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Fremtidens
flommer

Historisk mye flom i Europa de siste 30
arene

* Varmere og vatere veer
Varflommen kommer tidligere en fgr
Mer flom i byene enn tidligere

Bloschl, G., Kiss, A., Viglione, A. et al. Current European flood-rich
period exceptional compared with past 500 years. Nature 583, 560—
566 (2020). https://doi.org/10.1038/s41586-020-2478-3

Foto: T. Bj@grnstad
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Bakgrunn

* Klima- og naturkrise

* Behov for klimatilpasning (NVE: 86 milliarder kr)

&
* Bedre gkologisk tilstand

FLOM & MILJ@D
NVE, Statsforvalter & Fylkeskommune Vestland
NORCE LFI med BOKU Wien




Er tradisjonell flomsikring sa farlig for miljget?

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

Fisk er avhengig av naturlig fysisk habitat

200

ungfisk/100 m?
=
3

Bestandsnedgang pga. flomsikring -

50 -G “ N
- ou ° ® [ ]
® - -® e ® ®
Sjpgure Laks
450 300
400
350 250
7 ; s e o - 300 e 200
iy e 2 - £, = 250 m23kg o m Storlaks
Z A - . 200 mi2kg m Mellomlaks
. Bt = — 150 | u50,5-1 kg 100 = Tert
= iy ; 3 e B 100 |
o i S B o W
Betongkanal Plastret kanal Utretting Miljgtipasset Ingeninngrep . - = , B =
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

sikring



Fokus i dag

* Vassdrag og flomrisikohandtering

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

«Naturbaserte Igsninger er tiltak til a bevare, baerekraftig forvalte eller restaurere naturlige
eller endrete gkosystemer. De rettes mot samfunnsmessige utfordringer pa en effektiv og
etterjusterbar mdte og sikrer bdade velvaere til mennesker og biodiversitet».

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

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

Nature-Based Solutions, 2: 100009.

Regnbed, skjeveland.no




Grunnlag for naturbaserte lgsninger i vassdrag: Ni iRCE

Hva er naturlige elver og hvordan ble de dannet?




Elvegenese i post-glasiale landskap: Masse- versus transportbegrensing
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Norwegian rivers. Caténa 171.

River genesis in high sediment yield valleys: Fluvial, lacustrine or marine sediments cover the till. The river is shaped by fluvial processes alone.

ca. 10-100 km Polvi (2021)




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

Highly diverse, diamictic substrate composition.

Fjord, sea level
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Geomorphological processes: — Fluvial incision and erosion of small particles.

¥ Vertical incision of large particles.
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Hauer & Pulg 2018: The non-
fluvial nature of Western
Norwegian rivers. Catena 171.
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Hauer & Pulg: Buried and forgotten—The non-fluvial
characteristics of postglacial rivers. River Res
Applic. 2021; 37:123—127. https://doi.org/10.1002/rra.3596



https://doi.org/10.1002/rra.3596

Ni%RCE
@rret og laksetettheter, fiskesamfunn, habitattyper og
vandringsmuligheter varierer mellom elvetyper:
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Flomskaderisiko varierer mellom elvetyper

Oversvgmmelse Erosjon

Hauer et al. 2021
Pulg et al. 2020

Erosjon
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Oversvgmmelse

Erosjon

Tqday: Highly diverse rjver morphology formed by incision and
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2014-flommen i Flamselva and Opo

Morfodynamikk med erosjon der stabile ikke-fluviale

elvestrekninger treffer pa fluviale og glasifluviale




Erosjonsrisiko og morfodynamikk
 Undervurdert i flomrisikoanalyser

e Bade oversvgmmelse (flomsone) og morfodynamikk
bar inkluderes

Ny modell til predikering av morfodynamikk ved flom

Flow & Froude nr. + geomorfologi

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






Flamselva: Analyse eretyper Hydr. modell Morfodynmikk i 2014-flommen
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Figur 1. Analyse av risiko for morfodynamikk og erosjon for Flimselva basert pa elveseng fra september
2014, for flommen. P4 venstre basert pa clvetyper (sirkler gjenspeiler hoy risiko), i midten basert pa
hydrauhsk rnode]l og elvetyper (QlOO piler indikerer hoy risiko). Pa hoeyre vlses den reelle
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Naturbasert klimatilpasning

Flomrisikohandtering i vassdrag

Pr.

Tiltak

Effekt

Eksempel

1

Arealplanlegging

o Flomdemping der det er rom til fordrgyning

o Bidrar til lavere flomvannstand og
erosjonskrefter der det er plass til

morfodynamikk og hydraulisk kapasitet
o Bidrar til redusert skadepotensial nar
verdifull bosetting og infrastruktur holdes

utenfor faresonen

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

e Arealplan som sgrger for a
holde flomsonen fri for
bebyggelse

e Bevaring av naturlige
elvestrekninger med
tilhgrende flomsone

2

Vassdragsrestaurering

e Bidrar til lavere flomvannstand og

erosjonskrefter ved a skape plass til

morfodynamikk og gkt hydraulisk kapasitet
¢ Gjenskaper gkologiske funksjoner, naturlige

habitater og bidrar a forbedre miljgtilstand

e Utvidelse av aktivt elvelgp og
elveslette

e Fjerning eller tilbakesetting av
erosjonssikring eller flomvoller

e Fjerning av dammer og
terskler

¢ Gjenapning av lukkete bekker

3

Miljgtilpassete
sikringsmetoder

e Kompromiss mellom sikring og
miljgutforming

o Gir sikringens funksjon, men reduserer

miljgforholdene i mindre grad enn
tradisjonell teknisk utforming

o Naturtypisk utforming av
elvebredd foran sikring
o Steinrgys istdf. glatt plastring

4

Avbgtende miljgtiltak
ved tradisjonell
teknisk sikring

o Sikrer mot flomskader i henhold til
dimensjonering

o Miljgtiltak bidrar @8 dempe, avbgter eller
kompensere negativ miljgpavirkning

o Grus- og steintilfgrsel som
kompensasjon for
erosjonssikring som hindrer
lateral massetilfgrsel

e Fiskepassasjer gjennom
flomvoller og over terskler

e Ripping av elvebunn for a gke
skjul

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



Naturbasert klimatilpasning

1. Arealplanlegging med bevaring av naturlige
vassdragsdeler, vatmark og elvesletter

2. Vassdragsrestaurering

@kt energiomvandling pa definerte steder og gkt
hydraulisk kapasitet

3. Miljgtilpassete sikringsmetoder etter
naturlige forbilder

e Tilbaketrekking av erosjonssikring
e Naturtypisk steinutlegg

e Mijgtilpasset ordna steinlag

e Kantvegetasjon

e Faskiner

e Fordravnine i elvecletter oo vatmark

Elveresaurering
med

naturlige

prosesser

Naturtypisk
steinutlegg foran
sikring

Tilbaketrekking
av sikring
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En gunstig substratblanding bestar av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% starre stein (opptil 1,5 m)




4. Avbotende eller kompenserende miljgtiltak, der
teknisk flomsikring trengs.

e Sedimentforvaltning
e Gytegrusutlegg
e Fiskepassasjer

e Tilkobling og restaurering av sidelgp

Side channel "Tokvamsbekkene" after restoration
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Eksempler
Nausta — tradisjonell bosettingsmeanster

* Arealplanlegging
* Elveslette ble nesten fullstendig holdt fri for bebyggelse

* Vernet vassdrag

* Nasjonalt laksevassdrag




Eksempler
Nausta

200ars flom




Eksempler
Nausta — tradisjonell bosettingsmeanster

T%*RCE
Fungerer det?

* Lite risiko for skade pa
bosetting ved 200 ars
flom

* |sgang

 Mange andre inngrep,
utretting, skog og

landbruk,
sedimentregime

* Behov for
sedimentforvaltning




Eksempler
Flamselva — en kompromiss

Flom 2014
247 m3/s

C150—100

e
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- Elven ble lagt tilbake i gamle kanaliserte seng etter
flommen

- Erosjonspotensial

Var 30 % redusert etter flommen med utvidet tverrsnitt

- Etterpa ca. like stor som fer igjen — men sterkere
plastring.

- Fare ved overtopping og svikt av plastringen

- Fare ved gkte flommer og klimaendring

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



- Elven ble lagt tilbake i gamle kanaliserte seng etter flommen

Miljgtiltak:
- Delvis utvidet tverrsnitt

- Erosjonssikring trukket til side med steinutlegg foran.

- Kantvegetasjon (ikke ferdig etablert)

Miljatiltak

Naturtypisk substrat med
steinblokker,

rullestein og grus




Fisk i Flamselva
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Eksempler

Flamselva — en kompromiss

Fungerer det?
* Med flommene inntil na
[ ]

Miljgmessig pa vei opp

Ved Q200 + klimapaslag 20 % eller 40 %: Lignende problematikk som ved siste flom|

Morfodynamikk med erosjonsfare

Mulige Igsninger

[ J
Utvide elva pa utsatte omrader

Naturtypisk morfologi (bifurcation) med utvidet hydraulisk kapasitet og

energiomvandling

Plass til sedimenter

Bedre sikring nedenfor stabile elvetyper

Tverrelvi
Tetting

Utforming naturlig

elvemorfologi

+Steinutlegg

Tiltak

Steinutlegg

Redusering erosjonssikring
| Hel/Dypal

Ny erosjonssikring
forsterket flomvegg

e Restaurere sidelaop

;;__,_,e’;’/ . T ¥ Reetablere kantvegetasjon

P : o X

4 3 i g //’/4 Sedimentmanagement
T A ' Restaurere/senke elveslette
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Eksempler
Aurlandselva - kraftregulert

Flomrisikohandtering
® Magasinering
® Erosjonssikring

® Miljgeffekter

® Avbgtende tiltak




Gytegrusutlegg (1200 m3)

* Mye gyting pa arealene, gkning av ungfisk
* Levetid > 10 ar

Ungfisktetthet 2010-2017 Baure 0+ Daure eldre

Olaks 0+ Olaks eldre
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Ripping av elvebunn til kompensajson for tapte flommer

* 10-50 cm korndiameter dominerende

e 2014 arealene har fortsatt mye skjul

e Ca. 1-4 NOK/m2

e Ca. 0.2 NOK/m2/ar

e Ca. dobbelt sa mye ungfisk pa rippet areal

Vektet skjul
Sum ungfisk

T I
T T
Referanse Rippet Referanse Rippet



Tiltak - Restaurering av sidelgp

Side channel "Tokvamsbekkene" after restoration
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Eksempler
Aurlandselva

Fungerer det?

200 arsflom fra ca. 650 m3/s (uregulert)
til 380 m3/s (degnmiddel)

Men miljgeffekter

Habitattiltak med vedlikeholdsbehov
Restaureringsbehov (redusert areal)

Ungfisktettheter med niva som
upavirkete elver - men redusert habitat
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Sammendrag og diskusjon Flom og milja i et endret kfima,

Verktoy til en Naturbasert klimatilpasning

Statusrapport 2020

Naturbaserte lgsninger kan gi begge deler: bedre
miljptilstand og bedre flomsikring

Inkluder bade oversvgmmelses- og erosjonsrisiko

Sats pa prosessbasert forstaelse

Arealplanlegging og bevaring
Vassdragsrestaurering
Miljgvennlige sikringer etter naturlige forbilder

Avbgtende tiltak med vedlikehold



Velkommen til neste
#naturbasertsone

Live pa Forskningsdagene!
9 Torsdag 29. September
kl.08.30 pa Oslofjordmuseet
(og stremming)

Oslofjordens bla skoger —
folkeforskning og restaurering for

a ta vare pa fjorden var
Kristina Kvile, NIVA
Norith Eckbo, SABIMA

Mer info: niva.no/nbs
Kontakt: nbs@niva.no



https://www.niva.no/nbs
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