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Sammendrag

Statnett planlegger & fornye og utvide Orkdal stasjon pa Blasmo i Orkland kommune. Sweco
har fatt oppdrag av Statnett & prosjektere Orkdal stasjon. Det er flere bekker som drenerer
forbi stasjonsomradet og danner Mobekken, disse har utlgp i Orkla. For & sikre Orkdal
stasjon mot flom ma to av bekkene i omradet legges om. | tillegg er det behov for omlegging
av bekker i forbindelse med nydyrkingsarealer nord for stasjonstomten.

Orkdal stasjon ligger under sikkerhetsklasse F3 i Tek 17, og 1000 ars flomhendelse inkludert
klimapaslag er dimensjonerende flom for anlegget. De prosjekterte Igsningene vil legge
dimensjonerende flom til grunn.

Formalet med hydrologirapporten er:

1. Detaljprosjektering av omlegging av bekkene bade i anleggsfasen og driftsfasen. Dette
inkluderer utforming av nye bekker og bekketraseer og erosjonssikring.

2. En flomfarevurdering av stasjonen inkludert adkomstveier under en 1000-ars flom

3. Flomfarevurdering langs Mobekken ved 1000-arsflom og ved middelflom far og etter

utbygging. Det skal sikres at ikke flomforholdene langs Mobekken forverres.

For & vurdere flomrisikoen i omradet er det gjort flomberegning for dimensjonerende flom.
Videre er det satt opp en vannlinjemodell for omradet, utfart i Hec-Ras. Det er foretatt en

vurdering av flomsituasjonen far og etter utbygging av stasjonen. For etter-situasjonen er
prosjektert stasjon, adkomstvei, bekker og kulverter lagt inn i modellen.

Resultatene viser at stasjonstomten, som er hevet til kote 17, ligger med tilstrekkelig hgyde
under dimensjonerende flom. Adkomstveien blir derimot oversgmmet ved dimensjonerende
flom. Det er sett pa ulike lgsninger som vil sikre adkomst til stasjonen under flom. Det finnes
alternativ adkomst via eksiterende transformatorstasjon som kan benyttes under stgrre
flomhendelser.

Rapporten beskriver fglgende tiltak som skal utfares i forbindelse med etablering av Orkdal
stasjon:

. Omlegging og utbedring av bekker ovenfor rundt stasjonen, oppstrgms Engmoveien
. Erosjonssikring av bekker og kulvert innlgp/utlgp
. Miljgrestaurering av bekkelgpene

Flomfareutredningen viser at en utbedring av bekkene i forbindelse med bygging av Orkdal
stasjon vil forbedre flomsituasjonen rundt stasjonsomradet og landbruksomradene nordvest
for tomten, og gi mindre oversvammelse av landbruksmark.

Videre viser flomfareutredningen at det allerede ved middelflom er noe flomproblematikk
langs Mobekken. Dette stemmer godt med uttalelser fra grunneiere, som oppgir at de har
flomproblematikk annethvert ar. Grunneierne melder ogsa om gkende problemer knyttet til
flom pa grunn av mer ekstrem nedbgar og hyppigere tine- og fryseprosesser igjennom
vinteren. For bebyggelse, landbruksmark og veier langs Mobekken, nedstrams
stasjonsomradet, viser resultatene fra flomfareutredningen at flomsituasjonen forblir den
samme som i dag, ogsa etter utbygging. Resultatene viser dermed at etablering av
stasjonstomt med tilhgrende infrastruktur ikke vil forverre flomforholdene langs Mobekken.

Siden det er registrert flomproblematikk langs Mobekken i dag er det i tillegg gjort en
vurdering av mulige tiltak som kan bedre flomforholdene i Mobekken nedstrams stasjonen.



Ved mindre flomstgrrelser vil en opprensing av grgfter, fierning/oppdimensjonering av
kulverter i Mobekken nedstrgms Engmoveien gi bedre flomavledningskapasitet i bekken.
For a bedre flomforholdene ved stgrre flomhendelser méa kapasiteten under
Thamshavnbanen og Bladsmoveien gkes. Kapasiteten her er et begrensende snitt under
starre flomhendelser, og gkt kulvertkapasitet vil redusere flomfaren for bebyggelse og
jordbruksareal langs Mobekken betydelig. Tiltakene som er vurdert for & bedre
flomforholdene langs Mobekken er per i dag ikke prosjektert og ma vurderes naermere
dersom det er aktuelt & utfare. Dersom det utfgres tiltak under Thamshavnbanen og
Blasmoveien kan prosjekterte kulverter ved Orkdal stasjon reduseres noe i stgrrelse, siden
disse kulvertene tar hgyde for oppstuving under flom.

Arbeidet med bekkeomleggingen er utfart i tett dialog med tilgrensende fagfelt og
ansvarsomrader, herunder miljg, landskapsarkitektur, geoteknikk/geologi, vei og VA.



Innhold

1
11
2

2.1
2.2

3
4

4.1

4.2

42.1
4.2.2
4.2.3
42.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8

5

5.1

5.2

521
522
5.2.3
5.2.4
53

53.1
5.3.2
533

6
stasjon.

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3

7
8
9
Vedlegg

YT =To [aTTaTo Ie Yo IR oY 4 a4 - | H TR 6
Krav til sikkerhet mot flom ... 7
Eksisterende flomvurderinger i OmMradet.........ccocvviieeiiieeiie e 8
Aktsomhetskart 0g flomsonekart............oooooioiooiii 8
Tidligere vurderinger av bekkeomlegging ved Orkdal stasjon ..............ccccvvvvivennns 11
Befaring 0g inNMAIINGEN ......ccoviii et 12
FlomMDBeregning ... 13
Beskrivelse av feltparametere............ccoi i 13
Flomberegning ny Orkdal StasjON........ccooceeiiiiiiiiiiiiie e eaaens 15
YT (oo L= PSPPSR 15
NVES erfaringstall ... 15
Klimaendringer 0g flOM ... 15
FlomfrekvensanalySe ... 16
REFA-NIFS .. 18
PORUT L 19
Valg av beregningSMETOAE .......cooooiiiiiiiiiie e 20
Gjentaksintervall i anleggsfasen..........coovveeiiiiiiii s 21
Hydraulisk MOdellering .....coooo i eaaens 22
MELOUE. ... 22
OppPSett AV MOEIL........coiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 22
LI =TT OSSR PPPTPPPT 22
GreNSEDEINGEISEN.......ue i e 22
KONSITUKSJONEY ... 22
MOAEIOPPSELL ... 23
RESURALET ... 25
Flomsonekart 1000-arsflom dagens SitUasjon .............cccveveeeeeiuieeeeecieeeeeeereee e, 25
Flomsonekart 1000-arsflom etter utbygging av Orkdal stasjon..............c..cccecve.e. 27
Vurdering av flomforhold i Mobekken nedenfor stasjonstomten ...............ccc.......... 28

Prosjekterte tiltak som skal utfagres i forbindelse med etablering av Orkdal

32

OmMIegging AV DEKKET ........ovviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
MilJBIESTAUIEIING ..o e 34
Tidspunkt og arbeidsomfang for omlegging av bekKer ...........cccccovvieeeiieeiiiiiiiiinnnnn. 34
EroSJONSSIKIING ..o 36
SIKING AV SIHEKANTET ... .. e e e e e e e aa s 36
Detaljer ENErgidrEPET ......uuui et e et e e e e e e e e et e e e aaaeeaanes 41
Detaljer KUIPET ... 43
Nyetablering av KUIVEITET ... 43
Mulige tiltak for a bedre flomforholdene langs Mobekken................ccccoceune.. 45
L LY 4 =T = USRS 46
BibliOgrafi...cccoooiii 49

1 Nedbgrfeltparametere fra NeVINa ........ccoooeieeoeeeeeeee e 50



Vedlegg 2 Resultater fra flomfrekvensanalySen ...

Vedlegg 3 ekstremnedber .......
Vedlegg 4 Flomsonekart Orkla



1 Innledning og formal

Statnett planlegger & fornye og utvide Orkdal stasjon pa Blasmo i Orkland kommune.
Plassering av anlegget er vist i Figur 1-1. Sweco Norge AS har fatt oppdrag av Statnett &
prosjektere Orkdal stasjon. Eksisterende transformatorstasjon skal sta, ogsa etter
utbyggingen av ny Orkdal stasjon.

Det er flere bekker som drenerer forbi stasjonsomradet og danner Mobekken, disse har
utlgp i Orkla. For a sikre Orkdal stasjon mot flom ma to av bekkene i omradet legges om. |
tillegg er det behov for omlegging av bekker i forbindelse med nydyrkingsarealer nord for
stasjonstomten.

Orkdal stasjon ligger under sikkerhetsklasse F3 i Tek 17, og 1000 ars flomhendelse inkludert
klimapaslag er dimensjonerende flom for anlegget. De prosjekterte lgsningene vil legge
dimensjonerende flom til grunn.

Formalet med hydrologirapporten er:

1. Detaljprosjektering av omlegging av bekkene bade i anleggsfasen og driftsfasen. Dette
inkluderer utforming av nye bekker og bekketraseer og erosjonssikring.

2. En flomfarevurdering av stasjonen inkludert adkomstveier under en 1000-ars flom

3. Flomfarevurdering langs Mobekken ved 1000-arsflom og ved middelflom far og etter

utbygging. Det skal sikres at ikke flomforholdene langs Mobekken forverres.

| Figur 1-2 er situasjonsplanen for ny Orkdal stasjon vist. Denne er lagt til grunn for
flomvurderingen for en situasjon etter utbygging. Det planlegges en sprengsteinfylling med
planum pa kote 18,15-17. Et tverrsnitt av tomten er vist i Figur 1-3. Eksisterende trafostasjon
skal bestd som i dag, ogsa etter utbygging av ny Orkdal stasjon.

Alle hgydereferanser i rapporten refererer til NN2000, med mindre annet ikke er oppgitt.
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Figur 1-1 Oversiktskart over plassering av ny Orkdal stasjon.
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Figur 1-3 Tverrsnitt av tomt.

1.1 Krav til sikkerhet mot flom

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen
for skader ved ekstreme naturhendelser som flom og skred. Den beste maten a forebygge

pa er & unnga a bygge i fareutsatte omrader, eller eventuelt ved a identifisere risiko og gjgre
tiltak for & redusere eller unngé skade.



Risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse) skal gjennomfgres ved utarbeidelse av alle
planer for utbygging og problemstillinger knyttet til flom og skred skal vaere en del av en slik
analyse. De antatte effekter av pagaende klimaendringer gir grunn til & veere mer pa vakt
mot flom og skred, og prosesser relatert til dette. Hyppigere og mer ekstreme
nedbgrhendelser gir nye utfordringer for bygging og overvannshandtering i bade bebygde og
ubebygde omrader.

Plan- og bygningsloven 8 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og
tilbygg. For tiltak eller byggverk gjelder "Krauv til sikkerhet mot naturpakjenninger” gitti § 7 i
"Forskrift om tekniske krav til byggverk” (Byggteknisk forskrift, TEK 17). Forskriften er
gjeldende for konstruksjoner og anlegg.

De generelle krav er som falger:

e Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger.

o Tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng
ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som fglge av tiltaket.

For sikkerhet mot flom skal det dimensjoneres slik at den stgrste nominelle arlige
sannsynlighet (returperioden) avhengig av konsekvensgrad ikke overskrides.

For byggverk/konstruksjoner hvor konsekvens anses som liten er denne stgrste nominelle
arlige sannsynlighet satt til 1/20, tilsvarende 20 ars returperiode. For middels konsekvens er
returperioden satt til 200 ar, og for byggverk/konstruksjoner med stor konsekvensgrad er
returperioden pa 1000 ar.

Byggverk hvor konsekvensen av en flom er seerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt
omrade.

I retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler pa hva slags bebyggelse som ligger
innenfor de ulike sikkerhetsklassene mot flom. Sikkerhetsklasse F3 omfatter byggverk for
sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvemmelse kan gi stor forurensning pa
omgivelsene. Byggverk som skal fungere i lokale beredskapssituasjoner, for eksempel
sykehus, brannstasjon, politistasjon, sivilforsvarsanlegg og infrastruktur av stor
samfunnsmessig betydning ligger under sikkerhetsklasse F3. Orkdal stasjon ligger dermed
under sikkerhetsklasse F3, og 1000 ars flomhendelse inkludert klimapaslag er
dimensjonerende flom for anlegget.

2 Eksisterende flomvurderinger i omradet

2.1 Aktsomhetskart og flomsonekart

NVEs aktsomhetskart for flomutsatte omrader ved Orkdal stasjon er vist i Figur 2-1. Som
kartet viser er plasseringen av ny Orkdal stasjon plassert innenfor aktsomhetssonen for flom.

Aktsomhetskart for flom er et nasjonalt kart pa oversiktsniva som viser hvilke arealer som
kan veere utsatt for flomfare. Nivaet pa aktsomhetskartet er imidlertid tilpasset kommunal
oversiktsplanlegging (kommuneplannivaet) og kartene sier ingenting om sannsynlighet og
bar derfor ikke alene brukes i reguleringsplanarbeid eller for & vurdere utbygging etter
sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift. Informasjonen i kartet kan benyttes som et fgrste
vurderingsgrunnlag i konsekvensutrednings- og/eller risiko- og sarbarhetsanalyser tilknyttet
kommuneplanen og for & identifisere potensielle fareomrader for flom.



Det er to bekker som drenerer forbi stasjonsomradet og danner Mobekken som har utlgp i
Orkla. Aktsomhetskartet med stasjonsplasseringen er vist i Figur 2-1.
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Figur 2-1 NVEs aktsomhetskart for flom. Plassering av ny Orkdal stasjon er vist med bla
sirkel i kartet.

| tillegg ble det i 2005 gjort en flomfarekartlegging for Orkla. Dette er beskrevet i NVE-rapport
Flomsonekart delprosjekt Orkdal, er det gjort flomsonekartlegging opp mot 500-arsflom
(NVE, 2005). Som det framkommer av kartet i Figur 2-2 ligger omradet hvor ny trafo er
planlagt utenfor flomsonekartet for 500-arsflom. Rapporten er fra 2005, og flommen er uten
klimapaslag. Iht. klimaprofil for Trgndelag er anbefalt klimapaslag 0 % for store nedbgrfelt
dominert av sngsmelteflommer for omradene dekket av flomsonekart i Orkla-vassdraget
(Norsk klimaservicesenter, 2022). Selv om flomberegningene for Orkla er ca. 20 ar gamle er
de vurdert til & veere tilstrekkelig for formalet i denne rapporten. Resultatene fra rapporten
kan derfor benyttes slik som de er.

Langs Orkla er det et flomverk. Mellom profil 25 og 23, hvor trafoen er planlagt, ligger
flomverket nesten to meter over vannstanden ved 500-arsflom, vist i Figur 2-3. P& grunn av
oppstrems terreng er det heller ikke fare for at flomvannet kan stramme inn pa baksiden av
flomverket. 500-arflommen ved profil 24 ligger pa kote 13,08 (NN1954) | forhold til den totale
usikkerheten i flomsonekarteggingen for Orkla, skal det ved praktisk bruk av vannlinjene
legges pa en sikkerhetsmargin pa minimum 0,5 m (NVE, 2005). Ny trafo skal ha planum pa
kote 17,00 (NN2000). NN2000 ligger ca. 10 cm hgyere enn NN1954 i dette omrade. Ny trafo
er dermed planlagt a ligge ca. fire meter hagyere enn beregnet vannstand ved en 500-arsflom
i Orkla. I tillegg ligger flomverket to meter hgyere enn 500-arsflommen, og det er dermed
god margin for flomsikring ved en starre flomhendelse her. Bdde Rambgll (Rambagll, 2015)
og NGI (NGI, 2020) har vurdert dette forholdet tidligere, og kommet til samme konklusjon.

Basert pa foreliggende flomvurderinger i omradet er flomforholdene i Orkla avklart og
ivaretatt, og er dermed ikke vurdert neermere i denne rapporten.

Ny stasjonsplassering ligger ogsa innenfor aktsomhetsomradet for flom for de to
sidebekkene som renner forbi stasjonen, og dette forholdet ma vurderes naermere.
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Figur 2-2: Flomsonekart 500-arsflom i Orkla (NVE, 2005).
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Figur 2-3 Flomvannstand i Orkla (NVE, 2005)

2.2 Tidligere vurderinger av bekkeomlegging ved Orkdal stasjon

I NGI rapport-20200423-01-R, innledende vurderinger av naturfare og forurenset grunn
anbefales det ikke a lukke noen av bekkene og fgre dem i rar under den nye
transformatorstasjonen. Arsaken til dette er at man da mister kontroll pa eventuelle
lekkasjer og erosjonsproblematikk. I tillegg er det en del massetransport fra omradet sgr for
utbyggingsomradet som kan legge seg i rgrene og senke kapasiteten. Det anbefales derfor
a heller utbrede de allerede eksisterende grgftene som na gar pa bade gst- og vestsiden av
omradet (NGI, 2020). | denne rapporten ble det ogsa anbefalt at utbyggingsomradet heves
slik at jordene kan fungere som en naturlig flomvei.

Videre understreker NGI behovet for erosjonssikring av bekkelgpene, slik at de ikke graver
seg inn i eventuelle fyllinger. | tillegg er det store mektigheter av Ilgsmasser i terrenget sar for
utbyggingsomradet, og det ma paregnes en del massetransport ned og ut pa det flate
omradet. Det er viktig at det blir gjort regelmessig ettersyn av tilstanden til grgftene, slik at
elvebunnen ikke hever seg over tid og bekkene til slutt skifter lap.

| 2015 gjorde ogsa Rambgill en vurdering av flomforhold i omradet. | notatet anbefales blant
annet heving av stasjonstomta til kote 17, og omlegging av bekker som drenerer mot
stasjonsomradet. Det ble bade i NGI-rapporten og i Rambgll-notatet understreket at det ma
gjgres en grundig flomfarevurdering og at infrastrukturen og bekkeomleggingen méa
dimensjoneres for Q1ooo.

| etterkant av vurderingene gjort av Rambgll og NGI er stasjonsplasseringen flyttet noe
lenger inn i terrenget, og det legges opp til en stor skjeering i bakkant av trafostasjonen.
Denne lgsningen er beskrevet i Sweco-rapport - 10390-SWE-ORK-0066, Tilleggsutredning
for alternativ tomteplassering — vurdering fra prosjekterende (Sweco, 2022). Dette farer til at
bekkeomleggingen av gstre bekkelgp ma gjares hgyere opp i vassdraget, far den renner



ned i trafostasjonen. Skisse til foreslatt bekkeomlegging er vist i Figur 2-4. Det ble foreslatt &
velge alternativ 1 for omlegging av gstre lgp. Det ble bestemt at detaljprosjektering av
omleggingen av bekkelgpene skulle utfgres i neste fase. Det samme gjaldt flommodellering
og erosjonssikringsberegninger. Denne lgsningen er derfor ikke vurdert inngaende, og det vil
derfor veere behov for & se naermere pa valg av trasé for omlegging av bekkelgpet. 1 tillegg
ble det foreslatt at bekkelgpet sgr pa tomta skal legges langs gjerdet ved eksisterende
trafostasjon.

Linegga

Figur 2-4: Forslag til omlegging av bekk. Beskrevet i Sweco-rapport - 10390-SWE-ORK-
0066

3 Befaring og innmalinger

Befaring av bekkeomleggingen ved ny Orkdal stasjon ble gjennomfert 11.11.2022 av Anne
Johanne Rognstad og Maria Hetland Olsen, begge hydrologer i Sweco. Jonny Pedersen fra
Byggherreorganisasjonen var ogsa til stede pa deler av befaringen. Formalet med
befaringen var & se pa trasé for bekkeomleggingen, og vurdere den praktiske
giennomfaringen. | tillegg ble det gjort innmalinger i terrenget med GPS som er benyttet i
vannlinjemodellen. Terrenget er justert i henhold til innmalte hgyder. Malepunktene er vist i
kart i Figur 3 1.
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Figur 3-1 Kart som viser punkter som ble innmalt med GPS under befaring.

4  Flomberegning

4.1 Beskrivelse av feltparametere

| Figur 4-1 er lokalisering av Orkdal stasjon vist sammen med bekker og tilhgrende
nedbgrfelt. Ny Orkdal stasjon ligger i et omrade som har tilsig fra fire mindre bekker, delt opp
i fire nedbgrfelt. Bekkene har samlgp rett nedstrams ny transformatorstasjon og danner
Mobekken. Mobekken har et nedbgrfelt pa 2,6 km? hvor bekken krysser jernbanen, markert
som nedbagarfelt 5 i Figur 4-1. Spesifikk avrenning for nedbgrfeltene er 21-23 I/s pr km?.

Utvalgte feltegenskaper er vist i Tabell 1. Nedbgrfeltparametere ble hentet fra
kartapplikasjon Nevina og Scalgo.
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Figur 4-1: Nedbgrfelt og elvenett rundt ny Orkdal stasjon.

Tabell 1: Utvalgte feltegenskaper. Nedbgrfelthummer er vist i kart i Figur 4-1.

Areal QN Ase Skog Snaufjell | Medianhgyde
Nedbgrfelt | (km?) (I/s*km?) (%) (%) (%) (moh.)
Nedbgrfelt 1 0,2 21 0 80 0 170
Nedbgrfelt 2 0,4 22 0 98 0 232
Nedbgrfelt 3 0,8 23 0 91 0 270
Nedbgrfelt 4 0,42 22 0 66 0 170
Nedbgrfelt 5 2,6 21 0 75 0 171




4.2 Flomberegning ny Orkdal stasjon

421 Metode

Metodikk for beregning av flom kan hovedsakelig deles inn i tre hovedgrupper:
Flomfrekvensanalyser, nasjonalt eller regionalt formelverk og nedbgr-avigpsmodellering.
Valg av metode gjares ut ifra geografiske og metrologiske parametere, om det finnes
representative vannmerker i vassdraget eller i regionen med god kvalitet og tidsserie, samt
nedbgrfeltets egenskaper. Det er ogsa viktig & vurdere flomsesong og kulminasjonsverdier.
Veileder for flomberegninger (NVE, 2022) er lagt til grunn for beregningene.

Det er gjort flomberegning med Regional flomfrekvensanalyse RFFA — NIFS ved bruk av
Nevina og flomfrekvensanalyse ved bruk av HYDRA Il. Rasjonell metode er ikke gyldige for
1000-arsflom gjentaksintervall og ikke benyttet. Nedbgr-avigpsmetode som PQRUT er
vurdert, men er i hovedsak utviklet for nedbgrfelt over 2 km? (NVE, 2022). Det er gjort en
beregning med PQRUT samlet for Mobekken (nedbgrfelt 5), men ikke for hvert av de mindre
nedbagrfeltene, da disse er under 2 km?2.

4.2.2 NVEs erfaringstall

| Trendelag, vassdragsomradene 116 tom. 143, ligger flomverdiene for dagnmiddelverdier
for Q1000 i sma felt (<50 km?) stort sett mellom 850 — 2000 I/s pr. km?, med avtagende
stgrrelser gstover. Nar det gjelder spesifikke kulminasjonsverdier (timesverdier) for 200-ars
flom i Trendelag og i Mgre og Romsdal varierer disse stort sett fra 800 — 3000 I/s/lkm?. De
hgyeste verdiene finner en i Mgre og Romsdal og for felt med lav selvreguleringsevne (NVE,
2022).

4.2.3 Klimaendringer og flom

Selv sma nedbgrfelt kan imidlertid gi store vannmengder under ekstremveersituasjoner.
Framskrivninger presentert i «Klima i Norge 2100» viser at det kan forventes mellom 5 og 30
% gkning av midlere arsnedbgr mot slutten av dette arhundret.

Klimaendringer i form av kraftigere nedbgrepisoder, hgyere temperatur og mer nedbgr som
regn i stedet for sng forventes & endre flomregimet i Sgr-Trgndelag frem mot 2100 (Norsk
klimaservicesenter, 2022).

Det forventes ikke starre flommer i store elver som i dag har sngsmelteflom som arets
starste flom. Sngsmelteflommene vil komme stadig tidligere pa aret og bli mindre mot slutten
av arhundret (Norsk klimaservicesenter, 2022).

Nedbgren forventes a gke. | kystneere elver hvor arets starste flom i dag er en regnflom
forventes det en gkning i flomstarrelsen. Dersom det utfgres flomberegninger og fremstilles
flomsonekart, bgr en regne med 20 % gkning i vannfaringen. | mindre bekker og elver ma
man forvente en gkning i flomvannfaringene og man ma veere spesielt oppmerksom pa at
mindre elver kan finne nye flomveier. Her anbefales et klimapaslag pa minst 20 %.

Anbefalt klimapaslag er 0 % for store nedbgrfelt dominert av sngsmelteflommer, og minst 20
% for alle andre vassdrag. (Lawrence, 2016) (Norsk klimaservicesenter, 2022). | nedbgrfelt
som reagerer sveert raskt pa nedbgr, og dermed er spesielt utsatt for gkning i
korttidsnedbgr, anbefaler NVE at en benytter 40 % paslag i vannfaring. | praksis betyr dette
at om et nedbgarfelt er mindre enn ca. 10 km? anbefales 40 % paslag i vannfaring uavhengig
av nedbgrfeltets andre egenskaper. Om nedbgrfeltet er starre enn dette, bar
nedbgrfeltegenskaper som hgydefordeling, bratthet, effektiv sjgprosent og andremuligheter
for flomdempning vurderes (NVE, 2022).

Rapporten «Klimapaslag for korttidsnedbgr, anbefalte verdier for Norge» (Fgrland, 2019)
viser tydelig at klimafaktorer gker tydelig med lengre returperioder og med kortere



varigheter. Dette er i trad med at det er de mest ekstreme hendelsene som vil gke mest i
framtiden, og spesielt smaskala intense nedbgrhendelser som for eksempel konvektive
sommerbyger.

Anbefalingen er for nedbgr med returperioder pa mer enn 50 ar og med varighet under 1
time, ett klimapaslag pa 50 %. For nedbgr med varighet pa 1-3 timer anbefales ett
klimapaslag pa 40 %, og over tre timer anbefales 30 %, som vist i Tabell 2.

Tabell 2 Klimapaslag for kraftig nedbgr, avhengig av varighet og dimensjonerende
gjentaksintervall.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar | gjentaksintervall = 50 &r

<1 time 40 % 50 %
=1 = 3 timer 40 % 40 %
>3 = 24 timer 30 % 30 %

| foreliggende rapport er det ikke benyttet flomberegningsmetoder hvor inputdata er
ekstremnedbgr. Det er derfor kun lagt til klimapaslag pa flommen.

Alle nedbgrfeltene som inngar i denne analysen, er under 10 km?2. Etter anbefaling fra NVE
er det lagt til et klimapaslag pa 40 %.

4.2.4 Flomfrekvensanalyse

Det er ingen aktive eller tidligere avlgpsstasjoner i nedbgrfeltet, men det er malestasjoner,
med lignende nedbgrfelt og brukbart lange maleserier i regionen, som kan benyttes for
analyse.

Det er sgkt a finne avlgpsstasjoner som kan veere flommessig representative for
nedbgrfeltene, bade nar det gjelder starrelse, topografi og avstand fra kyst, samt at de har
en tilstrekkelig lang observasjonsperiode for sikkert & kunne beregne flomstarrelser.

Flere stasjoner har vaert vurdert som mulig datagrunnlag for bruk i flomfrekvensanalysen.
Stasjonenes beliggenhet er vist pa kartet i Figur 4-2, og utvalgte stasjonsdata finnes i Tabell
3

Tabell 3. Det er valgt ut stasjoner som er aktive med data fram til nyere dato, siden de siste
arenes flomsituasjoner vektlegges hgyt. Sammenligningsstasjonene er funnet ved bruk av
NVE Seriekart. Utvalgte stasjonsopplysninger er vist i Tabell 3

Tabell 3: Hydrologiske malestasjoner med utvalgte feltegenskaper i omradet rundt Orkdal
stasjon. Sammenlignet med nedbgrfeltene ved Orkdal stasjon.

stnr _ Areal QN Ase |Skog|Snaufjell| Medianhgyde
Stasjonsnavn (km?) | (I/s*km?) | (%) | (%) | (%) (moh.)
Nedbgrfelt 1 0.24 21 0 80 0 170
Nedbgrfelt 2 0.47 22 0 98 0 232
Nedbgrfelt 3 0.9 23 0 91 0 270
Nedbgrfelt 4 0.42 22 0 66 0 170
Nedbgrfelt 5 2.6 21 0 69 0 141

124.15.0 | Bgrstad 48.42 25 0.18 60 0 156

131.2.0 | Store Grgnsjg 40.7 58 6 52 13 331




Valen
117.4.0 | (Laksvatnet) 39.28 29 5 35 0 77
126.2.0 |Engstad 20.13 17 0 35 0 85
123.28.0 | Hokfossen 8.06 28 1.24 76 0 336
123.29.0 | Svarttjgrnbekken 3.43 28 0.85 82 0 340
123.95.0 | Kobberdammen 1.02 22 12 56 12 355
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Figur 4-2: Kart fra NVE seriekart som viser utvalg malestasjoner rundt Orkdal stasjon (rgd

sirkel)

Det er foretatt flomfrekvensanalyse pa arsflommer. Resultater fra flom frekvensanalysen er
vist i Tabell 4. NVE-programmet «Ekstremverdianalyse» i DAGUT ble benyttet til analysene.
Det er benyttet GEV-fordeling for stasjoner med serielengde pa over 50 ar, og gumbel-
fordeling pa stasjoner med serier pa under 50, jf. NVE sine retningslinjer (NVE, 2022).
Flomfrekvensplottene er vist i vedlegg.

Tabell 4: Resultater fra flomfrekvensanalysen gjort i Hydra Il

Areal Qwm QM kum | QM kuim/ Q200 Q1000
St. navn (km?) | (I/s*km?) | (I/s*km2) | Qm dogn | (I/s*km?) | (I/s*km?) Periode
Bgrstad 48.42 392 770 1.97 1952 2381 1992-2021




Hokfossen 8.06 303 449 1.48 1174 1456 1970-2020
Kobberdammen 1.02 380 612 161 1265 1518 2007-2021
Valen (Laksvatnet) | 39.28 276 267 0.97 658 832 1934-2021
Svarttjgrnbekken | 3.43 322 553 1.72 1395 1725 1971-2021
Store Gransjg 40.7 346 380 1.10 896 1083 1979-2021
Engstad 20.13 457 605 1.32 1474 1787 1992-2021

Basert pa flomfrekvensanalysen ligger flomverdien for Qoo i Starrelsesorden 800-2400 I/s
per km?, Basert pa feltstarrelser, naerhet og feltegenskaper ble Svarttjgrnbekken og
Hokfossen vurdert som mest representative. Samtidig er Kobberdammen vurdert litt
neermere, men denne malestasjonen har hgy innsjgprosent og kortere maleserie. Bade
Kobberdammen, Hokfossen og Svarttjgrnbekken har flomverdier i stagrrelsesorden 1450-
1725 I/s pr km2. Av disse malestasjonene ble Svarttjgrnbekken vurdert som den mest
representative malestasjonen pa grunn av feltegenskaper og beliggenhet.
Flomberegningsresultater for 200 og 1000 ars gjentaksintervall ved bruk av Svarttjgrnbekken
som representativ stasjon er vist i Tabell 5.

Tabell 5: Kulminasjonsverdier for nedbgrfelter i Orkdal stasjon ved bruk av Svarttjgrnbekken

Areal Q200 Qaoo-arsflom + 40% Q1000 Q1oo0-arsflom + 40%
Nedbgrfelt | (km?) | Qu(m3s)| (m3s) klimapaslag (m?/s) (m3/s) klimapaslag (m?/s)
Nedbgrfelt 1| 0.24 0.08 0.33 0.47 041 0.58
Nedbgrfelt 2| 0.47 0.15 0.66 0.92 0.81 1.14
Nedbgrfelt 3| 0.91 0.29 1.27 1.78 1.57 2.20
Nedbgrfelt 4| 0.42 0.14 0.59 0.82 0.72 1.01
Nedbgrfelt5| 2.6 0.84 3.63 5.82 4.49 6.28
4.25 RFFA-NIFS

Formelverket RFFA-NIFS er utarbeidet for & estimere kulminasjonsflomverdier i sma
uregulerte nedbgrfelt (areal < ca. 60 km?) og inkluderer ligninger for & beregne
middelflommen (Qwm) og vekstkurven. Formelverket ble utviklet for & estimere flomstarrelser
opp til og med 200-ars gjentaksintervall. For hgyere gjentaksintervaller (eksempelvis Qsoo 0g
Q1o000), bar vekstkurven fra RFFA-2018 og representative stasjoner i omradet tillegges mer
vekt. Vekstkurven fra RFFA-NIFS kan bli veldig bratt for de hgyeste gjentaksintervallene

(NVE, 2022).

| foreliggende flomberegning er derfor middelflommen fra RFFA-NIFS benyttet med

vekstkurve fra RFFA-NIFS for Qz00, mens for Qigoo er vekstkurven fra RFFA-2018 benyttet.
Formelverket gir kulminasjonsverdier direkte.
Flomverdier resultat ved bruk av RFFA-NIFS er vist i Tabell 6. Resultatene fra analysen for
hvert enkelt nedbgrfelt er ogsa vist i vedlegg.




Tabell 6: Beregnede kulminasjonsverdier ved bruk av RFFA-2018

NIFS kulminasjonsverdier, m*/s

Feltareal Q200 + 40% Q1000 + 40%
Nedbgrfelt km? Qwm Q200 klimapaslag Q1000 klimapaslag
Nedbgrfelt 1| 0.24 0.19 0.55 0.77 0.56 0.78
Nedbgrfelt2 | 0.47 0.37 1.05 1.46 1.20 1.68
Nedbgrfelt 3| 0.91 0.69 1.91 2.68 2.14 2.99
Nedbgrfelt4 | 0.42 0.33 0.93 1.31 1.07 1.50
Nedbgrfelt 5 2.6 1.60 4.47 6.26 4.78 6.69

426 PQRUT

Nedbgr-avigpsmetode som PQRUT er i hovedsak utviklet for nedbgrfelt over 2 km? (NVE,
2022). Det er gjort en beregning med PQRUT samlet for Mobekken (nedbgrfelt 5), men ikke
for hvert av de mindre nedbgrfeltene, da disse er under 2 km?.

Nedbgr-avigpsmodellen PQRUT er en enkel, hendelsesbasert modell som gir vannfgring fra
et fastlagt nedbgrforlap. Nedbgrfeltet er representert ved en karmodell hvor det antas at
avlgpet er proporsjonalt med vanninnholdet i karet. Avlgpet beregnes ved a lede nedbgren
gjennom karet, som er modellert med to utlapskoeffisienter, K1 og K2. En «apning» i veggen
har som funksjon a forsterke feltets reaksjon (K1) nar innholdet i karet nar terskelniva, T
Modellen har tre modellparametere:

K1:  Temmekonstant for gvre niva (tid-1)
K2:  Temmekonstand for nedre niva (tid-1)
T: Terskelniva, skille mellom gvre og nedre niva (mm)

Siden det ikke finnes observerte vannfaringer fra de aktuelle feltene, er modellparameterne
teoretisk bestemt ut fra feltparametere for nedbgrfeltet. Feltparameterne er beregnet i
Nevina (nevina.nve.no).

Nedbgrforlgp og resulterende tillgpsflom

Det er benyttet ekstremnedbgr som er levert av metrologisk institutt. Nedbgrverdiene er
oppgitt i vedlegg 3 sammen med arealreduksjonsfaktorene (ARF). | beregningen er
arsnedbgr for M1000 lagt til grunn, og det er benyttet et nedbarforlgp pa 24 timer er
konstruert rundt hgyeste nedbgrintensitet ut fra nedbgrverdiene, med maksimum etter 12
timer. Nedbgrforlgpet er vist i Figur 4-3.

Sngsmelting
| denne beregningen er det ikke vurdert sesongflom med sng.vSiden arsverdier er lagt il
grunn i beregningene i denne rapporten er ikke sngsmelting medregnet.

Resulterende flom

Beregningen er gjort i Nevina ved bruk av NVE sin PQRUT modell. Tillapsflom for Mobekken
(nedbgarfelt 5) er beregnet til 3067 I/s pr km? for Qio00 Ved bruk av hydrologisk modell. Dette
gir en flomstarrelse pa 8 m®/s for Qio00. Tallene som er oppgitt er kulminasjonsverdier. Med
40 prosent klimapaslag pa flommen er Qo000 beregnet til 11,2 m¥/s.
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Figur 4-3 Resultater fra PQRUT Q1000 for nedbgrfelt 5, Mobekken.

4.2.7 Valg av beregningsmetode

Resultatene fra flomfrekvensanalysen gir kulminasjonsverdier i stgrrelsesorden 1700-1800
I/s per km? for Qio00. Ved bruk av PQRUT er flommen i Mobekken (nedbgrfelt 5) er beregnet
til 3067 I/s pr km? for Q1000 ved bruk av hydrologisk modell. Tallene som er oppgitt er
kulminasjonsverdier. Beregninger med RFFA-NIFS ligger i samme stgrrelsesorden som
flomfrekvensanalyse for nedbgrfeltene over 1 km?, men for feltene under 1 km? ligger
flomverdiene en del hgyere ved bruk av RFFA-NIFS, her opp i starrelsesorden 2500 I/s pr
km?2. Sma felt har rask respons, og det er naturlig at disse feltene vil kunne ha noe hgyere
spesifikke flomverdier.

Flomberegningene ligger innenfor NVEs erfaringstall for flomverdier i regionen, men
beregningen fra PQRUT ligger i gvre sjiktet av NVEs erfaringstall. Metrologisk institutt oppgir
i sine beregninger at verdiene for nedbgr er basert pa et relativt sparsommelig datagrunnlag,
0g Ma regnes som et grovestimat.

RFFA-NIFS er derfor lagt til grunn for videre analyse. Beregnede kulminasjonsverdier som
er benyttet i videre analyse er vist i Tabell 7.



Tabell 7: Beregnede kulminasjonsverdier som er benyttet videre i analysen.

Q200 + 40% Q1000 + 40%
Nedbgrfelt Feltareal, km? | klimapaslag (m%s) | klimapaslag (m®/s)
Nedbgrfelt 1 0.24 0.77 0.78
Nedbgrfelt 2 0.47 1.46 1.68
Nedbgrfelt 3 0.91 2.68 2.99
Nedbarfelt 4 0.42 1.31 1.50
Nedbgrfelt 5 2.6 6.26 6.69

4.2.8 Gjentaksintervall i anleggsfasen

For & vurdere gjentaksintervall er det valgt a legge SVV handbok V240 til grunn. Dette er
ikke et krav knyttet til dimensjonering for anleggsarbeid ved transformatorstasjoner, men er
vurdert som en hensiktsmessig tilnaerming ogsa her. For midlertidige anlegg er det ikke gitt
krav til returperiode, men det apnes for & velge lavere paslag ned til 1,0 (SVV handbok
V240). For valg av returperiode anbefales det a gjgre en vurdering av levetiden til anlegget.
Det anbefales at midlertidige anlegg dimensjoneres for en returperiode som gir samme, eller
lavere, sannsynlighet for flom som anlegget vil ha nar det er ferdigstilt. Det anbefales da a
farst beregne sannsynlighet for det ferdigstilte anlegget. Ut fra denne sannsynligheten og
antatt varighet av anleggsfasen som levetid, kan man sa beregne returperioden for det
midlertidige anlegget. Beregning av sannsynlighet for flom ut fra forventet levetid og
returperiode gjgres ved bruk av ligningen oppagitt i Figur 4-4.
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Sannsynlighet for at verdien inntreffer minst én gang i lopet av levetiden [-]
Returperiode for flomverdien [r]
Levetid [ar]

Figur 4-4 Ligning hentet fra SVV handbok V240 (Statens vegvesen, 2020)

Det er antatt at trafostasjonen har en forventet levetid pa 50 ar, og skal dimensjoneres for
1000 ars flom. Dette gir en beregnet sannsynlighet for flom pa 0,05. Anleggsarbeidene skal
paga over 3 ar, og ma dimensjoneres for minimum 50 ars flom for & oppna tilsvarende lav
sannsynlighet for flom som det ferdigstilte anlegget.

Ved bruk av RFFA-NIFS er 50 ars flommen beregnet til:

Tabell 8 50-arsflom beregnet med RFFA-NIFS

Nedbgrfelt Areal, km? Qu (I/s*km?) Qso Mm3/s Qso+Klima m3/s
Nedbgrfelt 1 0.24 810 0.4 0.6
Nedbgrfelt 2 0.47 795 0.8 1.1
Nedbgrfelt 3 0.91 753 14 2.0
Nedbgrfelt 4 0.42 795 0.7 1.0
Nedbgrfelt 5 2.6 603 3.3 4.6




5 Hydraulisk modellering

51 Metode

For beregning av vannlinje og hydrauliske parametere er programvaren HEC-RAS 6.3.1
benyttet. De viktigste inngangsparameterne i HEC-RAS-modellen er geometri
(terrengmodell, grid, elvebanker og konstruksjoner), ruhet, grensebetingelser og vannfgring.
Terrengmodellen er utarbeidet i ETRS 1989 NTM Zone 9. Alle hgydereferanser i notatet
refererer til NN2000, med mindre annet ikke er oppgitt.

5.2  Oppsett av modell

5.2.1 Terreng

Terrengdata pa land er lastet ned fra hgydedata.no, og er et utsnitt av NDH Orkdal 2pkt
2016. Opplgsningen pa datasettet er 0,5 meter.

Laserdata er bearbeidet i ArcGis pro og Scalgo. Det er ogsa gjort innmalinger av terrenget i
bekkene med GPS og terrenget er justert i henhold til innmalte hgyder. Malepunktene er vist
i kart i Figur 3-1.

Terrengmodellen ble deretter importert i HEC-RAS og brukt videre i vannlinjemodelleringen.
Det er utarbeidet to terrengmodeller i forbindelse med planene: En terrengmodell for
eksisterende situasjon og én for opparbeidet tomt for plassering av Orkdal stasjon med
tilhgrende veier og infrastruktur. For terrengmodellen etter utbygging av Orkdal stasjon er
prosjektert terreng for vei og stasjonstomt benyttet. | tillegg er bekketraseene som skal
legges om etablert i terrenget og eksisterende bekker er utbedret med skraninger med en
helning 1:2,5 i lasmasser og 1:1,5 i fjell.

5.2.2 Grensebetingelser

Oppstrams grensebetingelse er satt til normalstrgmning i elvelapet. Omradet har tilsig fra
fire mindre bekker.

Som nedstrams grensebetingelse er 10-ars flomvannstand i Orkla ved utlgpet til Mobekken
benyttet. En storflom i Orkla vil mest sannsynlig inntreffe senere enn flomtoppen i
Mobekken, og 10-arsflom er derfor vurdert som et sannsynlig senario for nedre
grensebetingelse, ca. kote 10.

5.2.3 Konstruksjoner

Det er flere stikkrenner og kulverter i Mobekken, samt i bekkesystemet rundt ny Orkdal
stasjon. Hele bekkesystemet er befart og det er gjort innmalinger av eksisterende kulverter.
Mobekken krysser bade jernbanen og Blasmovegen far utlgpet i Orkla, begge kulvertene
vist i Figur 5-1. Med unntak av disse to kulvertene er resterende kulverter og stikkrenner i
stagrrelsesorden 600-1000 mm. Det finnes ogsa enkelte mindre stikkrenner pa 200-400 mm.



Figur 5-1: Bildet til venstre viser kulvert under jernbanen. Stgrrelse B:110 cm, H: 150 cm.
Bildet til hayre viser kulvert under Blasmovegen, @1400.

5.2.4 Modelloppsett

Arealbrukskart er lagt til grunn for Manningsverdiene. Manningsverdien for de ulike
arealtypene er oppgitt i Tabell 9. | tillegg er ruhetstall vurdert i henhold til tabell 4.1 i
Vassdragshandboka (Tharan Fergus, 2010). Modelloppsettet er vist i Tabell 9 og visualisert i
Figur 5-2.

Tabell 9 Parametere benyttet i HEC-RAS-modell for Orkdal stasjon

Parametere Modell Orkdal stasjon

Ruhet (bekk/veilterreng) 0.045/0.03/0.06

Opplgsning i terrengmodellen 0.5 meter

Cellestgrrelse i beregningsgrid 2.5*2.5 m i bekk og planomrade, 3*3 m
flomsletter, 15*15 m i gvrig terreng

Nedre grensebetingelse 10 moh
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Figur 5-2: Modelloppsett dagens situasjon ved Orkdal stasjon. Terrengmodellen er vist som
bakgrunn.
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Figur 5-3 Modelloppsett med Orkdal stasjon. Terrengmodellen inkl. opparbeidet tomt og
voller samt omlagte bekker, og er vist som bakgrunn.
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5.3.1 Flomsonekart 1000-arsflom dagens situasjon

Det er gjort en flomfarekartlegging av dagens situasjon under en 1000-arsflom.
Flomsonekart for omradet for dagens situasjon er vist i Figur 5-4. Vannhastigheter i omradet
for ny Orkdal stasjon under 1000-arsflom er vist i Figur 5-5.

Som flomsonekartet viser vil deler av planomradet/influensomradet fungere som flomsletter
under en 1000-ars flomhendelse. Store deler av arealet hvor stasjonen er planlagt blir
oversvgmt under flom. | tillegg er det tydelig at kulverten under Thamshavnbanen og
Blasmoveien er begrensende under store flommer. Vannstanden blir stuvet opp og ligger
tilngermet flatt helt opp mot punktet hvor Engmoveien krysser Mobekken. Vannstanden
under Qoo ligger pa kote 14.90 pa oversiden av Thamshavnbanen og oppover mot
Engmoveien. Vannstandene er ogsa listet opp i Tabell 10.

Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom 0-1 m/s. Bekkene renner i et bratt
parti ned fra hgyereliggende omrader bak ny transformatorstasjon. Her er hastighetene en
god del hgyere.



Figur 5-4 Vanndybde og flomutbredelse under 1000-arsflom i Mobekken. Omréade for hvor
ny stasjon er planlagt er markert med rgdt firkant.

Figur 5-5 Vannhastigheter ved en 1000-arsflom i Mobekken i omradet hvor ny
transformatorstasjon er planlagt. Omrade for hvor ny stasjon er planlagt er
markert med rgdt firkant.




5.3.2 Flomsonekart 1000-arsflom etter utbygging av Orkdal stasjon

Vanndekt areal og vanndybde ved Qig00 etter utbygging av Orkdal stasjon er vist i Figur 5-6.
| omradet nord for stasjonen ligger vannstanden ved dimensjonerende flom pa kote 16.90
(ved voll gjerdevei) til kote 16.00 (ved adkomstveien). Vollen langs gjerdeveien skrar opp fra
kote 17 ved adkomstveien til kote 23.8 ved topp gjerdevei. | flomsonen sgr-vest for
stasjonstomten ligger flomvannstanden under Qio00 pa kote 15.13. Vannstandene ligger godt
under kotehgyde pa stasjonstomten som skal etableres med laveste punkt pa kote 17.

Begrenset kulvertkapasitet under Thamshavnbanen og Blasmoveien vil veere et
begrensende snitt, ogsa etter utbygging. Vannstanden her vil veere den samme far og etter
utbygging av Orkdal stasjon. Adkomstveien skal fluktuere med terrenget slik at dagens
flomsone benyttes tilsvarende som i dag. Det er avgjgrende av adkomstveien bygges slik at
den flukter med dagens terreng, for & unnga gkt flomfare langs mobekken.

Det betyr at adkomstveien oversvgmmes ved stgrre flommer. Vannstand oppstrgms
jernbanen blir stuvet opp som fglge av begrenset kulvertkapasitet under jernbanen.
Flomvannstanden tilsvarer kote 14.90 i dette omradet, og strekker seg opp mot farste gard
som ligger pa gstsiden av ny adkomstvei. Dette gir en vannstandsstiging som er ca. 1 meter
hgyere enn de laveste punktene langs veitraseen til adkomstveien. Det er vurdert
alternativer for a sikre flomsikker adkomst. Sweco anbefaler en lgsning med alternativ
tilkomst via eksisterende transformatorstasjon ved flom, eller at adkomstveien kan sikres
med utbedret kulvertkapasitet under Thamshavnbanen og Blasmoveien. Disse to
alternativene kan ogsa kombineres ved at man utfarer anleggsarbeidet og ferdigstillelse av
anlegget med flomsikker adkomst vi eksisterende stasjon, og oppgraderer kulverter under
bane og vei pa et senere tidspunkt.

Figur 5-6 Vanndekt areal og vanndybde ved Q1000 etter utbygging av Orkdal stasjon.



Vannhastigheter er vist i Figur 5 7. Vannhastighetene ved landbruksarealene er lave, mellom
0-1 m/s. Bekkene renner i et bratt parti ned fra hayereliggende omrader bak
transformatorstasjonen. Her vil hastighetene bli hgye. Erosjonssikring er vurdert i 6.2.

Figur 5-7 Vannhastigheter ved Q1000 etter utbygging av Orkdal stasjon. Vannhastighetene
ligger i stor grad i underkant av 1 m/s, med unntak av der bekkene kommer
ned fra brattere terreng og treffer landbruksomradene.

5.3.3 Vurdering av flomforhold i Mobekken nedenfor stasjonstomten

Det er ogsa vurdert om bekkeomleggingen vil forverre flomforholdene nedover i Mobekken
fra ny stasjonstomt ned til Orkla. Det er tatt ut vannstander ved utvalgte profillinjer i
Mobekken som er oppgitt i Tabell 10. Resultatene fra vannlinjemodellen viser ingen endring i
flomforholdene i Mobekken nedenfor Engmoveien fgr og etter utbygging av Orkdal stasjon.
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Figur 5-8 Vanndekt areal under Q1000 fgr og etter utbygging av Orkdal stasjon.

Tabell 10 Vannstander ved utvalgte profillinjer (Figur 5-8) far og etter utbygging av Orkdal
stasjon ved Q1000, Q50 og Qm.

Profillinje Vannstand Q1000 Vannstand Q50 Vannstand QOm
Far Etter Far Etter Far Etter
utbygging | utbygging | utbygging | utbygging | utbygging | utbygging
1 13.60 13.60 13.24 13.24 12.69 12.69
2 14.90 14.90 14.21 14.21 13.33 13.33
3 14.90 14.90 14.23 14.23 13.80 13.80
4 14.92 14.92 14.60 14.60 14.38 14.38

Flomsonekartet i Figur 5-9 viser at det allerede ved middelflom er noe flomproblematikk
langs Mobekken. Dette stemmer godt med uttalelser fra grunneiere, som oppgir at de har
flomproblematikk annethvert ar. Grunneierne melder ogsd om gkende problemer knyttet til
flom pa grunn av mer ekstrem nedbgr og hyppigere tine- og fryseprosesser igjennom
vinteren.

I tillegg er det rapportert at grunnvannet star hgyt og at man mest sannsynlig har oppkom av
grunnvann i lavbrekk i terrenget i flomperioder. Dette fanges ikke opp av vannlinjemodellen,
som kun modellerer overflatevann. Flomsletter og lavtliggende omrader har ofte relativ hay
normal grunnvannstand. Grunnvannstanden stiger nar det kommer en periode med mye



nedbar eller sngsmelting. Dersom vannstanden i elven, der grunnvannet pleier a drenere til,
er hgy i tillegg, blir vannet staende pa bakken fordi det har ikke et sted & drenere til. For
naermere beskrivelse av hydrogeologiske forhold se dok.nr. 10221659-ST-57003.

Ved & utbedre bekkene i forbindelse med bygging av Orkdal stasjon vil flomsituasjonen rundt
stasjonsomradet og landbruksomradene nordvest for tomten forbedres, og gi mindre
oversvgmmelse av landbruksmark, se Figur 5-10. For bebyggelse, landbruksmark og veier
langs Mobekken, nedstrgms stasjonsomradet, viser resultatene fra vannlinjemodellen at
flomsituasjonen forblir den samme som i dag, ogsa etter utbygging. Vannlinjeberegningen
viser at etablering av stasjonstomt med tilhgrende infrastruktur ikke vil forverre
flomforholdene langs Mobekken.

Figur 5-9 Flomsone ved middelflom dagens situasjon.
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Figur 5-10 Flomsone middelflom etter utbygging av Orkdal stasjon.



6 Prosjekterte tiltak som skal utferes i forbindelse med
etablering av Orkdal stasjon.

6.1 Omlegging av bekker

Bekkeomleggingen er tilpasset masteplasseringer, tomteplassering og veinett. Det er i
forbindelse med detaljprosjekteringen vurdert to alternative bekkeomlegginger for bekken
som kommer inn ovenfor stasjonen i nord-gst. | farste omgang var det tenkt & etablere
gjerdevei rundt hele stasjonen, og bekken var tenkt i grgft langs etter gjerdeveien. | lgpet av
detaljprosjekteringen er det valgt a avslutte gjerdeveien inn mot fiellet og det det er valgt en
lzsning med en flomvoll/ledevoll og utsprenging av noe berg for a lage ny bekketrase. Dette
tilsvarer alternativ 1 som er beskrevet i kap 2.2.

Det foreslas en omlegging av bekkene som vist i Figur 6-1 og Figur 6-2. Under befaringen
ble framlagt lgsning vurdert som beste Igsning for bekkeomleggingen. Utfgrelsen av
bekkeomleggingen er beskrevet kortfattet nedenfor og detaljert i miljgplanen for
bekkerestaurering 10221659-ST-35004.

For endelig situasjon er flere bekker lagt om og eksisterende bekker er utbedret.
Bekketraseer er lagt inn med skraninger som tilfredsstiller geotekniske krav. Alle
bekkeskraninger hvor det er lgsmasser er 1:2,5. Dybde i bekkene varierer fra 1-1,2 meter,
bredde i bunn bekk varierer med 1-1,5 meter.

Det er behov for en starre bekkeomlegging pa oversiden av stasjonen. Her ma det etableres
en flomvoll og sprenges ut et nytt bekkelgp. Planen er vist i tegning 10221659-SK-
700019 Omlegging bekk over stasjon_02, og i Figur 6-3.

Det er ogsa lagt inn nye kulverter som bedrer kapasiteten under veinettet slik at det ikke
oppstar oppstuving under flom. Prosjekterte lgsninger for kulverter er beskrevet i 6.5.

Plantegning og snittegninger for bekkene er vist i falgende dokumenter:

10221659-SK-1005_Omlegging bekker 1
10221659-SK-1006_Omlegging bekker 2
10221659-SK-1012_Omlegging bekker 3
10221659-SK-1013_Omlegging bekker 4
10221659-SK-1014_Omlegging bekker 5
10221659-SK-1015_Omlegging bekker 6
10221659-SK-1016_Omlegging bekker 7
10221659-SK-1018 Omlegging bekker 8
10221659-SK-700019_Omlegging bekk over stasjon_02
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6.1.1 Miljgrestaurering

Mobekken er i dag en bekk som er pavirket av landbruksdrift tett pa bekkelapet med
pafglgende liten kantvegetasjon. Denne kantvegetasjonen blir ogsa aktivt holdt nede etter
sammenligning av flybilde de siste 10 arene. Per i dag er det ikke oppgang av anadrom
laksefisk til Mobekken som fglge av en tidligere flomsikring ved Blasmoen. | denne
flomsikringen ligger det i dag ogsa en VA-trasé.

Det er behov for & restaurere hovedlgpet til Mobekken med flere mindre sidebekker, og
forene dette med den nye trafostasjonen og de nye dyrkingsomradene. Restaureringen skal
ta sikte pa & gjenskape gkologiske funksjonsomrader som er typiske for anadrome bekker.
Restaureringsplanen for Mobekken er beskrevet i miljgplanen for bekkerestaurering
10221659-ST-35004

6.1.2 Tidspunkt og arbeidsomfang for omlegging av bekker

Fase 1 — Innledende arbeider

Rundt den nye og eksisterende trafostasjonen skal flere nye forgreininger av Mobekken
etableres. Under innledende arbeider skal det legges kabler for 132 kV linjen og 66 kV linjen
0og nye master skal etableres. Slik situasjonen er i dag ligger bekkene gjennom eller for
neerme nye mastepunkter og krysser kabeltraseen. Bekkene ma derfor legges om far
arbeidene med mastene og kablene kan settes i gang.

Det anbefales & gjennomfgare arbeidet for fase 1 pa vinteren, i en periode hvor det er lite
vann i bekkene. Vannfgringsstatistikk fra neerliggende malestasjoner viser at januar til medio
mars typisk er maneder med lav vannfaring. Alternativt kan arbeidet gjares etter
varflommen, nar det statistisk sett er tarrere enn hgstmanedene. Grunnvannstanden viser
tydelig tegn pa at den varierer i takt med nedbgrshendelser og arstider, og det vil veere
fordelaktig & starte utgravingen i perioder der grunnvannstanden forventes a vaere lav
(desember-januar, ev. juni-oktober). For naermere beskrivelse av hydrogeologiske forhold se
dok.nr. 10221659-ST-57003. Nar hydrologiske og hydrogeologiske forhold sees samlet
anbefales det & gjare arbeidet for bekkeomleggingen i desember - medio mars, eller juni -
september.

Som et generelt prinsipp skal bekkelgp pavirkes sa lite som mulig dersom det ikke er behov
for & utfare starre inngrep eller omlegginger i traséene. Restaureringstiden er lang nar
vassdrag skal opparbeides pa nytt, seerlig med tanke pa kantvegetasjon som ofte tar > 10 ar
for & revegeteres. Ved Mobekken skal det opparbeides flere nye strekninger med bekker, og
eksisterende bekker far utvidede bekkeskraninger. Det blir derfor omfattende endringer i
landskapet med lang restaureringstid.

Bekkelgpet skal utformes med et selvfall, fglge terrengets naturlige helning og veere tett
(ikke drenere slik at bekkebunnen gar tarr). For anleggsutfgrelse av bekkekonstruksjon vises
det til falgende veiledere:
- Tiltaksh&ndbok for bedre fysisk vannmiljg: God praksis ved miljgforbedrende tiltak i elver
og bekker. NORCE LFI rapport 296.
- NVE (2021) Sikringshandboka. Tilgjengelig fra:
https://sikringshandboka.nve.no/moduler/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-
vassdrag/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-vassdrag-sma-vassdrag/

Ved utgravning av de nye bekketraseene skal gravearbeidet starte nedenifra, for sa a jobbe
seg oppover. Se tegningsnummer 10221659-ST-20003 for graveplan for bekkeomlegging.
Opparbeidelse av bunnsubstrat og gvrig bekkeutforming (kantvegetasjon, stein 0.l.) ma
starte ovenfra, for sa a jobbe seg nedstrgms. Dersom man starter med & utforme innholdet i


https://sikringshandboka.nve.no/moduler/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-vassdrag/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-vassdrag-sma-vassdrag/
https://sikringshandboka.nve.no/moduler/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-vassdrag/modul-f0-101-miljotilpassing-av-sikring-i-vassdrag-sma-vassdrag/

bekken nedenfra, star man i fare for at store deler av bunnsubstratet sedimenteres og
slammes ned nar man jobber seg oppover bekken.

Fase 2 — Grunnarbeider

Med unntak av bekken som kommer ned nordgst for stasjonen, skal gvrige bekker legges
om i fase 1, som vist i Figur 6-4 . Omleggingen av gvre del av bekken i nordgst ma gjares i
forbindelse med grunnarbeidet og bygging av vollen under gjerdeveien. Det kan ikke slippes
pa vann i nytt bekkelap far vollen under gjerdeveien er etablert og erosjonssikret. |
forbindelse med dette arbeidet ma det etableres en flomvoll, pigges ut nytt bekkelgp og
etableres en energidreper pa flaten hvor bekken kommer ned fra fjellet. Flomvollen,
strekning med behov for sprenging/pigging er vist i Figur 6-3.
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Figur 6-3 Plantegning omlegging av bekk over stasjon med etablering av flomvoll, ny
bekketrasse og energidreper. Tegningsnummer: 10221659-SK-
700019_Omlegging bekk over stasjon_02

Nede pa flata, nord for stasjonstomten, vil bekken kobles sammen med bekkeomleggingen
som ble gjort i fase 1. Det vil veere behov for et kort strekke med midlertidig omlegging av
bekken, som vist i Figur 6-4. Den midlertidige omleggingen ma tilpasses arbeidene som skal
utfares, herunder grunnarbeider geoteknikk, etablering av voll/vei, master og kabeltraseer.



Det anbefales & grave bekken nedenfra og opp, slik at man kan jobbe tart. Etablering av ny
bekk bar derfor gjgres i tidlig fase av grunnarbeidene, sammen med veibygging og
etablering av vollen.

Neermere beskrivelse av omlegging av bekkene og utformingen av disse gis i miljgplanen for
bekkerestaurering 10221659-ST-35004 og tilhgrende tegninger.
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Figur 6-4 Omlegging av bekker — tidspunkt for gjennomfaring

6.2  Erosjonssikring

6.2.1 Sikring av sidekanter

I mindre vassdrag i omrader med lite fall kan erosjon reduseres betydelig med relativt enkle
titak siden vannhastigheten og derved erosjonskreftene er sma. Vannhastighetene ved
dimensjonerende flom i bekkene rundt Orkdal stasjon er vist i Figur 5-7. For mange av
bekkestrekningene er hastighetene lave (< 1 m/s), mens enkelte punkter som kulvertinnlgp/-
utlgp og i brattere terreng er hastighetene hgyere og trenger mer sikring. Det er tilpasset
ulike lgsninger for erosjonssikring av bekkene, og anbefalte lgsninger er beskrevet nedenfor
og vist i kart i Figur 6-8.

Tiltakene som beskrives nedenfor vil hver for seg eller i kombinasjon mange steder gi
tilstrekkelig sikring mot erosjon med begrensede inngrep i vassdraget. Dette gjgr det ogsa
mulig & la kantvegetasjonen besta slik at vannressurslovens krav om opprettholdelse av et
begrenset vegetasjonsbelte oppfylles. Fisk er en annen viktig faktor som ma ivaretas ved
erosjonssikring av bekkelgp.



Vegetasjonen langs sakteflytende vassdrag er vanligvis tilstrekkelig for a hindre erosjon i
bekkeskraningene. Gresset fungerer som erosjonshud slik at en unngar at fine jordpartikler
eroderer. Busker og treer bidrar til & redusere vannhastigheten samtidig som rattene virker
som armering av jorda. | tillegg gker busker og treer permeabiliteten slik at
overflateavrenning fra jordene gar i bakken. Dette reduserer faren for at
overflateavrenningen danner sar i bekkeskraningen som i neste omgang blir angrepspunkt
for erosjon fra bekken.

Ved reetablering av vegetasjon bgr det etableres tiltak som hindrer ny erosjon. Her kan
kokosmatter eller annen nedbrytbar matte brukes for & hindre erosjon inntil naturlig
vegetasjon er etablert, se Figur 6-5. Stiklinger av treer kan plantes giennom mattene mens
busker, urter og gress vokser pd/giennom erosjonssikringen. Med bakgrunn i
vannlinjeberegninger foreslas det & benytte kokosmatter i de omradene hvor bekkene har
lav hastighet.
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Figur 6-5 Vier planta i kokosmatter pa ny erosjonssikring, (NVE, 2023).



Det vil veere ngdvendig a steinsette de mest erosjonsutsatte punktene i bekkelgpet opp til
breddekant. Bunnen vil bli mer stabil og vegetasjonsbelte stabiliseres. Steinlaget bar veere
20 til 30 cm tykt og besta av grus og pukk (30 til 100 mm). Brukes det for stor stein, vil
vannet grave ut jordmassene mellom steinene som etter en tid blir undergravd. For & unnga
dette, kan et filterlag mellom naturlig grunn og sikringen veere ngdvendig. Er det grret i
bekken, bgr det brukes naturstein og gjerne iblandet noe starre stein pa strekninger med litt
gkt vannhastighet. Dette vil i starre grad ivareta fiskens habitatkrav.

Nedenfor (Figur 6-6 og Figur 6-7) er typiske snitt for bruk av kokosmatter og ordna steinlag

illustrert (NVE, 2023).

Belastningsniva 1:

« v<1mi/s. Liten belastning
fra is, drivgods og
massetransport.

Kokosmatter

Figur 6-6 Tverrsnitt bruk av kokosmatter i sidekant, (NVE, 2023).

Belastningsniva 2:

« v=1-3 m/s. Liten fil
moderat belastning fra
is/drivgods.

= v=1-2m/s. Stor
belastning fra is/drivgods.

Ordna steinlag

Figur 6-7 Tverrsnitt bruk av ordna steinlag i sidekant, (NVE, 2023).



Det er gjort en vurdering av mildere vannhastighet for strekningene som trenger plastring
med stein. Mildere hastighet er beregnet til 2,75 m/s og benyttes for alle omrader. Stabil
steinstarrelse, Dso 350 mm. Tykkelse av erosjonssikringslag 650 mm.

Det etabeleres filterduk klasse 3 i underkant av plastring og duken ma veere sa sterk at den
ikke blir skadet av anleggstrafikk eller nar sikringen plasseres. Duken ma veere bestandig
mot nedbrytning slik at den beholder sin funksjon i hele prosjektets levetid.

Gjentetting (clogging) av duken kan veere et problem. Man bgr derfor velge geotekstil med
stor poredpning, hgy hastighetsindeks, hayt porevolum og stor andel &pent areal, gitt at
kravene til filteregenskaper og styrke er oppfylt. Underlaget méa veere jevnt uten huller eller
utstikkende stein, slik at det blir god kontakt mellom geotekstil og underlag, uten at duken
blir skadet.

Plassering og utstrekning av erosjonssikring av sidekanter, kulper, kulvert inn-/og utlgp og
energidreper er vist i Figur 6-8. Det henvises ogsa til RIVAs tegninger (10221659-SK-55012 og
10221659-SK-55013) for prinsipper og beskrivelse, samt avsnitt detaljer graftesnitt for
nyetablering av kulverter.
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Figur 6-8 Plassering og utstrekning av erosjonssikring av sidekanter, kulper, kulvertinnlgp og -utlgp og energidreper.




6.2.2 Detaljer energidreper

G L

Figur 6-9 Plassering av planlagt energidreper vist med lilla sirkel.

Da det er beregnet store hastigheter for bekken som legges om oppstrams ny trafostasjon er
det besluttes & etablere en naturlig energidreper i form av et energidreperbasseng like etter
bekken kommer ned pa dyrket mark. Bassengets lengde er beregnet til 5 meter med en
overgangssone pa 5 meter, bredde 5 meter og dybden i bassengsonen 1- 1,5 meter. Dybden
ma sees i sammenheng med endelig nedlgp av bekk og hayde ved kulp nedstrgms. Prinsipp
rundt oppbygging av basseng, samt steinstarrelser i tilkknytting til energidreper er vist i Figur
6-10. Tegning for utforming av energidreper er vist i tegning 10221659-SK-
70015_Omlegging bekker 6.
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Figur 6-10 Prinsipp plan og profil energidreper, kilde NVE.



6.2.3 Detaljer kulper

Figur 6-11 Plassering av planlagte kulper vist med r@de sirkler.

Det legges ingen spesifikke fgringer til utforming av kulpene sett opp mot et hydraulisk
perspektiv. Hastighetene er forholdsvis lave, 0,1- 0,5 m/s. Dog legges det krav til plastring av
skraningsutfallet mot bunn kulp: det skal etableres et stabilasjonsbelte av grus/steinmasser i
fraksjon 90/130 mm.

6.3 Nyetablering av kulverter

Ved fundamentering av ror i fylling ved breddeutvidelse eller ved flytting av veg utfgres
arbeidet slik at det ikke oppstar deformasjoner som kan skade rgrene. | Figur 6-12 er
soneinndeling av graftesnittet illustrert.

Overflate av veg eller terreng

Eventuell overbygning

Gjenfylling over Over-

ledningssonen dekning
3 Beskyttelseslag |
Iggggings- Sidefylling
Pakk godt
4 innunder rgret Fundament

Figur 6-12 Soneinndeling av graftetverrsnittet (Statens Vegvesen, 2022)



Tabell 11 viser krav til tykkelser av fundament for ragrledninger. For rgrdimensjon stgrre enn
1200 mm og blgt grunn, begr tykkelse av fundamentet vaere =2 50 cm. Fylling under kulvert bar

besta av stein, eventuelt grusmaterialer, som legges ut og komprimeres lagvis.

Tabell 11 Krav benyttet til tykkelser, materialvalg og utfgrelse av fundament for rgrledninger

(Statens Vegvesen, 2022)

DN = 400-1200 mm
DN > 1200 mm

=300 mm *%)
=400 mm **)

**) Bor vurderes av-
hengig av bl.a.
fyllings-hoyde og

>200 mm *)
=250 mm *)

*) Dersom stedlige
masser tilfredsstiller
kravene til maks.

Grunnforhold

Fundament og : : :
. Meget qut grunn Fast grunn Blet grunn

Berg, stein Grus/sand Torv
Gielder for alle Betong‘ Fast og torr leire Blet silt, leire
. Meget fast og hard Jevne grunnforhold M.asser som lett blates opp

morene el. leire Ujevne grunnforhold
Fu'n(‘la.menttykkelse Ved masseutskifting med
v/rerdiameter A
DN < 400 mm >200 mm **) > 150 mm *) > 500 mm friksjonsmasser

kan disse massene utgjore
fundamentet dersom de
everste 200 mm fyller
vanlige krav til fundament.
Ved stabilisering, stopt
bunnforsterkning eller
lignende. skal fundamentet

tilgjengelige kornsterrelse kan veere som for «Meget fast
fundamentmasser fundamenttykkelsen grunn»
reduseres til 150 mm
Velgradert Ensgradert
S Betongror DN <400 mm: Maks. 32 mm Maks. 22 mm
?:::;::I:gf: :avre Betongrer DN =400 mm: Maks. 63 mm Maks. 32 mm
siktstm‘rels,e 1 Plastror DN €300 mm:  Maks. 22 mm Maks. 22 mm
Plastror DN > 300 mm: Maks. 32 mm Maks. 32 mm
Stalrer Alle diametre: Maks. 32 mm Maks. 22 mm

b Massene bor ikke veere vannemfintlige, og vurderes iht. krav til frostsikring,

For krav til minimum arbeidsbredde i greft iht. Handbok N200 Vegbygging, se Tabell 12. For

rardiameter > 1000 mm skal arbeidsbredde pa hver side av rgret vaere 0,75 m.

Tabell 12 Minimum arbeidsbredde i graft (N200, SVV).

Rerdiameter, utvendig (mm) Arbeidsbredde pa hver side av reret (mm)
<400 150
401-600 250
601-800 400
801-1000 500
> 1000 750

Videre er det gjort en vurdering av steinstarrelser for alle kulverter basert pa noe konservative
vannfaringer, gjennomsnittlig fall og kulvertdiameter. Beregnet steinstarrelse er satt til 120 mm.
Bunn inn- og utlgp etableres med steinlag 250 mm i tykkelse 25-30 cm ca. 1,5- 2 meter fra innlgp
og utlgp kulvert.

Plassering av kulverter, kulvertdimensjoner, antall og lengde er vist i Figur 6-13.
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Figur 6-13 Kulvertplasseringer, kulvertdimensjoner og antall og lengde.

7  Mulige tiltak for a bedre flomforholdene langs Mobekken

Flomsoneutredningen viser at det allerede ved middelflom er noe flomproblematikk langs
Mobekken. Dette stemmer godt med uttalelser fra grunneiere, som oppgir at de har
flomproblematikk annethvert ar. Grunneierne melder ogsa om gkende problemer knyttet til
flom pa grunn av mer ekstrem nedbgr og hyppigere tine- og fryseprosesser igjennom
vinteren. For bebyggelse, landbruksmark og veier langs Mobekken, nedstrams
stasjonsomradet, viser resultatene fra vannlinjemodellen at flomsituasjonen forblir den
samme som i dag, ogsa etter utbygging. Vannlinjeberegningen viser at etablering av
stasjonstomt med tilhgrende infrastruktur ikke vil forverre flomforholdene langs Mobekken.

Siden det er registrert hyppig flomproblematikk langs Mobekken i dag er det i tillegg gjort en
vurdering av mulige tiltak som kan bedre flomforholdene i Mobekken nedstrgms stasjonen.
Tiltakene er ikke en del av detaljprosjekteringen, men det er pa foresparsel av byggherre
foretatt en overordnet vurdering av mulige utbedringstiltak.

Ved mindre flomstarrelser vil en opprensing av grgfter, fierning/oppdimensjonering av
kulverter i Mobekken nedstrgms Engmoveien gi bedre flomavledningskapasitet i bekken.

For & bedre flomforholdene ved starre flomhendelser ma kapasiteten under
Thamshavnbanen og Blasmoveien gkes. Dette kan gjares ved graving eller med gravefrie
metoder (eks, rgrpressing/styrt boring). Kapasiteten under Thamshavnbanen og
Blasmoveien er et begrensende snitt under starre flomhendelser, og gkt kulvertkapasitet vil
redusere flomfaren for bebyggelse og jordbruksareal langs Mobekken betydelig. Det er
allikevel forhold som bgr vurderes dersom gkt kulvertkapasitet under Thamshavnbanen og
Blasmoveien skal gjennomfares:
e Vurdere forholdet til flomvern fra Orkla ved eventuell utvidelse av kapasitet rundt
Thamshavnbanen og Bldsmoveien.
Sjekkes opp mot vernet av Thamshavnbanen
Pris og gjennomfarbarhet pa graving vs. gravefri metode for etablering av nye kulverter.
e Fiskevandring — sees i sammenheng med restaureringsplanen.



Dersom det utfares tiltak under Thamshavnbanen og Blasmoveien kan prosjekterte kulverter
ved Orkdal stasjon reduseres noe i stgrrelse, siden disse kulvertene tar hgyde for oppstuving
under flom.

8 Usikkerhet

Det vil alltid veere usikkerheter knyttet til flomfarevurderinger av denne type. Usikkerhetene
er primaert knyttet til falgende elementer:

Flomberegninger

Kulvertkapasitet, tilgjengelig og forsvarlig oppstuvningshgyde
Terrengdata benyttet i hydraulisk modellen

Usikkerhet i vannlinjeberegninger

Flomberegninger:

Det finnes ikke observasjoner av vannfgringsdata i eller naert vassdraget, men det foreligger
det gode flomdata i representative felt. Samtidig er det en relativt stor gradient mellom
spesifikke flomstgrrelser blant stasjonene som er tatt med i flomfrekvensanalysen. Met
klassifiserer ogsa sine nedbgrsdata som relativt sparsomt datagrunnlag, og at verdiene ma
derfor bare betraktes som et grovestimat. Samlet vurderes usikkerheten i flomberegningene
a veere i klasse 4 (av 5, 1 er best). Klasse 4 er begrenset hydrologisk datagrunnlag (NVE,
2022).

Datagrunnlag:

Datagrunnlaget for vassdragene nedenfor tregrensen betraktes som gode, mens det er
starre usikkerhet ovenfor tregrensen. Dog betraktes datagrunnlag for vassdragene som
middels til godt da det er anvendt filtret laserdata i tillegg til innmalinger.

Vannlinjeberegninger:

Viktige faktorer som pavirker usikkerheten av vannlinjeberegninger er ngyaktighet i
terrengdataen, usikkerhet i estimat av ruhet og helning pa elva. Det ligger

usikkerhet knyttet til manglende kalibreringsdata, mens gode grunnlagsdata eksempelvis
innmalinger, laserdata og ruhet styrker modellens ngyaktighet.

Det er gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse ved & gke dimensjonerende vannfaring 20%.

Dette er iht. anbefalinger i Regelverk og praksis i flomberegninger (NVE, 2022)

Tabell 13: Beregnede kulminasjonsverdier som er benyttet i analysen, samt verdier for
sensitivitetsanalysen.

Q1000 + 40%
klimapaslag + 20%
Feltareal, Q200 + 40% Q1000 + 40% gkt vannfaring
Nedbgrfelt km? klimapaslag (m®s) | klimapaslag (m%/s) (m3/s)
Nedbearfelt 1 0.24 0.77 0.78 0.94
Nedberfelt 2 0.47 1.46 1.68 2.02
Nedbgrfelt 3 0.91 2.68 2.99 3.59
Nedbgrfelt 4 0.42 1.31 1.50 1.81
Nedbgrfelt 5 2.6 6.26 6.69 8.03
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Figur 8-1 Vanndekt areal under Q1000 etter utbygging av Orkdal stasjon, samt Q1000 + 20%
gkt vannfaring.

For & kunne kalibrere en modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand og
vannfgring i det aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for vassdragene ved Orkdal
trafostasjon. Uten kalibrering, vil det veere usikkerhet knyttet til benyttede flomverdier og
ruhetsverdier i den hydrauliske modellen. Det er derfor foretatt en fglsomhetsanalyse, der
vannfgringen i modellen er gkt med 20 %.

Falsomhetsanalysen er utfgrt for planlagt situasjonen med fremtidig terreng. Resultatene for
beregnet flomvannstand er gitt i Tabell 14 , og viser at sensitivitetsanalysen gir utslag pa
beregnet vannstand pa mellom 15 og 30 cm for de aller fleste tverrsnittene.

Da det er kulvertene under Thamshavnbanen og Blasmoveien som er flaskehalsen for
Mobekken er det dette som er kritiske punkt for Orkdal trafostasjon. Dette er en usikkerhet
som ma hensyntas, og det er derfor valgt & legge til en sikkerhetsmargin pa beregnet
vannlinje pa 40 cm. Dette fglger anbefalingene fra NVEs veileder for flomberegninger (NVE,
2022).



Tabell 14: Vannstander ved utvalgte profillinjer (Figur 8-1) etter utbygging av Orkdal stasjon
ved Q1000 og Q1000 med 20% gkt vannfaring.

Profillinje Vannstand Q1000 inkl. Vannstand Q1000 inkl. klimapaslag
klimapaslag 0g 20% gkt vannfgring

1 13.60 13.77

2 14.90 15.22

3 14.90 15.22

4 14.92 15.23

5 15.13 15.26
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Vedlegg 1 Nedbgrfeltparametere fra Nevina

Nedbgrfelt 1
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Resultatene ma kvalitetssikres.

generert og kan inneholde feil.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 121.A221
Kommune.: Orkland
Fylke.: Trendelag
Vassdrag.: Orkla
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 02 km? Hoyde iy 16 m
Effektiv sjo (Agg) 0 % Hoyde 55 m
Elvleengde (E, ) 02 km Heyde 92 m
Elvegradient (Eg) 1118 m/km Hoyde 5, 112 m
Elvegradent ;ggs(E g 185) 49.4 m/km Hoyde 4, 133 m
Helning 162 * Heyde s, 170 m
Dreneringstetthet (D) 09 km? Heydego 205 m
Feltlengde (F,) 1 km Hoyde 225 m
Hoyde g, 244 m
Arealklasse
Hoyde gy 258 m
Bre (A aee) 8 = Hoyde yax 278 m
Dyrket mark (A jorp) 191 %
Myr (Auve) o= Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gipe) 461 % Avrenning 1961-90 (Qyy) 207 lstkm?
skog (Askos) 795 % Sommernedber 381 mm
Sjo (Asjo) 0 % Vinternedbgr 583 mm
snaufjell (Ag¢) 0 % Arstemperatur 371 2c
Urban (A,) 0 % Sommertemperatur 103 °C
Uklassifisert areal (A gest) 15 % Vintertemperatur 1A e
Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 121.A221
Kommune.: Orkland
Fylke.: Trgndelag
Vassdrag.: Orkla
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 04 km? Hoyde 28 m
Effektiv sjo (Age) 03 |% Hoyde 12 m
Elvleengde (E, ) 06 km Hoyde 5o 143 m
Elvegradient (Eg) 227.3 m/km Hoyde 5, 177 m
Elvegradent, g5 (E g 1085) 217.8  m/km Hoyde 5 204 m
Helning 188 Heyde s, 232 m
Dreneringstetthet (D1) 15 km?! Hoydego 252 m
Feltlengde (F) 14 km Hoyde ;o 265 m
Arealklasse cith S o
Heyde oo 298 m
=) Bl Hoyde yyax 334 m
Dyrket mark (A jorp) 16 %
Myr (Auays) Wil Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A eire) 2161 (% Avrenning 1961-90 (Q ) 224 Vstkm?
Skog (Askos) 977 % Sommernedbar 379 mm
Sjo (Asio) 0 % Vinternedbgr 574 mm
Snaufjell (Age) 0 % Arstemperatur 34 l=C
Urban (A ) 0 % Sommertemperatur 99 °C
Uklassifisert areal (Aggst) 06 % Vintertemperatur 13 *C




Nedbgarfelt 3

Norges
vassdrags- og
energidirektorat

Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
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Nedbgrfelt 5
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Nedbgrfeltparametere

er

og
Resultatene ma kvalitetssikres.

generert og kan inneholde feil.

Vassdragsnr.: 121.A221
Kommune.: Orkland
Fylke.: Trendelag
Vassdrag.: Orkla
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 0.8 km? Hoyde 20 m
Effektiv sjo (Ase) 0 % Hoyde o 130 m
Elvleengde (E, ) 1.6 km Hoyde 5o 190 m
Elvegradient (Eg) 169.6 m/km Hoyde 5, 218 m
Elvegradent ,5g5(E g 1085) 179.5 m/km Hoyde 4 248 m
Helning 130 ° Hoyde 5o 270 m
Dreneringstetthet (D) 19 km? Hoyde ol o
Feltlengde (F, ) 20 km Hoyde 297 m
Arealklasse Sl Sk
Heyde gy 347 m
S Bne) 2= Hoyde yax 387 m
Dyrket mark (A jorp) 295 %
Myr (Awva) 55 % Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gipe) 135 % Avrenning 1961-90 (Q ) 231 ls*km?
Skog (Askos) 90.5 % Sommernedber 378 mm
Sjo (Ass0) 01 % Vinternedbgr 568 mm
snaufjell (Age) 0% Arstemperatur G FC
Urban (A ) 0 % Sommertemperatur 99 °C
Uklassifisert areal (Aggst) 1.5 % Vintertemperatur 18 ¢
Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 121.A221
Kommune.: Orkland
Fylke.: Trgndelag
Vassdrag.: Orkla
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 2.6 km? Hoyde 14 m
Effektiv sjg (Ase) 0 % Hoyde,, 16 m
Elvleengde (E, ) 24 km Hoyde 2 21 m
Elvegradient (Eg) 116.5 m/km Hoyde 3, 56 m
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 1303 m/km Hoyde o7 I
Helning 1200 [ Hoyde 55 141 m
Dreneringstetthet (D) 14 km? Hoydess o0 | o
Feltlengde (F ) 27 km Hoyde 5 240 m
Arealklasse e £
Hgydegg 300 m
Bre (Agee) o= Hoyde ax 387 m
Dyrket mark (A jorp) 234 %
Myr () 12 Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A gipe) 2667 f% Avrenning 1961-90 (Qy) 210 I/s*km?
Skog (Askos) 689 % Sommernedbor 380 mm
Sjo (Asso) 01 % Vinternedbgr 577 mm
Snaufjell (Ag:) 0 % l:\rslemperatuv 36 °C
Urban (A,) 11 % Sommertemperatur 103 °C
Uklassifisert areal (A pest) 48 % Vintertemperatur E | e




Vedlegg 2 Resultater fra flomfrekvensanalysen
1. Svarttjgrnebekken

Vindu Navigasjon Sende widere

888 123.29.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1971-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=0.925 +0.047 s=0.325 +0.031 ksi=0.0169 +-0.037 P(modell)= 75.3%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=0.318 +0.033 u=0.923 +0.0456 P(modell)= 24.7%
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2. Hokfossen

Windu MNavigasjon Sende videre

888 123.28.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte &r: 1970-2020 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=2.02 +0.12 5=0.757 +0.078 ksi=0.0123 +-0.037 P(modell)= 75.7%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=0.75 +0.082 u=2.03 +0.12 P(modell)= 24.3%

(nd, s)

Vannfering

T T
1 2 3 5 10 20 U 50 100 200 300 500 1000

Retur-periode (4r)

3. Engstad



Windu Mavigasjon Sende widere

aae 125.2.0 VF HYDAG Degnmiddel Yalgte &r: 1992-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=7.32 +0.5 s=241 +0.29 ksi=0.0292 +-0.036 P(modell)= 17.1%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=2.86 +0.35 u=7.57 +0.58 P(modell)= 82.9%
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4. Store Grgnsjg

¥indu Mavigasjon Sends viders

288 131.2.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1979-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=12.2 +091 5=385 +056 ksi=0.00637+0.039 P(modell)= 62.5%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.82 +0.58 u=12 +091 P(modell)= 37.5%

50 o

(ndss)

Vann fering

T
1 z E 5 10 2n 30 0 100 200 300 500 1000

Retur-periode (3r)

5. Bgrstad



Vindu Mavigasjon Sends viders

888 124.15.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte &r: 1992-2021 (&rsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEVY (Full lokal+regional): mu=14.9 +1.1 5=5.58 +0.68 ksi=0.0447 +-0.04 P(modell)= 589.2%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=5.95 +0.74 u=153 +1.1 P(modell)= 40.8%
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6. Valen (Laksvatnet)

Vindu MNavigasjon Sende videre

828 117.4.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1934-2021 (drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=8.7 +0.36 5=2.88 +0.26 ksi=0.0583 +-0.033 P(modell)= 86.4%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.12 +0.28 u=8.84 +0.37 P(modell)= 13.6%
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7. Kobberdammen



Vindu

(n3,/s)

Vannf#ring

Mavigasjon  Sends videre

838 123.95.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte &r: 2007-2021 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=0.321 +0.025 s=0.092 +0.013 ksi=-0.0296+0.04 P(modell)= 4.67%

Gumbel {Bayesiansk): alfa=0.0931 +-0.015 u=0.341 +-0.025 P(modell)= 95.3%

T T
2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Retur-petiode (&)




Vedlegg 3 ekstremnedbgar

Pareg
nelig
Ekstre
mned
bgr
(felt)

Nedbgrfelt:

Mobeken, sidefelt til Orkla

1) Normal &rsnedbgr (basert pa verdier fra normalkart): PN ~ 950 mm

2) M5(24t) / PN ~ 5.8 % =

3) Paregnelige 24 timers nedbgrverdier

=> M5(24t) ~ 55 mm

IKreverdl jan, feb, mar, apr, jun, jul, sep, okt,
des mai aug nov

M5 (Arstid) /
MS(Rr) 1 0.76 0.62 0.77 0.74
M5 (mm) 55 40 35 45 40
M10 (mm) 60 50 40 50 45
M25 (mm) 75 55 45 55 55
M50 (mm) 85 65 55 65 65
M100 (mm) 95 75 60 75 70
M200 (mm) 105 85 70 85 80
M500 (mm) 120 100 85 105 100
MGG 135 115 95 115 110
(mm)
PMP (mm) 250 210 170 210 200
4) Paregnelige n-timers nedbgrverdier
4. 1) Arsverdi:

Ratar 1 2 6 12 24 48 72 96 120 144 168 192
timer (n)
;n:':_er/24 0.35 0.44 0.65 0.80 1.00 1.25 1.41 1.59 1.74 1.88 2.01 2.15
M10 (mm) 20 25 40 50 60 80 %0 100 110 115 125 135
M25 (mm) 25 30 45 60 75 90 105 115 125 140 145 155
M50 (mm) 30 35 55 65 85 105 115 130 145 155 165 175
M100 (mm) 30 40 60 75 95 115 130 145 160 175 185 200
M200 (mm) 35 45 65 85 105 130 145 165 180 195 210 225
M500 (mm) 40 55 80 95 120 150 170 195 210 230 245 260
MGG 45 60 El) 110 135 170 195 215 240 260 275 295
(mm)
PMP (mm) 85 110 160 195 250 310 350 395 430 465 500 530
4, 2) jan, feb, des:

Ll 1 2 6 12 24 48 72 26 120 144 168 192
timer (n)
?ir:;nrer/24 0.35 0.44 0.65 0.80 1.00 1.25 1.41 1.59 1.74 1.88 2.01 2.15
M10 (mm) 15 20 30 40 50 60 65 75 85 90 95 100
M25 (mm) 20 25 35 45 55 70 80 90 95 105 110 120
M50 (mm) 25 30 45 55 65 85 95 105 115 125 135 140
M100 (mm) 25 35 50 60 75 95 105 120 130 140 150 160
M200 (mm) 30 35 55 65 85 105 120 135 145 155 170 180
M500 (mm) 35 45 65 80 100 130 145 160 175 190 205 220
MO 40 50 75 90 115 145 160 180 200 215 230 245
(mm)
PMP (mm) 70 90 135 165 210 260 295 330 360 390 420 445
4. 3) mar, apr, mai:

Ll 1 2 6 12 24 48 72 96 120 144 168 192

timer (n)
Er:?rer/24 0.345 0.44 0.645 0.795 1 1.25 1.41 1.585 1.735 1.88 2.01 2.145
M10 (mm) 15 15 25 30 40 50 55 60 65 75 80 85
M25 (mm) 15 20 30 35 45 55 65 70 80 85 90 95
M50 (mm) 20 25 35 45 55 65 75 85 95 100 110 115
M100 (mm) 20 25 40 50 60 75 85 95 105 115 120 130
M200 (mm) 25 30 45 55 70 85 95 105 120 125 135 145
M500 (mm) 30 35 55 65 85 105 115 130 145 155 165 180
MGG 30 40 60 75 95 115 130 150 160 175 185 200
(mm)
PMP (mm) 60 75 110 135 170 210 240 265 295 315 340 360




4. 4) jun, jul, aug:

Ramall 1 2 6 12 24 48 72 96 120 144 168 192
timer (n)
;;L’;er/z“ 0.345 0.44 0.645 0.795 1 1.25 1.41 1.585 1.735 1.88 2.01 2.145
M10 (mm) 15 20 30 40 50 60 70 75 85 90 95 105
M25 (mm) 20 25 35 45 55 70 80 90 100 105 115 120
M50 (mm) 25 30 45 55 65 85 95 105 115 125 135 145
M100 (mm) 25 35 50 60 75 95 105 120 130 140 150 160
M200 (mm) 30 35 55 65 85 105 120 135 145 160 170 180
M500 (mm) 35 45 65 80 105 130 145 165 180 195 210 220
MIGYE 40 50 75 95 115 145 165 185 200 220 235 250
(mm)
PMP (mm) 75 95 135 170 210 265 295 335 365 395 425 450
4. 5) sep, okt, nov:

sl 1 2 6 12 24 48 72 96 120 144 168 192
timer (n)
,E‘ir;'g:er/“ 0.345 0.44 0.645 0.795 1 1.25 1.41 1.585 1.735 1.88 2.01 2.145
M10 (mm) 15 20 30 35 45 60 65 75 80 85 95 100
M25 (mm) 20 25 35 45 55 70 75 85 95 100 110 115
M50 (mm) 20 30 40 50 65 80 20 100 110 120 130 140
M100 (mm) 25 30 45 60 70 90 100 115 125 135 145 155
M200 (mm) 30 35 50 65 80 100 115 130 140 155 165 175
M500 (mm) 35 45 65 80 100 125 140 160 175 185 200 215
MGG 40 50 70 90 110 140 160 175 195 210 225 240
(mm)
PMP (mm) 70 90 130 160 200 255 285 320 350 380 405 435
5) Justering fra punkt til areal-verdi.
De gitte verdier gir punktnedbgr for et "representativt” fiktivt punkt i feltet.
For felt p& ca. 2 kv.km faes et grovestimat av arealnedbgr ved & multiplisere
punktverdiene med en "arealreduksjonsfaktor" ARF:

ANTALL

TIMER: 1 2 6 12 24 48 72 96 120 144 168 192
(R (@ 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
kv.km.)

6) Naermeste milestasjon: 66180 ORKDAL - @YUM (PN= 883 mm/&r)

7) Maksimal observert nedbgr i omradet (valgte stasjoner i perioden 1895-2022) : 65,0 mm

Malt ved: 66180 ORKDAL - @YUM 12.02.1985

8) Kommentarer:

Det m3 presiseres at de gitte verdier for MT og PMP er basert pa et relativt sparsomt datagrunnlag. Verdiene ma derfor bare betraktes som et grovestimat.

Data er gyldig per 20.05.2021 (CC BY 3.0), Meteorologisk institutt (MET)
kdvh@met.no




Vedlegg 4 Flomsonekart Orkla

VANNSTAND VED TVERRPROFIL

Orkla
Profilnr W04 204 504 1004 2004 5004
2 86 95 02 07 n2 nz
n 92 e s 120
2 107 ns 22wz oW
ns Bo B4 n7 140
2 B2 ¥3 s s 153
7 151 60163 167 170
i 160 o 73 76 179
29 165 5 178 81 184
30 76 w7 e 5 198

VANNF@RINGSVERDIER (m3/s)
Profiln W4 204r 304 1004 2004r 5004
22 627 950 1257 1536 1816 2095

Sikkerhetsmargin + 0.5m legges til ved bruk av tverrprofilene

VANNLINJER ORKLA

Heyde im.o.h.)

9000 10000 1000

Austand fra havet (meter)

Normal vannstand

Vannlinje for 10-

Vannlinjer for andre beregnede flommer
Profilnummer pa tvermrofilene

“= Analyseomrade

TEGNFORKLARING

= Riks-0g Fylkesvei med veinummer

= Kommunal/Privat vei

— Flomutsatte veier

Jernbane

S flomverk

= Tverprofiler med profilnummer

= Matematisk midtlinje av elv med avstand fra havet
—  Kraftlinje

med 5 meters ek

Ikke flomutsatte bygninger
B Flomutsatte bygninger
B e, vannoginnsie

Oversvomt areal ved 10-rsflom

W, Lavpunkier- omrader som ikke har direkte forbindelse
med elva ibak flomverk, kulvert, m.v). Sannsynlighet
for oversvommelse ma vurderes nrmere.
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