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Forord

Multiconsult har pa oppdrag for NVE levert rapporten, som ser pa mulighetene for 4
bygge om eksisterende dammer i sma vassdrag for gkt flomdemping. Vurderingene som
er gjort i rapporten, star for konsulentens regning.

Utgangspunktet for dette FoU-prosjektet var om en slik ombygging kan fungere som
alternativ eller supplement til tradisjonelt flomvern. Dette kunne potensielt vare
kostnadseffektivt og hindre inngrep i vassdraget nedstrems.

Rapporten gir et grunnlag som NVE vil vurdere & benytte i en tidlig fase av
flomsikringsprosjekter i sma vassdrag med eksisterende dammer.

Oslo, april 2018

N

Anne Britt Leifseth
avdelingsdirektar \

Hallvard Berg
prosjektleder
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Foreliggende rapport er et FoU-prosjekt for NVE om muligheter for ombygging av eksisterende dammer i sma
vassdrag for flomdemping. Hensikten er @ se naeermere pa hypotesen om at dammer etter ombygging, og primaert
med selvregulering, kan vare et alternativ til eller supplere tradisjonelt flomvern noe som igjen vil gi en bedre
arealutnyttelse og uendret gkologisk status i vassdraget.

Rapporten tar for seg hva som kan oppnas av flomdemping i ulike situasjoner, hvilke skader kan en forvente a fa
redusert og tilknyttede kostnader. Det sees videre pa hvilke andre hensyn som ma tas og hvilke rammer et
ombyggingstiltak bgr gjennomfgres innenfor. Vi har gjort en vurdering av de vanligste damtypene i sma vassdrag og
gitt noen eksempler pa tiltak. Blant tiltakene finnes bade tradisjonelle og mer utradisjonelle Igsninger, som f.eks. bruk
av gabioner som vil «tilbakeholde» mindre flommer, men som likevel taler overtopping ved ekstremflommer. Vi har
sett pa i hvilke situasjoner det kan vaere aktuelt & bruke eksisterende dammer til flomdemping. Viktige faktorer her er
hydrologien og avstanden mellom dammen og skadeomradet. Dersom restfeltet mellom dam og skadeomrade blir
for stort, vil selv en stor demping i magasinet fa liten virkning pa skadeflommen.

Vi har i forbindelse med denne studien utarbeidet et verktgy for grovsortering av kandidater av eksisterende
magasiner som kan ha tilstrekkelig flomdempingspotensial. Demping kan oppnas bade ved heving og senkning i
forhold til den etablerte praksisen. Hva som foretrekkes vil avhenge av damtype og magasinforhold, samt hvordan de
fysiske tiltakene og endringer i magasinvannstand og vannfgring nedstrgms vil pavirke miljg og samfunn.

Ved tilstrekkelig kunnskap om vassdraget og tilgrensende omrader, samt god planlegging, kan tiltaket i mange tilfeller
planlegges slik at det ikke pavirker allmenne interesser i en grad som ikke kan aksepteres. Dette inkluderer f.eks.
estetisk utforming, tilrettelegging for friluftsliv, bevaring av kulturminner og verdifullt naturmangfold. Videre kan
tiltaket ofte gjennomfgres uten at det medfgrer endret gkologisk tilstand i vassdraget siden vi her snakker om
allerede eksisterende dammer. Det mest fglsomme kvalitetselementet for denne type tiltak vil ofte veere fisk.

Rapporten er skrevet som et grunnlag for a vurdere om denne type tiltak er giennomfgrbare og har en hensikt. Det er
etter var vurdering sannsynligvis et betydelig antall dammer der de fysiske tiltakene som ma gjennomfgres er
overkommelige og sannsynligvis rimelige i forhold til nytteverdien sammenlignet med tradisjonelle flomsikringstiltak.

Det ma fgr iverksetting av tiltak undersgkes om tiltaket er konsesjonspliktig eller krever tillatelse etter annen
lovgivning.
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2.1

1 Innledning

Innledning

Det har over de seneste arene og manedene skjedd en rekke gdeleggende flomhendelser rundt om i Norge, og
det oppstar i denne sammenhengen debatt om hvorvidt sma dammer oppstrgms i nedbgrfeltet kunne ha
bidratt til 8 dempe flomtoppen og dermed redusere skadene.

Foreliggende rapport er et FoU-prosjekt for NVE om muligheter for ombygging av eksisterende dammer i sma
vassdrag for flomdemping. Hypotesen vi har tatt utgangspunkt i er at eksisterende, ikke-aktivt-regulerte
dammer i sma nedbgrfelt kan etter ombygging/pabygning fungere som flomregulering. Flomregulerende
dammer kan fungere som et alternativ eller et supplement til tradisjonelt flomvern. Utnyttelsen av
eksisterende dammer som flomvern vil kunne hindre inngrep nedstrgms i vassdraget, som igjen vil gi bedre
arealutnyttelse og uendret/lik gkologisk status i vassdraget.

Hensikten er @ se neermere pa denne hypotesen om at dammer etter ombygging, og primaert med
selvregulering, kan vaere et alternativ til eller supplere tradisjonelt flomvern. Hensikten er a finne tiltak som kan
redusere faren for oversvgmmelse og omfattende og plutselig erosjon, samt innovasjon i utformingen av
dammen slik at den kan veere selvregulerende ved flom. Det skal ogsa utarbeides typeeksempler pa hvordan
dette kan gjgres.

Rapporten er skrevet som et grunnlag for & vurdere om denne type tiltak er giennomfgrbare og har en hensikt.
Den tar for seg hva som kan oppnas av flomdemping i ulike situasjoner, hvilke skader kan en forvente a fa
redusert og hvilke kostnader vil det veere knyttet til denne type prosjekter. Det sees videre pa hvilke andre
hensyn som ma tas og hvilke rammer et ombyggingstiltak bgr gjennomfgres innenfor.

Gjeldende lovgivning

Damsikkerhetsforskriften

Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) gir bestemmelser om teknisk utforming
av bl.a. damanlegg med bruddkonsekvenser uavhengig av om dammene er anlagt med konsesjon eller ikke.
Anlegg uten bruddkonsekvenser faller inn under plan- og bygningsloven. Forskriften angir krav som ma
oppfylles, men avvik som ikke har sikkerhetsmessige konsekvenser kan fa dispensasjon.

NVE har registrert flere tusen dammer i Norge, og antallet registrerte dammer fortsetter a gke. En
gjennomgang av materiale tidligere mottatt fra NVE viser en gkning pa omtrent hundre "nye" dammer pr. ar
over de siste knappe 15 ar, og det er ingen tegn til at gkningen stopper i naermeste fremtid. Hvor mange anlegg
som finnes er usikkert, men de "nye" dammer som jevnlig "dukker opp" er typisk eldre anlegg med beskjeden
fysisk stgrrelse. De "nye" eldre dammene er i de aller fleste tilfellene etablert uten hjemmel i konsesjon, de er
sakalte konsesjonsfrie dammer. En del av disse dammene har pa grunn av samfunnsutviklingen etter hvert fatt
et bruddkonsekvenspotensial i konsekvensklasse 1-4.

De tekniske kravene i damsikkerhetsforskriften gjelder vassdragsanlegg i konsekvensklasse 1-4. Kravene skal
sgrge for at vassdragsanlegg til enhver tid har tilstrekkelig hgyt sikkerhetsniva, slik at det ikke inntrer brudd,
svikt eller feilfunksjon. Damsikkerhetsforskriften gir ikke hjemmel til & kreve ombygging/fornyelse av
eksisterende dam som kun omfatter flomdempende tiltak. Dammer i konsekvensklasse 1-4 skal ha et flomlgp
med tilstrekkelig kapasitet til 8 avlede dimensjonerende avlgpsflom ved dimensjonerende flomvannstand.
Kravet til flomavledning er ogsa at flomforholdene nedstrgms ikke skal forverres i forhold til naturlig tilstand,
med mindre dette tillates i konsesjon. Hensynet til allmenne interesser vil i praksis kunne tilsi at en ombygging
av dam ikke bgr forverre langvarig etablert praksis (vannfgring, vannstand) selv om «naturlig» tilstand fgr
dammen ble etablert i enkelte tilfeller viser seg a vaere betydelig verre enn etter ombygging. Endring av
langvarig etablert praksis vil normalt gjgre det ngdvendig med vurdering av konsesjonsplikt, jf. kapittel 2.2.

Det er viktig a skille mellom dammens bruddpotensial og flomdempingspotensial. Eksempelvis kan en
"ubetydelig" inntaksdam for en gammel industribedrift ha et betydelig skadepotensial ved brudd hvis den
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2.2

2.3

2 Gjeldende lovgivning

befinner seg rett oppstrgms et boligfelt, mens selv en relativt stor reguleringsdam lenger oppstrgms kan ha et
ubetydelig bruddpotensial, men et betydelig bidrag til flomdemping.

Dam som faller inn under damsikkerhetsforskriften vil ha krav til hvilke Igsninger (materialvalg, metoder) som
kan brukes og hvilke ekstremlaster som dammen ma dimensjoneres for. Dammer i konsekvensklasse 0 kan
utformes pa helt andre mater om gnskelig da det ikke foreligger bruddkonsekvenser. Det er likevel viktig a
vaere oppmerksom pa at forvalteransvar, aktsomhetsplikt, vedlikeholdsplikt og erstatningsansvar etter
vannressursloven §§ 5, 37 og 47 gjelder for alle vassdragsanlegg uavhengig av konsekvensklasse.

Konsesjonspliktvurdering

For ombygging/gjenoppbygging av damanlegg til flomdemping, ma forholdet til gjeldende lovverk, herunder
konsesjonslovgivningen avklares. Eksisterende anlegg kan veere bygd lovlig bade med og uten konsesjon.

Et vassdragstiltak er i hovedsak konsesjonspliktig iht. vannressursloven § 8 dersom det kan vere til nevneverdig
skade eller ulempe. Konsesjon kan bare gis dersom fordelene ved tiltaket overstiger skader og ulemper for
allmenne og private interesser som blir bergrt i vassdraget eller nedbgrfeltet (§ 25). | konsesjonen kan det
settes vilkar for @ motvirke skader eller ulemper for allmenne eller private interesser (§ 26).

Vannressurslovens bestemmelser gjelder ogsa for tiltak som var iverksatt fgr lovens ikrafttreden (2001). Tiltak
med konsesjon etter den gamle vassdragsloven 1(1940) §§ 104 og 105, har konsesjon ogsa etter
vannressursloven § 8. Eldre, pagaende vassdragstiltak som ikke trengte konsesjon etter tidligere
vassdragslovgivning, kan fortsette i samme omfang uten konsesjon. Vassdragsmyndigheten kan imidlertid i
seerlige tilfeller ved enkeltvedtak fastsette at tiltaket er konsesjonspliktig. Vassdragsmyndigheten kan ogsa
fastsette nye vilkar av hensyn til allmenne eller private interesser.

Etter vannressursloven § 21 kan vassdragsanlegg med konsesjon gjenoppbygges uten ny konsesjon dersom
arbeidet tar til innen fem ar etter at det ble funksjonsudyktig og det fullfgres med rimelig hurtighet.
Vassdragsmyndigheten kan forlenge fristen én gang. Dersom disse fristene overskrides ma behovet for ny
konsesjon avklares med vassdragsmyndigheten. Det samme gjelder dersom formalet med dammen skal
endres, for eksempel fra drikkevannsformal til flomdemping.

Vassdragsreguleringsloven gjelder reguleringer og overfgringer for produksjon av elektrisk energi som gker
vannkraften, jf. lovens § 3:

a) med minst 500 naturhestekrefter i et enkelt vannfall som kan utnyttes under ett,

b) med minst 3 000 naturhestekrefter i hele vassdraget eller

c) som alene eller sammen med tidligere reguleringer eller overfgringer pavirker naturforholdene eller andre
allmenne interesser vesentlig.

Dammer bygd fgr 1940 kan vaere etablert med hjemmel i kongelig resolusjon etter vassdragslovgivningen.
Dette kan ogsa gjelde dammer i mindre vassdrag. Dersom disse dammene gnskes tatt i bruk til annet formal ma
saksbehandlingen avklares med vassdragsmyndigheten.

Det ma ved ombygging/gjenoppbygging avklares om de endringer tiltaket medfgrer for vannstand og
vannfgring er innenfor gjeldende konsesjonsvilkar, eller om de utlgser krav om ny konsesjonsbehandling. For
dammer uten konsesjon ma man antakeligvis ogsa ta i betraktning om endringene ligger utenfor det som har
veert «vanlig praksis», og om det er grunn til 3 fastsette vilkar av hensyn til allmenne eller private interesser.
Vanlig framgangsmate for a avgjgre dette vil veere 3 be vassdragsmyndigheten om en konsesjonspliktvurdering
etter vannressursloven § 18. En slik vurdering skal ta for seg om tiltaket vil kunne medfgre skade eller ulempe
for allmenne interesser.

For tiltak i vassdrag som ikke er konsesjonspliktige iht. vassdragslovgivningen, skal tiltaket likevel behandles
etter plan- og bygningsloven eller annet aktuelt lovverk (se pafglgende kapitler).

Forskrift om konsekvensutredning

Forskrift om konsekvensutredning §§ 6-8 angir naermere hvilke tiltak som skal konsekvensutredes. Behov for
konsekvensutredning skal vurderes for demninger og anlegg for oppdemming eller varig lagring av vann, samt
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2.5

2.6

2 Gjeldende lovgivning

kanalisering og flomsikring. Behovet skal vurderes ut ifra virkninger tiltaket kan fa for miljg og samfunn jfr.
forskriftens kap. 3. Utvidelser og endringer av anleggene skal ogsa vurderes konsekvensutredet dersom de kan
fa vesentlige virkninger. | mange tilfeller vil det trolig veere tilstrekkelig med en enklere utredning av den type
ombyggingstiltak som vurderes i denne rapporten.

Naturmangfoldloven

Lov om naturmangfold (naturmangfoldloven) gir regler om baerekraftig bruk og vern av naturen. Alle prosjekter
som bergrer naturmangfold skal vurderes etter naturmangfoldloven uavhengig av prosjektene skal iverksettes i
medhold av andre lover og regler.

Aktsomhetsplikten (§ 6) og lovens bestemmelser om miljgrettslige prinsipper (§§ 8-12), prioriterte arter (§ 23),
omradevern (§§ 35-39, 48 og 49), utvalgte naturtyper (§§ 52-53) er seerlig relevante.

Forskrift om fysiske tiltak i vassdrag

| de tilfeller hvor tiltaket kan endre forholdene for fisk eller andre ferskvannsorganismer, ma det ogsa
undersgkes om det kan kreves tillatelse etter forskrift om fysiske tiltak i vassdrag. Forskriften har hjemmel i lov
om laksefisk og innlandsfisk mv. Dette kreves normalt ikke for tiltak med konsesjon etter vannressursloven.

Vannforskriften

Implementering av EUs vanndirektiv i norsk lov giennom «Forskrift om rammer for vannforvaltningen» har
medfgrt endringer for maten vannforvaltningen skal giennomfgres i Norge.

Et viktig premiss er at vassdragene skal handteres som egne forvaltningsenheter, de skal altsa forvaltes
helhetlig og forvaltningspraksis skal veere lik for hele vassdraget uavhengig av konstruerte, administrative
grenser. Et annet viktig premiss er at tilstanden til et vassdrag skal vurderes helhetlig og alle pavirkninger skal
vurderes samlet fgr man iverksetter de antatt mest effektive tiltakene.

Med basis i disse forvaltningsplaner skal det utarbeides tiltaksprogram, og vedtatte tiltak for a bedre
vannmiljget skal giennomfgres. Fgrste fullstendige planleggingsfase ble sluttfgrt i 2015. 2016 til 2021 er fgrste
periode i giennomfgringsfase for alle Norges vannregioner og mange nye tiltak for a bedre tilstanden i vare
vassdrag settes i verk i disse dager.

Det sentrale malet er a na fastsatte miljgmal i alle vannforekomster. Det generelle miljgmalet for alle er at man
skal oppna minst «god gkologisk tilstand» og «god kjemisk tilstand». Den kjemiske tilstanden i vassdraget
relaterer seg til grenseverdier for utvalgte, forurensende stoffer. Den gkologiske tilstanden i et vassdrag
fastsettes ved & undersgke tilstanden til biologiske kvalitetselementer som er fglsomme for relevante
pavirkninger i det aktuelle vassdraget. Grenseverdiene er fastsatt for ulike vanntyper.

Der tilstanden vurderes med hensyn til flere biologiske kvalitetselementer er tilstanden til det
kvalitetselementet som angir den darligste klassen styrende. Nar det gjelder den type inngrep dammer
representerer, vil fisk ofte veere det mest fglsomme kvalitetselementet, men i spesielle tilfeller kan andre
organismegrupper bergres sterkere. Disse kan veaere f.eks. elvemusling og edelkreps.

| forbindelse med eventuelle ombygginger av dammer med flomforebygging for gye er vannforskriftens § 12
relevant. Denne paragrafen omhandler hvordan man skal forholde seg til vannforskriftens bestemmelser nar
man vurderer nye inngrep i vassdragene. | denne sammenheng har ogsa Klima- og Miljgdepartementet
utarbeidet en veiledning til bruk av bestemmelsen datert februar 2015. Paragrafen skiller pa inngrep som
utelukkende medfgrer endringer i vannforekomstens fysiske beskaffenhet og inngrep som ogsa medfgrer
andre former for miljgforringelse. | fgrstnevnte tilfelle kan man, dersom en konkret vurdering tilsier at det er
riktig, tillate at miljgtilstanden i en vannforekomst forringes til en slik grad at malet om god gkologisk status
ikke nas. Dette vil normalt bare vaere aktuelt dersom inngrepet har klare, samfunnsmessig positive effekter. For
inngrep som ogsa medfgrer andre former for miljgforringelse enn rent fysiske, apnes det kun for a tillate
forringelse av gkologisk tilstand fra klassen «svaert god» til klassen «god».

418743-TVF-RAP-01 10. februar 2018 / 02 Side 8 av 31



Typeeksempler pa ombygging av dammer i sma nedbgrfelt for
flomdemping multiconsult.no

2.7

2.8

2 Gjeldende lovgivning

Paragraf 12 i forskriften relaterer til miljgmalene, og har derfor ikke kommet til anvendelse fgr de fgrste
vannforvaltningsplanene var ferdig behandlet og godkjent sommeren 2016. Det finnes derfor begrenset
rettspraksis knyttet til anvendelse av bestemmelsen.

Vannforskriften har en egen kategori av vannforekomster som kalles sterkt modifiserte vannforekomster
(SMVF). Dette er vannforekomster som har blitt betydelig fysisk endret pga. samfunnsnyttige formal som
kraftproduksjon, drikkevann, annet vannuttak, flomvern m.m.

Det er ikke ansett som hensiktsmessig a oppna god gkologisk tilstand i alle disse forekomstene dersom de
fysiske inngrepene skal opprettholdes pga. samfunnsnytten. For SMVF settes miljpmalet gjerne til «godt
gkologisk potensial» i stedet for «god gkologisk tilstand». Dette innebaerer at malet er definert pa en noksa
annerledes mate. Malet om «godt gkologisk potensial» defineres ved tilstanden etter at alle realistiske
avbgtende tiltak er giennomfgrt. Miljgmalet er altsa fastsatt spesifikt for vannforekomsten; dette pga. at den
gkologiske tilstanden kan variere mye mellom hver SMVF. Selv om miljgmalet i SMVFer defineres ut fra
realistiske avbgtende tiltak finnes det allikevel minimumskrav. Miljgmalet «godt gkologisk potensial» skal sikre
et fungerende akvatisk gkosystem. Normale fysiske prosesser skal opprettholdes og gkologiske
funksjonsomrader skal sikres. Allikevel kan «godt gkologisk potensiale» oppnas selv om inngrepet gir endringer
i produksjon og biomasse samt endringer i dominansforhold mellom arter. Statusen for hver SMVF revurderes
for hver forvaltningsplan, og klassifisering som SMVF forutsetter at gkologisk tilstand er kjent. Dette betyr at
oversikten over SMVF kan endre seg over tid.

Ombygging av eksisterende dammer vil trolig sjelden medfgre endring av pavirkning som medfgrer behov for
helt andre eller helt nye avbgtende tiltak og som dermed pavirker miljgtilstanden i disse vassdragene. Per i dag
er kun ca. 12 % av alle forekomster av innsjger, elver- og bekkefelt klassifisert som SMVF ifglge databasen
Vann-Nett, og det er en rimelig antakelse at de fleste aktuelle flomsikringsprosjekter av den type som omtales i
denne rapporten er lokalisert til vassdrag som ikke er sterkt modifiserte.

Kulturminneloven

Lov om kulturminner regulerer vern og forvaltning av kulturminner. Loven er relevant bade i forbindelse med
planlegging og gjennomfgring av tiltak.

En rekke kulturminner fra fgr 1536 er automatisk fredet jfr. kulturminnelovens & 4, og det er forbud mot
inngrep i disse jfr. kulturminnelovens § 4 uten tillatelse etter § 8. Ved planlegging av offentlige og st@rre private
tiltak ma det jf. § 9 undersgkes om tiltaket vil virke inn pa automatisk fredete kulturminner.

Yngre kulturminner kan vaere vedtaksfredet jf. § 15, og inngrep i disse kan kun gjgres etter tillatelse i medhold
av § 15a.

Ingen ma skade lgse kulturminner, og finner av slike samt skip/fartgy plikter jfr. § 13-14 snarest mulig 8 melde
funnet til vedkommende politimyndighet pa stedet eller kulturminnemyndigheter.

Forurensningsloven og -forskriften

Lov om vern mot forurensninger og om avfall (forurensningsloven) har som formal bl.a. a verne det ytre miljg
mot forurensning.

Jf. § 7 ma ingen gjgre eller sette i verk noe som kan medfgre fare for forurensning uten at det er lovlig etter §§
8 eller 9 eller tillatt etter vedtak i medhold av § 11. § 8 omfatter vanlig forurensning slik som fra midlertidig
anleggsvirksomhet, mens § 11 omfatter saerskilt tillatelse til forurensende tiltak. Sistnevnte er aktuelt f.eks. i
forbindelse med utslipp av vesentlig forurenset anleggsvann til vassdrag eller deponering av masser i sjg/vann.

Forskrift om begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) gjelder ved terrenginngrep i omrader hvor
det har veert virksomhet som kan ha forurenset grunnen, det finnes tilkjgrte forurensede masser eller det av
andre arsaker er grunn til & tro at det er forurenset grunn.

Tiltakshaver skal jfr. forskriftens § 2-4 ved terrenginngrep vurdere om grunnen i tiltaksomradet kan vaere
forurenset. Ev. forurenset grunn eller sedimenter ma handteres i trad med forskriftens videre fgringer.
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3.2

3 Hydrologiske forutsetninger

Hydrologiske forutsetninger

Generelt

Utgangspunktet for vurderingene her er at det er identifisert et flomproblem i et omrade og at det derfor er et
behov for a se pa tiltak for a redusere flommene eller 4 begrense flomskadene. Flommens stgrrelse og form i
det aktuelle skadeomradet er da helt sentral for hvilke muligheter som finnes for a redusere flomstgrrelsene. Vi
har her sett kun pa enkle felt hvor det er kun ett magasin og dermed to delfelter som vurderes, ett regulert felt
oppstrgms det aktuelle magasinet og ett uregulert restfelt mellom dammen og det aktuelle skadeomradet.

Flomfordelingen (stgrrelse, varighetsprofil, sannsynlighet) over aret i feltet ma bestemmes og sammenliknes
med sannsynlig startvannstand i magasinet pa samme tidspunkter dersom det er et magasin som fremdeles
brukes i en aktiv regulering. Dersom magasinet ikke lenger reguleres vil initialvannstanden i dagens situasjon
normalt kun veere bestemt av overlgpskarakteristikken og tilsiget.

Tilsiget sammen med overlgpskarakteristikken og magasinkurven vil bestemme hvor mye ulike flomstgrrelser
dempes og dermed hvor stor reduksjon i flomskader en kan forvente for ulike gjentaksintervaller. Flomskader
kan knyttes til vannfgringer pa ulike vis, flomsonekart vil veere godt egnet til dette formalet, dersom dette ikke
er tilgjengelig kan det ogsa gj@res enklere vurderinger basert pa historiske observasjoner av oversvgmmelser.
Dette kan da benyttes inn i en nytte-kostnadsmodell for a gjgre en samfunnsgkonomisk vurdering av
dempingspotensialet.

Foreslatt metodikk for enkle vurderinger

For a gjgre en ordentlig vurdering av flomdemping i et magasin ma det utarbeides en flomberegning, dette kan
ofte vaere en relativt tidkrevende prosess og i en tidlig fase hvor det kun gnskes en vurdering av hvilke
muligheter som foreligger kan dette gjgres pa en forenklet mate. NVE har utviklet en regresjonsformel for
flomstgrrelser i mindre nedbgrfelt (NVE, 2015), dette er en enkel formel som bruker kun nedbgrfeltareal,
normalavrenning og effektiv sjgprosent men som synes a treffe godt i mange tilfeller. Formelen gir
kulminasjonsvannfgring slik at det ma konstrueres et flomforlgp rundt denne toppverdien, vi har i var analyse
brukt et standardisert forlgp hvor kulminasjon er 2 x dggnmiddel, dette er erfaringsmessig en typisk verdi for
mindre felt men dette vil selvsagt i realiteten variere mye ut fra lokale forhold. Ngdvendige feltparametere kan
finnes ved hjelp av GIS verktgy, NVE har ogsa laget et eget verktgy for slike analyser som heter NEVINA
(nevina.nve.no). Merk dog at effektiv sjgprosent funnet i NEVINA ma korrigeres ettersom den vil inneholde det
aktuelle magasinet ogsa og dermed vil gi en dempet avigpsflom mens det vi trenger for denne vurderingen er
en uregulert tillgpsflom. Ofte vil det ikke veere andre vann eller tjern oppstrgms, og i sa fall blir effektiv
sjgprosent ganske enkelt 0. Nar uregulert tillgpsflom er funnet for magasinet og restfeltet ned til skadeutsatt
omrade kan et flomforlgp konstrueres.

Videre ma det etableres kapasitetskurver for dammens flomlgp for dagens situasjon og for en aktuell
ombygging samt en magasinkurve for magasinet. Magasinkurven kan gjerne forenklet settes lik magasinarealet
ganger hgyde dersom magasinet ikke varierer veldig. Disse, sammen med den hydrologiske informasjonen
brukes sa for a sette opp og kjgre en enkel magasinrutingsmodell som vil si hvor mye flommen ved skadestedet
vil dempes for ulike ombyggingsalternativer og for ulike gjentaksintervaller. Denne informasjonen kan benyttes
for a estimere en omtrentlig samfunnsgkonomisk verdi av reduserte flomskader som igjen kan sees opp mot
tiltakets kostnader, dette er naermere beskrevet i kapittel 7 som omhandler nytte-kostnadsvurderinger.
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4 Hydrauliske lgsninger

4.1 Aktiv eller passiv Igsning?

Det er flere mulige mater a Igse flomdempingen pa i et magasin. Det sentrale er for alle at vi for 3 gke
flomdempingen ma utnytte et stgrre dempingsmagasin ved a begrense utstrgmningen fra magasinet. Dette
kan gjgres ved a heve flomvannstanden eller ved a senke utgangsvannstanden (HRV), eventuelt begge deler.
Hva som er aktuelt i det enkelte tilfelle vil vaere en teknisk, gkonomisk og miljgmessig vurdering, men
hydraulisk er det liten forskjell pa en heving eller en senking. Dette er naermere beskrevet i senere kapittel.

Problemstillingen handler om a skape et dempingsvolum for innkommende flommer ved ombygging av
dammer i sma nedbgrfelt. Endringene (ombyggingen) gir et bidrag som kommer i tillegg til dagens etablerte
tilstand, som kan vaere alt fra vel fungerende anlegg etter dagens krav til nedfalne og ikke vedlikeholdte anlegg
med defekte flomavledningsorgan og tappeorganer (bunntappeluke).

Uavhengig av den tekniske tilstanden til dammen, er det prinsipielt viktig & ta standpunkt til om vannslippingen
fra magasinet (eller utgangsvannstanden) skal styres forut, under og etter en flom, eller om den skal vaere
selvregulerende.

Med selvregulering menes at det ikke skal forutsettes menneskelige inngrep i en gitt situasjon; det skal ikke
apnes eller stenges luker og ventiler basert pa f.eks. prognoser om tilsig eller melding om skader nedstrgms.
Den styringen (selvreguleringen) som skjer vil vaere basert utelukkende pa fysiske forhold ved dammen —i
praksis magasinvannstanden:

e  Frie overlgp med overlgpslengder, form og terskelhgyder, eventuelt overtopping av damkrone og /
eller terreng, gir avledning bestemt av vannstanden i magasinet

o Apne luker og ventiler, sugeoverlgp, gir bidrag avhengig av utgangsposisjonen

e Flottgrer og flottgrstyrte ventiler, ngdoverlgp (fuse plugs) som utlgses ved forhandsbestemt
vannstand kan gi ytterligere kapasitet

Vi har i denne rapporten konsentrert oss om frie overlgp i ulike former samt permanent dapne luker og ventiler.
Det er ikke foretatt noen narmere vurdering av tekniske Igsninger for a styre flomavledning

kontra -magasinering i en flomsituasjon. Andre Igsninger som sugeoverlgp, flottgrstyrte tappeorganer og fuse
gate Igsninger vil ikke veere aktuelt i mange tilfeller og vil ogsa veere veldig situasjonsbestemt.

Det vil fremdeles vaere usikkerhet knyttet til fordrgyningen i en gitt flomsituasjon. Selv frie overlgp kan bli
tilstoppet og ha redusert kapasitet pga. vegetasjon, flytegods eller is. Mangvrerbare tappeorganer gir mulighet
for struping av avlgpsflom, f.eks. etter en flomtopp.

Med styrt situasjon menes at en eller flere faktorer ved flomavledningen styres av mennesker basert pa en
vurdering av effekt/nytte i den konkrete situasjonen eller forventninger om utvikling:

e  Startvannstand ved flomsituasjon styres med forhandstapping

e Eventuelle frie overlgp og permanent dpne luker o.l. gir bidrag avhengig av terskelniva og stgrrelse og
magasinvannstand

e Tapping under flom styres med luker, ventiler, nalestengsler o.l.

Foreliggende rapport omhandler selvregulerende dempingsmagasin, som er det NVE primaert gnsker 3 se pa
mulig bruk av.

4.2 Innsnevring av overlgp

Ofte er dammer dimensjonert med et flomlgp som ligger pa ett niva og som er dimensjonert ut fra at det skal
ta unna en sveert stor flom uten overtopping av dam, typisk femhundrearsflom eller tusenarsflom. Dette
innebzerer gjerne kun liten demping av mindre flommer. Vi har sett pa ulike eksempler basert pa virkelige
dammer og rent hypotetiske hvor vi viser effekten av det a introdusere et smalere utlgp pa et lavere niva enn
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hovedflomlgpet. Dette kan gjerne veere ved at det ganske enkelt skjeeres en sliss/hakk i eksisterende flomlgp,
noe som gir lavere normalvannstand og gkt variasjon i flomvannstanden. Dette er nok den enkleste og mest
vanlige formen for ombygging av dammer for a gke flomdempingseffekten.

Vi har her sett pa et hypotetisk eksempel basert pd en dam i Drammensregionen med nedbgrfelt pa 1 km?,
restfelt 0,5 km?, 20 I/s/km? normalavrenning og Ase = 0 %. Videre er det et magasin pa 0,2 km? og et flomlgp pa
2 meter lengde og 15 cm dybde. Beregningene viser at introduksjon av en 20 cm lang (dvs. 10 % av opprinnelig
overlgpslengde) og 30 cm dyp sliss/overlgpssegment, reduserer utlgpsflommen ved Q200 fra ca. 1400 |/s til ca.
400 I/s. | tillegg er flomtoppen sa forsinket at magasinet ikke bidrar til nedstrgms flomtopp i det hele tatt. Med
et restfelt fgr bebyggelsen pa 0,5 km? blir Q200 redusert med ca. 52 % og Q10 med ca. 11 %.
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Figur 1. Rutingresultater eksempel 1
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Flomdempingseffekt ved ulike restfelt
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Figur 2. Sensitivitet for restfeltareal

Som vi kan se av beregningene er potensiell flomdempingseffekt sveert avhengig av hvor stort
restfeltet mellom dammen og skadeomradet er. Nar restfeltet er like stort som det regulerte feltet
har flomdempingseffekten gatt ned til ca 35 % for det aktuelle eksemplet, sammenlignet med
utgangseksemplet hvor restfeltet var halvparten sa stort som det regulerte feltet og
flomdempingseffekten var pa over 50 % for Q200. For mindre flommer kommer restfelt-effekten
raskere ettersom dempingen av disse er mindre med den foreslatte utformingen. Med en kraftigere
struping av det lille overlgpet ville effekten pa mindre flommer blitt stgrre og tilsvarende mindre for
store flommer.

4.3 Bruk av bunnluke/tappergr

Den andre hovedtypen av ombygging er en som involverer bruk av ei bunnluke eller et tappergr,
dette innebarer da normalt en permanent nedsenking av magasinet hvis Igsningen ikke skal
innebaere noen aktiv regulering. Denne metoden er gjerne aktuell hvis det ikke behgves a ha noe
permanent vannspeil og en stgrre vannstandsvariasjon kan aksepteres. Det viktigste poenget ved
denne Igsningen er at st@grrelsen pa tappeapningen er sveert viktig, bade for liten apning og for stor
apning vil gi darlig flomdemping (og i enkelte tilfeller en flom@KNING i stedet for en reduksjon).
Utgangseksemplet er det samme nedbgrfeltet og avrenningsforholdene som i det fgrste eksemplet,
men magasinet er her antatt & vaere vesentlig mindre, 0,05 km?, slik at det ma vesentlig stgrre
vannstandsendring til for a oppna en betydelig flomdemping. Det er her valgt & bruke en lukeapning
pa 0,25 m? og 2 meter senking av magasinet, det som omtales som Alternativ 1 i kurvene nedenfor.
Vi har her ogsa sett pa effekten av ulike lukeapninger pa flomdempingen, disse er vist som AltO til
Alt3, med lukedpninger pa hhv. 0,05 m?, 0,25 m?, 0,5 m? og 1 m2. Tallene blir tilsvarende hvis
tappeorganet er et tappergr med en eventuell ventil.
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Figur 3. Rutingresultater eksempel 2
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Figur 4. Sensitivitet for lukeGpning og ulik startvannstand

Som vi kan se av figuren over vil mindre lukeapninger gi bedre flomdemping inntil et visst punkt hvor
de stgrre flommene blir utilstrekkelig dempet og gir sapass stort overlgp over dammen at det bidrar
vesentlig til skadeflommen nedstrgms. Hvor stor optimal apning vil vaere avhenger av hvor stort
dempingsmagasin som er tilgjengelig.

Et moment som er verdt & merke seg ved denne Igsningen er at den i en del tilfeller kan gjgre det
vesentlig enklere a legge til rette for opp- og nedvandring av fisk enn et fritt overlgp som gjerne har
et dropp pa nedstrgms side som vil forhindre oppvandring. Derimot vil en luke eller et rgr i bunn av
dammen (som i normaltilstand vil vaere tom) relativt lett vil kunne utformes slik at fisk lett kan
passere bade oppover og nedover.

Andre hydrauliske utforminger

Det finnes flere ulike varianter av mer spesielle tappearrangementer som kan vare aktuelle i enkelte
tilfeller, slik som hevertlgsninger, selvregulerende tappearrangement styrt av magasinvannstand,
sakalte «fuse-gates» og lignende men disse har vi ikke vist egne beregninger for ettersom disse i
st@rre grad vil vaere skreddersydd for den aktuelle dammen og da har mindre overfgringsverdi som
eksempel. Slike Igsninger kan vaere aktuelle kanskje spesielt i situasjoner hvor det er relativt store
begrensninger i bruken av magasinet, for eksempel at det er gnskelig at vannstandsvariasjonene i
magasinet holdes sa sma som mulig av hensyn til for eksempel estetikk og miljgforhold.
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5.2

5.2.1

5 Tekniske lgsninger

Tekniske lgsninger

Damtyper i Norge

Dammer i sma felt er typisk, men ikke utelukkende mindre dammer. Mange damtyper er brukt opp gjennom
arene. Det store flertallet i mindre nedbgrfelt er gjerne mur- eller betong gravitasjonsdam eller fyllingsdam.
Enkelte bukkedammer og tgmmerkistedammer finnes, men dersom disse ikke har vzert vedlikeholdt over
mange ar, er kvaliteten gjerne slik at de helst bgr saneres (og erstattes av ny dam). Vi har derfor konsentrert
oss om de damtypene som utgjgr det store flertallet.

Damtypen som i sin tid ble valgt avhenger helst av atkomstmulighetene (veilgst eller ikke), fundamenteringen
(fjell eller Issmasser) og tilgjengelige materialer (jord, stein, mur, betong, témmer). Tetningselementet kan
veere jord, torv, treplank eller betong. Reguleringen og tappingen av dammene skjer gjerne ved bruk av
bjelkestengsler eller ndlestengsler, av og til ventiler eller enkle luker av tre eller jern.

Enkelte av disse damtypene vil vaere mer egnet enn andre til flomdemping. Spgrsmalet om dempingsvolum
oppnas ved hevings- eller senkingsmagasin har ogsa betydning for egnetheten for den enkelte damtypen:

e Ved hevingsmagasin oppnas flomdemping ved at innkommende flom pa "HRV" holdes tilbake i
magasinet med tilhgrende gkt magasinvannstand

e Ved senkingsmagasin oppnas flomdemping ved at innkommende flom starter pa et lavere niva enn
IlHRVll

Kapittel 5.2 og 5.3 omtaler hhv. muligheter for hhv. heving og senking for ulike damtyper.

Demping ved hevingsmagasin (gkt flomvannstand)

Betong gravitasjonsdam

En gravitasjonsdam er stabil nar vekta av dammen er nok til 8 hindre den i a gli og i & velte. Tradisjonelt er disse
konstruert uten 3 forutsette istrykk pa dammen, eller et redusert istrykk i forhold til dagens krav
(sjablongmessig istrykk minst 100 kN/m — kan vaere stgrre i deler av landet).

Den typiske betong gravitasjonsdammen er bygd med vertikal front mot vannsida og med nedstrgms side med
fall ca. 1:1. Typisk er nedstrgms side fgrt vertikalt opp i den gverste delen slik at dammen far en kronebredde
pa ca. 0,5-1,0 m med damkrone liggende mindre enn ca. 0,5 m over HRV.

Lave betong gravitasjonsdammer pa fjell er mer sarbare for a gli enn a velte (dersom man legger Retningslinjer
for betongdammer til grunn for vurdering av friksjonen mot underlaget), i alle fall dersom det er dimensjonert
for noe istrykk. Man skal som regel opp i flere meters hgyde fgr velting blir bestemmende for stabiliteten.

Tappeluke eller mangvrerbart flomlgp er som regel dimensjonert ut fra driftsbehovet nedstrgms. Frie overlgp
er som regel lagt over store deler av damkrona, eller det finnes kun et kort fritt overlgp for a ta "normalflom"
mens stgrre flommer tillates a overtoppe dammen. Det siste er som regel ikke et problem for dammen nar den
er fundamentert pa fjell, men kan bety at muligheten for naturlig demping av stgrre innlgpsflommer er tapt.

Den praktiske implikasjonen av dette er at disse dammene ofte taler betydelig hgyere flomvannstander enn det
som er tiltenkt. Bygningsmessige tiltak vil veere:

e Flomlgpet snevres inn for a oppna gnsket flomavledningskarakteristikk
e Bygging/forhgyelse av brystning til over gnsket flomvannsniva

e Stabiliteten forbedres (hvis ngdvendig) ved bruk av fjellbolter som settes gjennom eksisterende
damkropp (for damdeler < 2 m hgye er ikke stabilitetskontroll for manglende virkning av fjellbolter
ngdvendig etter damsikkerhetsforskriften. For hgyere damdeler tillates en noe lavere
beregningsmessig sikkerhet i kontrollsituasjonen med manglende virkning av installerte fjellbolter)
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Direkte kostnader ved f.eks. heving av brystning med 0,5 m vil vaere svart sma, i stgrrelsesorden 2-2.500 kr/Im
dam for betongarbeidene og 1-2.000 kr/Im for fjellbolter (ekskl. rigg, prosjektering, byggeledelse og -kontroll).
Ved sma arbeider og vanskelig atkomst vil kostnadene kunne bli forholdsmessig mye stgrre, men likevel ligge
pa et objektivt lavt niva. Det ma ogsa kritisk vurderes hvorvidt det er ngdvendig at "brystningen" er helt tett:

e Pabygging med plank eller tammerstokker (betongelementer, stalelementer kan ogsa brukes)

o Lette Igsninger med kombinasjon av rammeverk og tetningsmedium, f.eks. rekkverk med
flettverksgjerde og duk

Det finnes en rekke kommersielt tilgjengelige produkter for flomvern. Disse plasseres midlertidig ut i en
potensiell situasjon. Mange av disse vil vaere egnet til bruk ogsa for midlertidig forhgyelse av dammer, spesielt
dersom det kan klargjgres festeanordninger pa forhand. Figur 5 viser eksempel pa en meget enkel midlertidig
Igsning brukt som fangdam.

Figur 5. Tetningsduk lagt pd et rammeverk av bygningsstillas fungerer utmerket som fangdam.

Mur gravitasjonsdam

Gravitasjonsdammer i mur er en tradisjonell damtype i Norge og utgj@r antakeligvis stgrstedelen av eldre
dammer. Murdam med stein lagt i mgrtel tvers igjennom betraktes pa samme mate som betong
gravitasjonsdam. For de rene murdammene er det flere typer tetningselement, disse vil sette fgringer for hvor
egnet de er for heving.

Murdammer kan ha forskjellig geometri, men er vanligvis utfgrt enten med vertikale damsider eller med
moderat helning. Tetningselementet kan vaere innebygd mellom oppstrgms og nedstrgms mur, tetning av torv
eller jord; eller med oppstrgms tetning bestaende av et mursjikt lagt i mgrtel eller med spekkede fuger; eller
oppstrgms tetning av jord eller torv lagt inntil dammen i hgyde med ca. HRV. Ofte er eldre dammer med
oppstrgms tetning utstyrt med en senere betongpastgp pa oppstrems side, gjerne supplert med fjellbolter.
Generelt er murdammer mye bredere enn rene betong gravitasjonsdammer.

Flomavledningen skjer ofte over dammen, da er gjerne selve flomlgpet utstyrt med tett bunn og sidevegger for
a hindre vann i a trenge inn i damkroppen. Vanligvis er det gjort forsgk pa a begrense overtopping, og i tillegg
til faste overlgp og eventuell bunnluke er det gjerne installert mangvrerbare nalelgp eller bjelkestengsler for &
ta unna stgrre flommer. Murdammer bygges ogsa pa Igsmasser, da er flomlgpet gjerne lagt pa nzerliggende
fiell eller utenom selve dammen.

Stabilitetsmessig har nesten alle eldre murdammer problemer med 3 tilfredsstille dagens regelverk pga. istrykk
og stgrre flommer enn tidligere. Dersom de skal heves, ma ogsa tetningen fglge med, noe som i praksis
medfgrer at alle murdammer bygges om til oppstrgms tetning med kombinert betong ballast- og tetningsplate,
gjerne utstyrt med fjellbolter.

Kostnadene avhenger av damtype, damhgyde og tilgjengelighet, men dersom tiltaket fgrst bestemmes, kan
man greit dimensjonere for en noe hgyere flomvannstand enn tidligere. Dette tiltaket er relativt enkelt 3
giennomfgre dersom dammen har oppstrgms tetning fra fgr av og det ikke er spesielle problemer med a
tgrrlegge dammen for gjennomfgring av arbeidene. Kostnadene ligger ofte i stgrrelsesorden ca. 100.000 kr/Im,
men blir betydelig mindre dersom dammen i utgangspunktet er stabil fra fgr av.
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Dersom "tradisjonell" forsterkning og forhgyning av murdammene skal unngas, foreslar vi bruk av gabioner
som et alternativ, szerlig for lave dammer uten bruddkonsekvenser. Gabioner er steinfylte nettingkurver (kister)
som om gnskelig kan bygges pa stedet. Nettingkurvene kan bygges av geotekstiler og plast, men for
dambygging er det mest aktuelt a foresla kurver av galvanisert stal med dimensjoner tilpasset kurvestgrrelsen
og miljget for gvrig. Se eksemplet i figur 6.

Figur 6. Eksempel pd gabion fra Maccaferri.

Vi tar utgangspunkt i at flomlgpet skal innsnevres og at nye flomvannstander vil veere over dagens krone eller
tetning:

e  Flomlgp, nale- eller bjelkelgp snevres inn ved stgp av tetningsvegg i betong pa oppstrems side for 3
oppna gnsket avledningskarakteristikk. Bak tetningsveggen bygges gabioner

e Damkrona forsegles med betong eller spekking av fuger
e Gabioner legges pa damkrona og eventuelt mot nedstrgms side

| dette tilfellet tillates det altsa at vannet stiger opp til damkrona (eller brystning, hvis dette finnes) og deretter
siver gjennom gabionene nar en viss vannstand nas. (Hvis en slik "lekkasje" ikke er gnskelig, kan det legges inn
membraner (tetningsduker) eller liknende for & unnga dette.) Gabionene vil fungere bade som ballast (for gkt
stabilitet mot velting og glidning) og som stabilitetsforbedrende tiltak.

Gabion-metoden er sannsynligvis mindre aktuell for sentral tetning med torv pga. at det ikke er gnskelig med
hverken gkt vekt pa eksisterende tetning eller stremmende vann over torvtetningen.

5.2.3 Fyllingsdammer

Fyllingsdammer er bygd opp med stgttefylling av jord eller stein og kan vaere fundamentert pa bade fjell og
Igsmasser. Tetningselementet kan vaere sentral tetning av jord (morene), torv, plank, betong, asfalt eller
membraner. Fyllingsdammene kan ogsa ha oppstrgms tetning av de samme materialene.

Dammene kan ogsa besta av tett jord tvers igiennom, noen ganger med drenasjelag. Avhengig av
stgttefyllingens karakter kalles dammene steinfyllingsdam eller jorddam.

| sma vassdrag vil jorddammer ofte vaere mindre anlegg med beskjeden damhgyde. Ofte er det rene
jordfyllingsdammer med eller uten tetning av treplank, noen ganger er det sprengsteinsfylling med enten
oppstrgms eller sentral tetning av betong.

Siden dammene varierer sapass mye, er det vanskelig & generalisere om stabiliteten, som uansett ma
kontrollregnes. For lave fyllingsdammer hvor damsikkerhetsforskriftens tekniske krav gjelder, er det en viss
lettelse i regelverket i forhold til hgyere dammer i tilsvarende klasser. Samtidig er det mulig a fa dispensasjon
fra regelverket der hvor dette ikke reduserer damsikkerheten.

For en typisk jordfyllingsdam med sentral tetning, enten med jord eller treplank som tetningsmedium, vil det
vaere relativt enkelt 3 heve tillatt flomvannstand noe. Dette kan skje ved a sla ned spunt av tre eller stal til
eksisterende tetning eller ved a blottlegge eksisterende tetning og forlenge denne oppover. Hvis hevingen blir
noe stgrre og det vurderes som ngdvendig & utvide eller beholde kronebredden, kan det bli ngdvendig a tilfgre
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masser til stgttefylling. Det er imidlertid et par potensielt rimelige Igsninger for a holde igjen stgrre
flomvannstander:

e Forhgyet tetning med forlenget eller ny spunt fgrt opp over kroneniva;

e Forhgyet tetning av betong (sentral tetning eller brystning over oppstrgms tetning) fgrt opp over
damkrona;

e Forhgyet tetning med betongblokker satt pa eksisterende jord-/morenetetning fgrt opp over
damkrona;

e Forhgyet tetning med gabioner som settes pa eksisterende damkrone enten det er jord-, betongvegg-
eller spunttetning. | dette tilfelle kan en viss vanngjennomgang gjennom eller over damkrona
aksepteres da gabionene ikke trenger a veere helt tette, bare tette nok. Samtidig vil gabionene kunne
legges pa nedstrgms skraning og nedstrgms overlgpet (i flomlgpskanalen) som erosjonssikring hvis
dette er gnskelig; eller

e Gabioner som nevnt ovenfor kombineres med tetningsduk som graves ned og festes til eksisterende
tetningsmedium. Gabionene fungerer da som festemedium og fysisk beskyttelse av tetningsduken

En forhgyet og synlig tetning kan gjgres bade funksjonell og estetisk. Selv om tetningen har sin egen funksjon,
f.eks. kan en tretetning i parkmiljg utformes som gjerde og gabioner kan markere gangveier.

Lgsningene som er nevnt bgr vurderes kritisk dersom tetningsmediet er torv og man far gkt vekt pa denne.

5.3 Demping ved senket utgangsvannstand

5.3.1 Betong gravitasjonsdam

Dette er antakelig den enkleste og rimeligste maten & oppna et dempingsmagasin pa. Spesielt dersom det
allerede eksisterer dpninger for lukelgp, bjelkestengsler eller nalestengsler hvor man kan bygge nytt (og om
@nskelig kortere) fritt overlgp uten & matte fjerne stgrre deler av eksisterende anlegg.

Stabiliteten mot velting og glidning vil vanligvis forbedres betydelig, selv ved mindre senking av HRV. Siden
istrykk ofte bestemmer hvorvidt lave dammer er stabile eller ikke, vil tiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet
sannsynligvis reduseres eller kunne fjernes helt.

Lukelgp og flomlgp som ikke gnskes opprettholdt, ma stgpes igjen. Dette er kostnader som ma beregnes
individuelt, men som vil vaere beskjedne dersom de fysiske dimensjonene ikke er for store.

5.3.2 Mur gravitasjonsdam

Senking av "HRV" for murdam er noe mer komplisert dersom det skal forega ved senking eller etablering av en
fast overlgpsterskel i eksisterende dam. Det samme gjelder dersom dette skal forega ved a etablere ny eller
stgrre bunntappeventil eller -luke.

Flomlgpskanalen ma fgres giennom murdammen. Hvis da murdammen ma plukkes ned for a skaffe apning, ma
eksponerte innvendige deler av dammen beskyttes mot erosjon og vanngjennomgang. Dette kan bli et
betydelig arbeid hvis dammen er hgy og tilsvarende bred i bunnen. Minst problematisk er dette dersom
dammen har oppstrgms tetning av betong eller det uansett skal etableres ny oppstrgms tetnings- eller
ballastplate av betong. Det er ogsa mindre problematisk dersom det er mulig a legge inn ny senket
overlgpsterskel eller etablere ny luke eller ventil i en dpning for eksisterende lukelgp eller nalelgp /
bjelkestengsel.

Ved oppstrgms tetning av jord eller torv mot dammen ma innlgpet mot flomlgpet beskyttes tilsvarende, og det
ma sgrges for at tetningen mot gjenstaende deler av murdammen ikke punkteres.

Dersom eksisterende tetning er torv, ma det vurderes om torva vil sta t@rrlagt i sa pass lange perioder at man
risikerer uttgrking og oppsmuldring av denne med pafglgende tap av tetningsevne. Dette er i sa fall et moment
som taler for enten a bytte tetning, eller 3 la veere 3 gjennomfgre tiltaket.
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5.3.3 Fyllingsdammer

Til tross for sveert mange varianter av fyllingsdammer vil en permanent senking av "HRV" i de fleste tilfeller
bare kreve tiltak ved endring av selve overlgpet eller tappeorganet dersom dette ligger i selve dammen.
Kostnadene til bygningsmessige arbeider vil avhenge sterkt av de fysiske dimensjonene pa nytt flomlgp eller
tappeorgan og hvor dypt dette skal legges i eksisterende dam.

Flomlgps- eller tappekanal giennom dammen ma erosjonssikres. Dersom dam eller tetning er bygd av
telefarlige materialer (morene), ma vangemurer mot disse materialer dimensjoneres for teletrykket.

Torv som blir liggende t@rrlagt i lengre perioder vil vaere en kontraindikasjon slik som for murdammer. Det
samme gjelder i mindre grad tetning av morene hvor man risikerer tgrkesprekker dersom den blir liggende tgrr
lenge, men sannsynligvis ikke ved begrensede damhgyder.

6 Allmenne interesser

6.1 Innledning

Kapittelet beskriver kort de allmenne interessene som oftest vil veere relevante forbindelse med ombyggingen.
Disse vil ogsa bli vurdert i forbindelse med en ev. konsesjonsprosess. Det bgr gjgres en overordnet kartlegging i
tidlig fase med sikte pa & avdekke miljgmessige, samfunnsmessige eller juridiske forhold som kan sette en
stopper for ombyggingen, eller som kan ha vesentlig betydning for hvordan tiltaket bgr utformes. Dette
omfatter ogsa interesser som kan bli begunstiget av tiltaket, eller av ev. andre tiltak som kan iverksettes i
forbindelse med utbyggingen. En tidlig involvering av interessenter (f.eks. miljgvernmyndigheter og lokale
beboere) vil bidra til 3 fa fram relevant informasjon og skape forstaelse av behovet for flomdempingstiltaket i
de tilfeller tiltaket er konfliktfylt.

Kapittelet beskriver fgrst og fremst hensynet til allmenne interesser knyttet til vannmiljget og tilgrensende
omrader som fglge av selve dammen og de endringene i vannstand- og fgring denne medfgrer. Det er
imidlertid viktig ogsa a se pa andre tiltak som ma iverksettes for ombygging av dammen, slik som etablering
eller utbedring av atkomstveger og riggomrader. Videre er det viktig & vaere oppmerksom pa at selve
anleggsarbeidene kan medfgre konsekvenser i form av trafikk, stgy, fare for utslipp og avrenning som ogsa kan
ha negative konsekvenser for miljg og samfunn.

De fysiske endringene tiltakene medfgrer i vassdragene er i hovedsak fglgende:
e  (kt vannstandsvariasjon i magasin

0 Medfgrer stgrre oversvgmte arealer dersom HRV ikke senkes tilstrekkelig til 3 kompensere
for dette

0 Uendret eller mindre oversvgmt areal dersom HRV senkes
e  Redusert flom og utjevnet vannfgring i vassdraget nedstrgms

Redusert flom kan potensielt redusere erosjon og sedimenttransport i vassdraget nedstrgms dammen. Erosjon
oppfattes vanligvis som ugnsket, men noe massetransport ofte er gnskelig av hensyn til biomangfoldet i et
vassdrag. Hvilken betydning reduksjonen vil ha, avhenger av omfanget av erosjon og massetransport i
vassdraget fgr tiltaket, og hvilken skade vs. nytte dette har for samfunn og naturmangfold. Det ma derfor
vurderes for det enkelte vassdrag hva som vil vaere akseptabelt.

Hvilken virkning de fysiske endringene far for ulike allmenne interesser vil variere med hvilke interesser som
vurderes, og fra vassdrag til vassdrag. | underkapitlene er det derfor tatt sikte pa a peke pa noen
hovedmomenter og eksempler.
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Naturmangfold

Naturtyper og vegetasjon
En rekke naturtyper er vassdragstilknyttede, og endringer i vannstand og -fgringer vil kunne pavirke disse.

Reduserte flommer eller endret flomregime vil kunne vaere negativt for flombetingede naturtyper som
flommarksskog, flomdammer, apen flomfastmark, store elvegrer m.fl. Dette er verdifulle og ofte artsrike
naturtyper der mange av planteartene er avhengig av gjentakende flommer som bl.a. tilfgrer naeringsstoffer
samt vanskeliggjor etablering av annen vegetasjon. Dersom flommene blir mindre og/eller fzerre, vil
naturtypene kunne miste mye av sin verdi giennom endret artssammensetning, arealreduksjoner og tap av
flombetingede arter.

Senket HRV gir tgrrere forhold i magasinkanten. Senkningen kan ogsa pavirke omradet rundt dersom ogsa
grunnvannsstanden senkes som fglge. En hevet HRV med oversvgmmelse av nye arealer under flom vil pa
motsatt side gi fuktigere forhold. Begge deler kan pavirke vegetasjonsgkologien gjennom a endre
konkurranseforholdet mellom fuktighetskrevende og tgrketolerante arter/naturtyper, slik som ble vurdert a
veere tilfelle i forbindelse med flomsikringstiltak i Kvam (se case 1). Selve vannvegetasjonen vil ogsa pavirkes av
vannstanden, slik at heving/senkning kan endre tetthet og utbredelse av vannplantene.

@kt pendling i magasinet kan i seg selv gi en st@rre utvaskingssone der vegetasjon og eventuelle masser stort
sett vil forsvinne.

Ved utredning av flomtiltaket mad man derfor ha kunnskap om vegetasjon og arter i og rundt magasinet, samt
langs nedstrgms strekning som pavirkes av endringer i flomregimet.

Pattedyr, fugl og amfibier

Mer enn 70 fuglearter er tilknyttet vatmarkshabitater i hele eller deler av den arlige livssyklusen. Alle de seks
amfibieartene er avhengige av vatmark, og fire pattedyrarter regnes som semiakvatiske. | tillegg jakter arter
som buorm og vannflaggermus i eller ved vann. Kunnskapen om hvordan variasjoner i vannfgring og vannstand
pavirker dyr er generelt sett mangelfull, og virkningene kan vaere sammensatte.

For fugler kan innsjger vaere hekkeomrade, naeringssgksomrade, rasteomrade pa hgst- og vartrekk, eller
overvintringsomrade. Bruken av innsjgen avhenger av hvor egnet den er for de ulike formalene, noe som bl.a.
betinges av de arlige, naturlige vannfgrings/-standsvariasjonene. Menneskeskapte magasiner kan vaere egnede
leveomrader for fugl dersom de er preget av sma vannstandsvariasjoner, noe som trolig er tilfellet for mange
dammer som kan veaere aktuelle for ombygging til flomdammer (eks. gamle drikkevannsmagasiner). Stgrre
vannstandsvariasjoner (pendling) vil gjgre magasinene uegnede som hekkeomrade for bl.a. sma- og storlom. |
mange tilfeller er gjenstaende dammer gode biotoper for padde, frosk og salamander, szerlig dersom de er
fisketomme. Beveren lever i hytter og tunneler ved bredder i innsjger eller rolige elvepartier, og er avhengig av
naeringsplanter og traer som byggematerialer som de finner i og naer vann. Oteren pa sin side har hi pa land
naer vassdraget, men jakter i vannet pa fisk og frosk.

Hvilken pavirkning ombyggingen vil ha pa fugl, pattedyr og amfibier avhenger bl.a. av art, samt nar og hvor mye
HRV senkes eller gkes. Det er derfor viktig a ha kunnskap om artenes bruk av dammen fgr flomtiltaket designes
og iverksettes, og vurdere konsekvensene det enkelte tiltaket vil ha for det biologiske mangfoldet i det aktuelle
omradet.

Dersom magasinarealet blir mindre som fglge av senket HRV, kan dette redusere leveomradet for bever,
amfibier og fugl tilknyttet vannmassene, ogsa indirekte som fglge av gkt gjengroing. Senkning kan gke
predasjonsfaren ved at rovdyr via nye landbroer eller grunnere vann far tilgang til omrader hvor byttedyrene
oppholder seg. Senkningen vil ogsa kunne endre tilgangen bade pa naeringsdyr- og planter, f.eks. via uttgrking
av vannkantvegetasjon og naeringsrike mudderomrader med konsekvenser bade for stasjonaer og trekkende
fugl. Pa vinterstid vil et grunnere magasin vaere mer utsatt for bunnfrysing, slik at vannfugl ikke vil kunne
oppholde seg eller fa tilgang pa naering i vannet, og at beveren ikke kan svgmme under vann mellom hytta og
matlageret.
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En midlertidig gkning i vannstanden i hekkeperioden kan medfgre oversvgmmelse av reir og drukning av
fugleunger. Noen fuglearter unngar dette ved a bygge flytende reir. Bever og til en viss grad oter kan ogsa vaere
utsatt for oversvgmmelse av hi. Dersom flomvannstigningen er av lengre varighet, kan tilgangen pa naering
reduseres for bade trekkende og stasjonzer fugl, bl.a. som fglge av oversvgmmelse av nzeringsrike
mudderomrader eller planter i vannkanten (redusert fotosyntetisering).

En reduksjon av flommer nedstrgms i vassdraget vil som tidligere beskrevet kunne pavirke flombetingede
naturtyper. Disse naturtypene har oftest verdi som leve-, hekke- og/eller rasteomrader ogsa for fugl og annet
vilt, slik at ogsa disse artene kan bli pavirket.

Det ma til slutt papekes at gjenskaping av vannspeil som har forsvunnet etter at dammen har gatt ut av
funksjon kan skape livsmiljg for disse artsgruppene. Dersom tiltaket samtidig ikke har vesentlig negative
konsekvenser for andre arter i dammen eller nedstrgms, kan flomtiltaket vaere positivt for naturmangfoldet.
Dette er f.eks. vurdert a veaere tilfelle for gjenoppbygging av Haugdammen pa Flateby i Enebakk kommune (se
case 2).

En utjevnet vannfgring i vassdraget nedstrgms kan ogsa vaere positivt i den grad lav (eller hgy) vannfgring er en
begrensende faktor.

Fisk

Dammer i vassdragene pavirker fisk pa ulike mater. Hvordan tiltak pa dammer for a gke flomdemping kan
pavirke fisk ma vurderes konkret i hvert enkelt tilfelle. Dette vil avhenge sterkt av fiskesamfunnet som er
tilstede, av naturforholdene i og rundt dammen, av hydrologiske forhold i det enkelte vassdrag og av den
tekniske Igsningen valgt for det konkrete tiltaket. | det fglgende peker vi pa hvordan dammer i seg selv skaper
endringer, ofte negative, i de gkologiske forutsetningene for fiskebestander.

Den mest apenbare maten dammer pavirker fiskebestander pa er gjennom a skape fysiske barrierer for
fiskevandring. Fisk foretar mange ulike former for vandring i Igpet av sin livshistorie og ulike arter har ulike
behov for konnektivitet i vassdragsmiljget. Fiskenes behov for mulighet til a giennomfgre vandringer er
kompleks, og denne kompleksiteten er ofte ikke vurdert nar man fatter avgjgrelser om fysiske inngrep i
vassdragene. Av hensyn til biologisk mangfold og fastsatte miljgmal i vassdraget, ma dette imidlertid vurderes
ogsa i forbindelse med flomdempingstiltak.

De mest klassiske vandringsmgnstrene man ser for seg er kanskje den oppstrgms gytevandringen som flere
laksefiskarter gjennomfgrer. Anadrome fiskearter gyter og har sin tidlige oppvekst i en elv mens de vokser seg
store etter utvandring til havet. Potamodrome fiskearter vokser seg store i en innsjg mens gyting og tidlig
oppvekst skjer i en elv eller bekk. Disse vandringene er til en viss grad hensyntatt i norske vassdrag ved bygging
av fisketrapper ved mange dammer. Andre vandringsmgnstre, som nedvandring for laksefisk som har vandret
opp for a gyte, er imidlertid oversett i tiltaksplanleggingen.

Katadrome arter tilbringer hoveddelen av livet i ferskvann, men vandrer ut i sjgen for & gyte. Det mest klassiske
eksempelet i Norge er al. | tillegg finnes det mange fiskearter i norske vassdrag som foretar vandringer som ikke
ngdvendigvis er knyttet til reproduksjon, men som kan vaere drevet av behov knyttet til naeringssgk eller andre

behov som medfgrer forflytning fra et gkologisk funksjonsomrade til et annet.

Fiskenes habitat pavirkes ogsa pa andre mater enn gjennom redusert konnektivitet i vassdraget. Et aspekt ved
dammer som medfgrer pavirkning pa fiskenes habitat er tilbakeholdelse av visse fraksjoner av Igsmasser. Dette
kan medfgre sedimentansamlinger som endrer habitatet oppstrgms en demning og redusert tilfgrsel av
Igsmasser nedstrgms. Det sistnevnte kan ha negative effekter da en videre transport av Igsmasser fra dammen
og nedover kan gi en utarming av bunnsubstratet og reduserte gyteforhold og/eller oppvekstforhold for visse
fiskearter. Dersom grove lgsmasser holdes tilbake i dammen og finere Igsmasser transporteres forbi kan dette
ytterligere forverres og lede til en sementering av bunnsubstrat nedstrgms dammen. Habitatet oppstrgms
demningen preges gjerne av redusert vannhastighet, gkt vanndybde og gkt sedimentavsetning. Alt dette gir
grunnlag for potensielt betydelige endringer i gkosystemet. Neddemmet omrade kan ga fra & vaere én type
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gkologisk funksjonsomrade til en annen type for én art, eller det kan endres til a gi muligheter for nye arter,
muligens pa bekostning av de tidligere tilstedevaerende artene.

Et annet forhold dammer i vassdragene kan pavirke er timing og stgrrelse pa vannfgringsendringer. Dette kan
ha ulike effekter pa ulike fiskearter bade oppstrgms og nedstrgms en dam. For eksempel er visse arter er
avhengig av oversvgmmelse for a gyte, mens hos andre trigger gkning i vannfgring eller vanntemperatur
vandring. Et anlegg som endrer de naturlige vannfgringsfluktuasjonene kan skape problemer for arter som har
tilpasset seg disse gjennom sveert lang tid.

Som nevnt, vil de faktiske konsekvensene av denne type tiltak for fisk vaere kritisk avhengig av en rekke
systemspesifikke variabler. | grove trekk kan man si at den type tiltak som nevnes her, gjennomfgrt pa
eksisterende dammer, i fa tilfeller vil ha vesentlige negative effekter for fisk. | en del tilfeller vil denne typen
tiltak kunne gi muligheter for a giennomfgre tilliggende tiltak som bedrer forholdene for fisk. | noen tilfeller vil
ombygging av dam og utjevning av vannfgring i vassdrag kunne gi muligheter for biotopforbedring. Dette i
tilfeller der vannfgring nedstrgms er begrensende faktor eller den gamle dammen er et vandringshinder. Man
kan da se pa muligheten for a tilrettelegge for fiskevandringer i elva nedstrgms og/eller forbi dammen.
Hensyntatt tidlig i prosessen vil man kunne planlegge nettopp med dette i sikte, og uten at det ngdvendigvis
medfgrer gkte kostnader. Samtidig kan det ogsa i forbindelse med tiltak nevnt i denne rapporten veere
ngdvendig med tiltak for a sgrge for fortsatt opprettholdelse av vandringsveier. Det kan for eksempel tenkes at
en eksisterende fisketrapp mister tilfgrsel av vann nar vannstanden i dammen reduseres, eller at inngangen til
et fiskelgp blir mindre gunstig for fisk ved endring av utformingen av et overlgp.

6.2.4 Bunndyr

Det er grunn til 3 anta at tiltak av den typen som omtales her i de fleste tilfeller ikke vil ha vesentlige negative
effekter pa vassdragenes bunndyrsamfunn.

I den grad man har pavirkninger antas de mest vesentlige a vaere habitatendringen oppstrgms dammen og
eventuell reduksjon av sedimenttransport nedstrgms. Begge disse pavirkningene vil i enkelte tilfeller kunne gi
endringer i populasjonsstgrrelser og -sammensetninger i bunndyr- og insektsamfunn, men slike endringer vil
veere svaert ulike fra vassdrag til vassdrag. | enkle og artsfattige systemer vil antageligvis effektene vaere
minimale. | artsrike bunndyrsamfunn er det langt vanskeligere a forutse effektene, men man kan oppleve
okologiske ringvirkninger hvor habitatendringene gir relativt betydelige gkologiske konsekvenser siden bunndyr
er ngkkelarter i akvatiske gkosystemer.

Dersom rgdlistede bunndyrarter som elvemusling eller edelkreps finnes i det aktuelle vassdraget ma man gjgre
konkrete vurderinger av potensielle effekter for bunndyr. Det vil ogsa kunne veaere aktuelt a vurdere avbgtende
eller kompenserende tiltak for 8 imgtekomme slike arters habitatkrav.

Figur 7. Elvemusling er en art som er sarbar for habitatendringer.
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6.3 Naturressurser

Tiltak i den stgrrelsesorden som her omtales vil som hovedregel ha liten pavirkning pa naturressurser i form av
jord-, skog-, masse- og mineralressurser. For dammer i lavereliggende omrader kan imidlertid oversvgmmelse
av dyrka mark inntil dammen vare en problematikk det ma tas hensyn til. Det aktuelle vassdraget kan ogsa
veere gjenstand for vannuttak til drikkevannsforsyning, jordbruksvanning, smoltanlegg m.m. Tiltaket ma
utformes slik at disse interessene fortsatt sikres vannforsyning (ev. kan dette kompenseres for) og at vannet
fremdeles vil vaere av tilstrekkelig kvalitet for formalet bade under anleggsfasen og nar tiltaket star ferdig.

6.4 Kulturminner og kulturmiljg

Det bgr i tidlig fase undersgkes om tiltaket kan pavirke fredede kulturminner (automatisk fredede og
vedtaksfredede) eller andre viktige kulturminner/kulturmiljger. Kulturminnemyndighetene skal trad med
kulturminneloven kontaktes for a avklare undersgkelsesplikten iht. kulturminnelovens § 9. Dette kan i mange
tilfeller utfgres i senere faser av planleggingen, men i god tid f@r igangsetting av tiltaket.

Dammer og andre vassdragstiltak kan i seg selv veere verneverdige kulturminner. NVE har gjort et utvalg av til
sammen 227 verneverdige anlegg med hgy kulturminneverdi; av disse er 95 dammer. Anleggene er presentert i
fire temaplaner: Kulturminner i norsk kraftproduksjon, Kraftoverfgringens kulturminner, Dammer som
kulturminner og Kulturminner i vassdrag. Det er viktig a presisere at det ikke er kun de 227 anleggene som
betraktes & ha kulturminneverdi. Det kan f.eks. ogsa veere mulig i noen tilfeller a ivareta kulturhistoriske verdier
fra eldre vassdragsanlegg ved gjenoppbygging av nye, slik det f.eks. ble planlagt med for Haugdammen i
Enebakk (se case 2).

6.5 Landskap

Landskapet kan veaere viktig identitetsskaper eller ramme for opplevelse. Det er mange ulike interesser og
brukergrupper knyttet til et landskap, og like mange ulike mater a oppleve landskapet.

Den visuelle virkningen av endringene i vannspeilets stgrrelse og av det rennende vannet i restfeltet
nedstrgms, samt endringen det medfgrer for individer, naturtyper og bestander av plante- og dyrearter, vil
pavirke landskapsbildet og landskapsopplevelsen om de utgjgr en vesentlig del av landskapskarakteren. Det
samme gjelder for friluftsliv, i den grad det er tilrettelagt eller spor etter intensiv bruk.

Vann betraktes som et av de viktigste landskapselementene. De blir gjerne blikkfang i landskapsrommet og det
oppleves generelt som beroligende a hvile gynene pa et rolig vannspeil. Opplevelsen av det rennende vannet i
restfeltet nedstroms dammen avhenger i stgrre grad av terrengformene i forhold til eksponering, men bade
vann i bevegelse og lyden som fglger har stor verdi for landskapsopplevelsen der de er tilstede i
landskapsbildet. Til dette verdsetter vi variasjon, bade i mangfold, i karakter og over tid.

Ved konstruksjonsendringer er det viktig med et bevist forhold til utforming og materialbruk, og kjennskap til
historien og utviklingen av konstruksjonen. Valgene man tar vil blant annet avhenge av funksjonalitet,
gkonomi, konstruksjonens eksponering og betydning for landskapsbildet, landskapets verdi og stedets
identitet. Uavhengig av disse valgene er det viktig at konstruksjonen gis en best mulig terrengtilpassing og at
alle ngdvendige anleggsdeler tilpasses landskapet.
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Figur 8. Viser vannspeilet til Gauteslivatnet i Nordland. Vannet blir gjerne den utlgsende faktoren for
betegnelsen idyll.

Figur 9. Til og med pa steder der man ville forventet at andre element ble dominerende har vannspeilet en egen
evne til G fange oppmerksomheten. Bildet er fra bygging av vindkraftverk pé Fosen.

6.6  Friluftsliv

Fiske, bading, padling/batliv og strandaktiviteter er typisk eksempler pa friluftsliv knyttet til vassdrag. Folks
bruk av vassdraget er tilpasset den vannfgring og -stand som har vaert, og kan fglgelig pavirkes om disse
endres. Eksempelvis kan senket HRV gjgre at f.eks. brygger ikke lenger ligger ned til vannkanten, mens en
(midlertidig) gkning av vannspeilet kan medfgre at strandomrader eroderer.

Gjenoppbygging av en dam kan ogsa skape barrierer f.eks. for kajakkpadlere, samt for fiskevandringer som i sin
tur har virkninger for fiskemulighetene i vassdraget.

Enkelte friluftsaktiviteter kan i tillegg vaere tilpasset vassdragets flomdynamikk. Vannfgringsvariasjoner,
inkludert flommer, medfgrer f.eks. et spenn i vanskelighetsgrader innenfor ett og samme vassdrag for padlere
og raftere.

Friluftsinteressene bgr om mulig gjenspeiles i planleggingen av tiltakets utforming. | vassdragsavsnitt med
vesentlig verdi for padling bgr det f.eks. legges til rette for at padling fremdeles kan skje over/forbi dammen,
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eller for at kano/kajakk kan baeres forbi. Tiltak kan samtidig planlegges med tanke pa a forbedre forholdene for
friluftsliv i det bergrte omradet, f.eks. med tilrettelegging av stier (se case 2).

Case 1. Flomsikringstiltak i Kvam

Case 2. Gjenoppbygging av Haugdammen i Enebakk kommune.
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Kantvegetasjonen langs vassdraget bestar av bl.a. graor- hegge- og sumpskog med verdi for vilt, og ble vurdert som verdt a ivareta. Det
ble ogsa skissert tiltak for & forebygge avrenning og utslipp ned mot @yeren som kan fa varige negative virkninger for vassdragsmiljg og
naturtyper.

Friluftslivet ble planlagt ivaretatt bl.a. giennom forlenging av stisystemet til 8 ga hele runden rundt vannspeilet, og utbedring til
universell utforming.

Tiltaket var ikke i konflikt med kulturminner eller kulturmiljs, men det ble planlagt a legge naturstein fra den gamle dammen pa
luftsiden av den nye terskelen for a ta tilbake noe av det gamle utseendet.

Hgringsuttalelsene fra Fylkesmannen og Fylkeskommunen var positive, og tiltaket ble av NVE vurdert som konsesjonsfritt. Tiltaket er
per dags dato ikke utfgrt, men er likevel et eksempel pa at denne type flomdempingstiltak kan gjennomfgres med positive
konsekvenser for allmenne interesser som gar ut over ren flomdemping.

Kost-nytte

Heving kontra senking av utgangsvannstand

Det ligger ikke innenfor vart mandat a vurdere en aktiv mangvrering av magasiner for flomdemping. Men
enten man starter med en fullverdig dam som jevnlig star full, eller en dam som alltid star nedtappet pga.
lekkasjer eller apent bunnlgp — eller noe midt imellom — vil man matte bestemme seg for et utgangsniva. Dvs.
en ny "HRV" som markerer utgangsnivaet for en potensiell flomsituasjon.

Nytten eller begrunnelsen for tiltaket vil vaere effekten pa potensielle skadeflommer nedstrégms dammen. Nar
man bestemmer seg for hvilken utgangsvannstand den ombygde dammen skal ligge pa, kan man starte med a
beregne nytten ut fra hvilket dempingsvolum man oppnar. Fordi sjparealet varierer med hgyden, vil man fa
mer demping pr. "vertikalmeter" ved a starte dempingen pa et hgyere niva enn et lavere niva. Yttergrensene vil
vaere hvilket niva "HRV" kan senkes til og hvilken hgyeste flomvannstand som kan aksepteres (for denne
konkrete dammens stabilitet og integritet). Magasinkurven brukes til 3 bestemme et niva for en gitt
flomsituasjon som gir stgrst dempingsvolum.

En faktor som ma tas med er oversvgmt areal. Selv om vannstigning fra et hgyere niva gir stgrst nytte pr.
vertikalmeter pga. stgrre sjpareal i starten, blir ogsa oversvgmt areal stgrre pga. lengre perimeter (lengre
strandlinje) i utgangspunktet. Siden magasinkurven ogsa er en arealkurve, kan denne ogsa benyttes for a finne
optimalt utgangsniva.

Konsekvensen av oversvgmmelsen avhenger av stgrrelsen av arealet, men ogsa arealbruk. Med bruk tenkes
her bade pa samfunnets bruk av arealet samt konsekvenser for naturmangfold. Siden dette vil vaere
stedsspesifikt, ma det vurderes i hver enkelt situasjon hva som ma vektlegges, og hvilke grensebetingelser som
er styrende.

Kvalitativ vurdering av egnethet og kostnader for forskjellige typer ombygging

For de mest vanlige damtypene vil de gkonomiske kostnader for "litt" heving eller senking for a skape
flomdempingsmagasin veere sma i forhold til bade nybygging og st@rre renovasjon av tilsvarende anlegg.
Damtypene varierer for mye bade i stgrrelse, utforming og tilgjengelighet til at det er mulig a angi konkrete
priser som passer over alt. Forutsatt at det ikke er behov for tiltak uansett for d sikre stabiliteten av dammene
eller for rehabilitering, vurderes uansett kostnadene som "sma".

Senkingsalternativet vil gjerne veere rimeligst i utgangspunktet, men ombyggingskostnader for flomlgp (og
eventuelt luke eller ventil) ma inkluderes. Tiltak pa selve dammen utenom vil da gjerne veere ungdvendig.

Hevingsalternativet (dvs. hevet flomvannstand) vurderes til a gi lavere kostnader til ombygging av flomlgp, men
gjenstgping av eventuelle ndlelgp og bjelkelgp ma tas med. Moderat heving av flomvannstand vil gjerne bety
mindre for stabiliteten av dammen og kan i sa fall gjgres rimeligere.

Nedenstaende tabell forsgker a gi en kvalitativ vurdering av de forskjellige damtyper som er vurdert for
ombygging for a etablere flomdempingsmagasin
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Tabell 1. Kvalitativ vurdering av egnethet og kostnader ved ombygging av ulike damtyper for flomdemping.

Type Hevingsmagasin Senkingsmagasin

Betong Godt egnet, lettere a foreta ev. Godt egnet, lettest a foreta ev. tiltak, spesielt

gravitasjonsdam stabiliserende tiltak. hvis delvis riving kan unngas.

Mur Middels godt egnet, hvis ikke Middels godt egnet, spesielt hvis delvis riving

gravitasjonsdam torvtetning. kan unngas.

Fyllingsdam Ofte godt egnet for mindre heving, Middels godt egnet, men etablering av nytt
men tetningsmediet bestemmer. flomlgp kan veere kostnadsdrivende. Bgr
Flomlgpet ma beskyttes mot erosjon. | unngas ved torvtetning, morenetetning ma

vurderes spesielt.

Kommentar om bruk av torv og morene: Torv som star tgrr i lengre tid smuldrer sammen og mister
sine tetningsegenskaper. Morene som star tgrr i lange perioder kan tgrke ut og gi svinnsprekker med
lekkasjer, men harrgrseffekten kan veere tilstrekkelig til a sikre at den er intakt ved lave dammer.
Pabygging av fyllingsdammer for & heve tetningen medfg@rer gkt vekt pga. stgttefyllingen, noe som
kan pavirke bade torv- og morenetetning. Pabygging av murdammer med sentral torvtetning er i
utgangspunktet mulig, men mangel av egnet torv (og praktisk kunnskap om bruk av materialet) kan
veere et hinder. Bade torv og morene kan kombineres med andre materialer dersom det er rom for a
lage en god kopling mellom materialene, men lette materialer i en murdam for @ unnga gket vekt pa
torvtetning er ofte ugnsket pga. stabiliteten.

Nytte-kostnadsberegninger

Vi har i dette prosjektet hatt tilgang til NVE sin nytte-kostnadsmodell for vurdering av
flomsikringstiltak, vi har benyttet versjon 1.10a, datert 13.09.2017. Denne modellen eri
utgangspunktet utarbeidet for vurdering av flomverk med et gitt dimensjonerende gjentaksintervall,
flomdempingseffekten av dammer er derimot tilstede ved alle gjentaksintervaller men vil da variere
mer gradvis ettersom stgrre og stgrre omrader pavirkes ved stgrre flommer.

For dette formalet har vi brukt modellen med standardinnstillinger og har satt et dimensjonerende
gjentaksintervall pa 5000 ar, dvs. tilnaermet fullstendig sikring og naverdien av unngatt skade i
modellen blir dermed naverdien av den gitte skadeprofilen. Vi har i utgangspunktet antatt
begynnende skadeflom ved Q10 og brukt ett enkelt skadeprofil pa Q200 som vi har variert. Vi har for
disse eksemplenes skyld sett kun pa eneboliger i tre da dette er de mest vanlige byggene. Videre har
vi sett pa kurver for oversvgmmelse og flomskred, flomskred er tatt med da dette antas a vaere mer
representativt for skadepotensialet ved bra flommer i bratte felt hvor vannhastighetene blir store og
det blir betydelige erosjonsskader, endringer i elvelgp og betydelig massetransport. Flomskred-
kurvene for vanndybder over 1 meter inneholder ogsa kostnader ved fare for liv og helse.
Beregningene gir med andre ord en forenklet beregning av den samfunnsmessige nytten (naverdi) av
unngatt skade pa et gitt antall bolighus.

For et konkret prosjekt vil det veere mer aktuelt a se pa differansen mellom to ulike skadeprofiler
hvor det er lagt inn en skadeprofil med et gitt sikringsniva fgr ombygging og en ny skadeprofil med et
hgyere sikringsniva for dam etter ombygging. Dette kan da sammenlignes med en tilsvarende
beregning for det alternative tiltaket som da gjerne vil vaere lokale flomsikringstiltak i skadeomradet,
dette sammen med kostnadene ved de ulike alternativene vil da gi en indikasjon pa hvilken Igsning
som gir hgyest naverdi eller nytte/kost forhold.
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7 Kost-nytte
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Figur 11. Skadekurver for bergrte trehus, flomskred

Som vi kan se av disse kurvene er den samfunnsgkonomiske kostnaden ved flomskader betydelig, spesielt ved
de mer dramatiske flomhendelsene med store vannhastigheter og vanndybder. Holder vi disse tallene opp mot
investeringskostnadene ved ombygging ser vi at det ikke skal store flomproblemer til fgr det vil veere
samfunnsgkonomisk Ignnsomt a gjgre tiltak. Som beskrevet tidligere er det stort spenn i kostnadene ved
ombygging av dammer, helt enkle pabygninger av betongdammer med en brystning kan for en 40 m lang dam
kanskje komme pa i stgrrelsesorden 200 000 - 400 000 NOK og vil sannsynligvis veere Ipnnsomt hvis det i det
hele tatt er et flomproblem med mer enn bagatellmessige problemer, flomskader pa kun ett hus er tilstrekkelig
til a forsvare en slik investering med de gitte forutsetningene. Hvis dammen ma gjennom en omfattende
rehabilitering kan kostnadene kanskje komme pa 4-5 MNOK men dette kan ogsa forsvares hvis det forhindrer
flomskader pa i stgrrelsesorden 4-5 bolighus. Konklusjonen her blir at den samfunnsgkonomiske nytten av
flomsikringstiltak er sapass stor at det sveert ofte vil kunne forsvare betydelige investeringer i flomsikringstiltak,
enten lokalt eller ved ombygging av en oppstrgms dam. Vi har her ikke gatt inn i kostnadene ved andre
flomsikringstiltak men var vurdering ut fra var erfaring med denne type anleggsarbeider er at der hvor en egnet

dam er tilgjengelig vil ombygging av denne i mange tilfeller kunne vaere et mer kostnadseffektivt tiltak enn mer
tradisjonelle flomsikringstiltak.
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8 Forslag til framgangsmate

8 Forslag til framgangsmate

Figur 12 viser foreslatt tilnaarming pa veien mot ombygging av dam i det enkelte vassdrag der det foreligger
behov for & forebygge skadeflommer.

Forste steg vil veere a identifisere en dam med et magasin med tilstrekkelig kapasitet til 8 dempe flommen slik
at skader unngas eller reduseres til et akseptabelt niva. Som et verktgy for tidligfase vurdering, kan benyttes et
enkelt regnearkbasert beregningsverktgy utviklet i forbindelse med dette oppdraget, som gir mulighet for a
rute ulike flommer gjennom flere alternativer for ombygging av den dam/magasin-kombinasjonen som er
aktuell.

Forutsatt at en slik dam finnes, og at den stilles til radighet for formalet av dameier, kan mulige
ombyggingstiltak vurderes narmere. Tiltakene ma vurderes avhengig av damtype, kostnader og hvilke
konsekvenser de medfgrer for miljg og samfunn (allmenne interesser), herunder bl.a. vassdragets gkologiske
status. Dette vil vaere en prosess hvor man vurderer eventuelle konflikter og muligheter, og implementerer
tilpasninger/endringer i planene for om mulig a finne tiltak med optimalt forhold mellom nytte/kostnad og
konsekvenser for miljg og samfunn. | dette ligger f.eks. at man kan planlegge tiltaket slik at det i stgrre grad
enn fgr ombyggingen er tilrettelagt for allmenne interesser, herunder apner vandringshinder for
fiskevandringer.

Dersom man har identifisert slike tiltak, kan disse gjiennomfgres forutsatt at ngdvendige myndighetstillatelser

Skadeflom

foreligger.

Ikke

tilgjengelig P,
Dam og magasin med tilstrekkelig Utred andre tiltal
dempingskapasitet -
Konflikter/muligheter . Uakseptable konsekvenser/kostnader ‘
~ Ombyggingstiltak

Tilpasning/endring -

Milje og samfunn
Akseptable konsekvenser/kostnader

Figur 12. Enkel illustrasjon av prosessen for G identifisere tiltak som kan redusere skadeflom til akseptabelt niva
og med akseptable konsekvenser for miljg og samfunn.

9 Konklusjon

Foreliggende rapport er et FoU-prosjekt for NVE om muligheter for ombygging av eksisterende dammer i sma
vassdrag for flomdemping. Hensikten er d se naermere pa hypotesen om at dammer etter ombygging, og
primaert med selvregulering, kan veaere et alternativ til eller supplere tradisjonelt flomvern.

Vi har her tatt for oss hva som kan oppnas av flomdemping i ulike situasjoner, hvilke skader kan en forvente a
fa redusert og tilknyttede kostnader. Det er videre sett pa hvilke andre hensyn som ma tas og hvilke rammer et
ombyggingstiltak bgr gjennomfgres innenfor. Vi har utarbeidet et verktgy for grovsortering av kandidater av
eksisterende magasiner som kan ha tilstrekkelig flomdempingspotensiale. Demping kan oppnas bade ved
heving og senkning i forhold til den etablerte praksisen. Hva som foretrekkes vil avhenge av damtype og
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magasinforhold, samt hvordan de fysiske tiltakene og endringer i magasinvannstand og vannfgring nedstrgms
vil pavirke miljp og samfunn.

Ved tilstrekkelig kunnskap om vassdraget og tilgrensende omrader, samt god planlegging, kan tiltaket i mange
tilfeller planlegges slik at det ikke pavirker allmenne interesser i en grad som ikke kan aksepteres. Dette
inkluderer f.eks. estetisk utforming, tilrettelegging for friluftsliv, bevaring av kulturminner og verdifullt
naturmangfold. Tiltaket kan ogsa planlegges slik at eksisterende vandringshinder (dammen) apnes. | vassdrag
der rgdlistede bunndyr som elvemusling eller edelkreps er de mest sarbare for tiltaket, ma det gjgres en
konkret vurdering for disse.

Vi har gjort en vurdering av de vanligste damtypene i sma vassdrag og gitt noen eksempler pa tiltak. Blant
tiltakene finnes bade tradisjonelle og mer utradisjonelle Igsninger, som f.eks. bruk av gabioner som vil
«tilbakeholde» mindre flommer, men som likevel taler overtopping ved ekstremflommer. Vi har dratt fram to
hovedtyper av endringer i flomlgpskarakteristikken. Den f@grste typen er justering av overlgp hvor det
introduseres et smalere profil som har til hensikt a skape stgrre vannstandsvariasjoner under flom og dermed
utnytte et stgrre dempingsvolum. Den andre hovedtypen er bruk av eksisterende eller nye bunntappelgp, luker
eller rgr som ligger pa et lavt niva i dammen. Dette vil naturligvis medfgre en mer betydelig senking av
magasinvannstanden men vil ogsa gi en betydelig stgrre hgyde pa dempingsmagasinet, noe som kan vaere
verdifullt der hvor magasinarealet er lite.

Rapporten er skrevet som et grunnlag for a vurdere om denne type tiltak er giennomfgrbare og har en hensikt.
Det er etter var vurdering sannsynligvis et betydelig antall dammer der de fysiske tiltakene som ma
giennomfgres er overkommelige og sannsynligvis rimelige i forhold til nytteverdien sammenlignet med
tradisjonelle flomsikringstiltak. Nytte-kostnadsberegningene indikerer at det ikke skal veldig store flomskader
til for at det kan veere tilstrekkelig til & forsvare et mindre ombyggingstiltak pa en dam.

Det gjgres ogsa oppmerksom pa at det i forkant av tiltak pa dam ma undersgkes om tiltaket kan vaere
konsesjonspliktig eller kreve tillatelser etter annet lovverk.
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