 Dokumentnr.: 01 Versjon: J03

Vedlegg 15: Sogndalselvi. Geoteknikk. Eksisterende situasjon og
anbefalinger



Notat

Oppdragsnr.: 52202189 Dokumentnr. V15

» Sogndalselvi. Geoteknikk. Eksisterende situasjon og anbefalinger

Dette notatet inneholder tekst bidrag for rapporten som omhandler mulighetsstudie flomsikring Sogndalselvi.

1 Grunnforhold

Informasjon om grunnforholdene innenfor prosjektomrade er hentet NGU Igsmassekart [1], NADAG [2] og
informasjon fra ulike Norconsult oppdrag i omradet.

NGUs Igsmassekart angir hovedsakelig elve- og bekkeavsetninger innenfor prosjektomradet, og noe bart
fiell / tynt lasmassedekke i elva rett sgr for Fosshaugane campus. Utenfor prosjektomradet er det og
registrert breelvavsetninger og hav- og fijordavsetninger.

NADAG viser at det er utfert grunnundersgkelser pa Kyrkjevegen 50 (HFS Sogndal Sentralbygg) og
Reyrgata og omradet rundt Link-bygget.

Ut fra kjente grunnundersgkelser forventes det friksjonsmasser (dpne masser) langs Sogndalselvi, med
varierende dybde til berg. En oppsummering av grunnforholdene fra de ulike kildene er gitt i Figur 1.

Figur 1 Oversiktsbilde, NGUs lgsmassekart med grunnundersgkelser fra NADAG

Oversikt over tidligere relevante grunnundersgkelser i omradet er gitt i Tabell 1.
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Tabell 1 Relevante tidligere grunnundersgkelser

Rapport | Rapport navn

Datert |Grunnforhold, utdrag fra rapport

nr.
400252-1 | Hagskulen i 29.02.2 | Dybde til berg var. i skraning. Toppskraning 19 — 21 m i borpunktene. Og i bunn
Sogn og 000 skraning 1 — 5 m i borpunktene.
Fjordane,
Fosshaugane i Fylimasser av silt, sand, grus og stein. Under dette laget er det vurdert leirig og
Sogndal. sandig silt pa venstre del. Mens siltig sand og grusig sand pa gstre del.
Grunnundersgk
elser og
geotekniske
vurderinger.
115104-3 | HSF Sogndal. |28.03- |Sentralbygget:
Nytt 2007
Sentralbygg. Parkering Nedrehagen:
Supplerende Steinfylling over sand og grus far morene over berg. Enkelte steder pavist sand og
grunnundersgk silt. Dybde til berg mellom 2 — 5,3 m i borpunktene.
elser,
datarapport.
Sd 72 Stedje bru. 22.01.1 | Dreiesondering, liten nedtrengingsevne. Lasmasser vurdert til grov grus og stein
Grunnundersgk | 980
ing
92027 Loftesnesbru 1994- Mangler noe i rapport.
x5 - Dragsvik | 01-29
x5. Vest for Faste og stenrike, men enkelte lokale innslag av Igsere masser.
Sogndal
slakteri.
Grunnboring
Sd499 Loftesnes bru - 3,5 -4 m dybde til berg i 2 av borehulla. Siste ble borett 11 m uten 4 treffe berg.
Sogndal V.
Miljgtunnel.
Fjellkontroll
5120252 Lgsmassene bestar mest av sand med noe silt og grus. Lagringen er Igs til
Sjokanten, middels fast. Omradestabiliteten er akseptabel, og beereevene i grunnen er god.
Sogndal Men grunnet markert humusinnhold i Igsmassene er det fare for gdeleggende
setninger. Det er ikke anbefalt direktefundamentering av hayblokken pa vanlig
mate.
5187338 2017- Grunnundersgkelsene viser at det er varierende forhold pa tomten. Generelt kan
Stedjetunet 02-27 forholdene oppsummeres til grove masser av grus og sand gverst. Deretter er det
RIG siltig leire med flere silt og sandsjikt. Enkelte steder er det et fast lag med

begrenset mektighet mellom berg og den siltige leiren.

Bergoverflaten faller mot nordgst med helning ca. 1:4. Langs Kyrkjevegen,
parallelt med den sgrvestlige delen av utbyggingen, er bergkoten pa ca. +4 til +11.
Pa motsatt side av utbyggingen, langs Stedjevegen, ligger bergkoten pa -12,5 til -
17,5. Mektigheten av det blgte leir-laget er ogsa starre her. | to av posisjonene
langs Stedjevegen er det ogsa tatt opp preveri 11 og 17 m dybde som viser
kvikkleire.
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2 Flomsikringstiltak — geoteknikk

Det legges til grunn spunt, tradisjonell z-spunt, og rerspunt for flomvoll/mur. Dette gjgres for omradene:

e Yitersving ved hgyskolen

o Fiskehytta (SJSL)

e Granden

o Mellom Doktorgyna og naustet ved Lerum brygge

Omfang av spunt er tenkt 1 m over terreng og 4 m under terreng. Endelig omfang av spunt mé vurderes pa
bakgrunn av hydrologiske forhold i Issmassene og med tanke pa ngdvendig mothold i grunn siden den er
tenk a sta pa utkraging (uten stagforankring).

2.1 Behov for grunnundersgokelser

Det foreligger ikke grunnundersgkelser i omradene hvor det planlegges tiltak. Det anbefales a gjere
innmaling av synlig berg langs elvelgpet og grunnundersgkelser i de ulike omradene hvor det planlegges
tiltak, for & avklare dybde til berg og permeabiliteten til Issmassene. Grunnundersgkelsen vil ogsa danne
grunnlag for dimensjonering av spunt og omfang av spunt, dersom dette velges.

2.2 Losning med voll

Prinsippskisse, hentet fra Fgrde sykehus.

Figur 2 Prinsippskisse fra Forde sykehus

2.3 Losning med spunt

| omrader hvor berget ligger dypt, er det forutsatt bruk av spunt som et tiltak. Det er tatt utgangspunkt i
tradisjonell z-spunt, men for eksempel flatspunt kan ogsa veere aktuelt som man kan vurdere senere. Det er
ogsa tatt med pris for rgrspunt med Ias, siden denne type spunt har en mer smidig rigg med tanke pa
installasjon. En tradisjonell spuntrigg har en dimensjon pa rundt 4,5 x 9 m, som kan gi en del problem
anleggsteknisk. En annen fordel med rarspunt er at det kan bore gjennom, dersom det er mer stener blant
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lasmassene. Dersom det er lite stein i lasmassene og det ikke er behov for stor rammekraft sa kan det veere
mulig & bruke gravemaskin for ramming av spunt.

Lgsning med spunt har sine fordeler og ulemper, disse er listet opp kort under:

Fordeler: o Arealeffektiv.
e  Avgrensa omfang av grunnarbeid.
e Spunt kan forblendes eks. naturstein eller stgpes igjen som en betongmur.

Ulemper e Antatt kortere levetid enn lgsning med betongmur eller flomvoll.
e Vanskelig tilkomst enkelte steder.
e Fordyrende med forblending.

3 Referanser

[11 NGU (Norsk Geologisk undersgkelse), «Kart pa nett.,» [Internett]. Available:
https://geo.ngu.no/kart/minkommune/?kommunenr=4640.

[2] NADAG (Nasjonal database for grunnundersgkelser), [Internett]. Available:
https://geo.ngu.no/kart/nadag-avansert/.

J01 2022-12-21 For bruk Bekyva lngéar Ingéar.

Versjon Dato Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Morconsult A3 som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten filharer
MNorconsult A5, Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavialen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares filgjengelig
pa annen mate eller i sterre utstrekning enn formalet tilsier.
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