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Sammendrag

Orkland kommune planlegger utvidelse av grunnvannsanlegget pa Dorogya med tre nye
brenner.  Anlegget ligger langs elva Doro like ved Gangasvatnet, innenfor NVEs
aktsomhetssone for flom. Det er derfor gjennomfert en flomvurdering i henhold til
gjeldende veiledere og regelverk for & kartlegge reell flomfare. Vurderingen omfatter
beregning av dimensjonerende 1000-arsflom inkludert klimapaslag, og utarbeidelse av
flomsonekart.

Flomberegningene er basert pa lokale flomfrekvensanalyser (FFA) pa timesdata fra
neerliggende malestasjoner og regionalt formelverk (RFFA-2018). Resultatene viser
betydelig variasjon mellom metodene. Endelig estimat, som inkluderer 20% klimapaslag,
er satt til Q000 kima = 58 M3/s.

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i HEC-RAS.
Analysen viser at flomvannet i hovedsak felger elvelapet, men kapasitetsbegrensninger
rundt brua pa Svorkdalsvegen skaper noe oppstuvning. Vannhastigheter pa 4-5 m/s i

hovedlgpet indikerer risiko for erosjon og massetransport under flom.

Pa grunn av begrenset datagrunnlag, er de hydrologiske beregningene klassifisert i klasse
5. Felsomhetsanalyser indikerer at den hydrauliske modellen er fglsom for endringer i
vannfaring, og den er derfor plassert i klasse E. Dette gir et sikkerhetspaslag pa 60 %, slik
at dimensjonerende vannfgring settes til Q00,pim = 94 m3/s. Flomsonekart er utarbeidet for
denne dimensjonerende 1000-arsflommen, som inkluderer paslagene, og viser at flomvann
kan overstige kapasiteten i elvelepet og berere omradet rundt grunnvannsanlegget.
Oversvgmmelsen skyldes i hovedsak av overtopping rundt brua, som gir flomvann utover

Dorogya.

Flomsikkert niva for de nye brgnnene er beregnet til 154.5 moh. For a sikre brgnnene
anbefales byggehgyde pa ca. 155.5 moh., med arrondert terreng og fall bort fra brenntopp,
lik eksisterende branner. Dette gir robust beskyttelse mot overvann og reduserer risiko for

forurensning.
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1. Innledning

IAY

Orkland kommune gnsker & utvide grunnvannsanlegget pa Dorogya med tre brgnner for a

kunne ta ut vann etter gjeldende konsesjon. Asplan Viak bistar kommunen med endringer

i reguleringsplanen og i dimensjonering av de nye grunnvannsbrgnnene.

Grunnvannsanlegget pa Dorogya ligger ved utlgpet av elva Doro, vest for Orkanger - se

Figur 1-1. Grunnvannsanlegget og de planlagte brgnnene ligger innenfor NVEs

aktsomhetssone for flom (se Figur 1-2). Det er derfor ngdvendig a utrede reell flomfare som

en del av planarbeidet. Informasjon om bregnnene er oppsummert i Tabell 1-1.
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Figur 1-1: Oversiktskart for Dorosya grunnvannsanlegg og elva Doro ved utlepet i Gangasvatnet.

Tabell 1-1: Informasjon om eksisterende og nye brenner pd Dorogya grunnvannsanlegg.

Etablert Hoyde brgnntopp
Brenn nr. [4r] [moh. NN2000]
Brenn 1 2010 155.54
Brgnn 2 2010 157.46
Brenn 3 2010 156.85
Brenn 4 2010 156.83
Bragnn 5 2013 156.45
Brenn 6 2013 155.60
Brann 7 (ny) 2023 155.11
Brenn 8 (ny) 2023 155.36
Brenn 9 (ny) 2023 155.05
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Figur 1-2: NVEs Aktsomhetskart for flom viser potensiell flomfare for Dorogya. Store deler er potensielt
flomutsatt, og krever naermere utredning for flom.

2. Forutsetninger

2.1. Generelle forutsetninger

Flomsonekartleggingen utfares for a avklare reell flomfare ved grunnvannsanlegget pa
Dorogya, der elva Doro munner ut i Gangsasvatnet. Vurderingen er utfert i henhold til
prosedyrene beskrevet i NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022).

Beregninger og analyser er utfgrt for dagens tilstand i vassdraget - eventuelle fremtidige
endringer utover selve grunnvannsanlegget, som kan pavirke flomsituasjonen, er ikke

hensyntatt.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning gjennom masser under bakken -
analysen ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at terreng og bekkegeometri
forholder seg konstant - altsa er ikke eventuelle endringer som falge av erosjon- eller
sedimentasjonsprosesser hensyntatt.
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2.2. Sikkerhetsklasse og dimensjonerende flomhendelse

Etablering av grunnvannsbranner for drikkevannsforsyning, faller under sikkerhetsklasse F3
for flom i henhold til TEK17 §7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo (se Tabell 2-1). Dette betyr
at brennene skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom med en dimensjonerende
returperiode pa 1000 ar. Videre er det forventet et endret klima i Norge i fremtiden, noe
som vil pavirke flomforholdene.

Folgelig er kartleggingen utfart for en 1000-arsflom, i fremtidens klima.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sma gkonomiske og 1/20

samfunnsmessige konsekvenser.

F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate 1/200
skonomiske og samfunnsmessige konsekvenser.

F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen og byggverk 1/1000
som skal fungere i lokal beredskapssituasjon. Stor
samfunnsmessig konsekvens.

2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfgrt for elva Doro ved Dorogya (deltaomradet ved Gangasvatnet) og
er utfert i henhold til anbefalinger gitt i NVEs Veileder for flomberegninger (1/2025).
Nedbegrfelt og feltegenskaper er generert i NEVINA, og kontrollert i overflatemodellen
Scalgo Live. Beregningsmetoder og endelig estimat er basert pa tilgjengelige observerte
data, samt egnethet i forhold til feltegenskaper. Klimapaslag er valgt basert pa anbefalinger

fra NVE og Norsk klimaservicesenter.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS, versjon 6.6. Beregnede flomvannferinger er gitt som inngangsdata i modellen, til

a beregne flomutbredelse, vanndybder og vannhastighet.

Hovedgrunnlaget for analysene er en terrengmodell basert pa siste tilgjengelige laserdata,
lastet ned fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata. Informasjon om bruer erinnhentet

gjennom bilder fra befaring og terrengmodell.

Modellen er ikke kalibrert opp mot observasjoner, og ruhetsforhold er vurdert fra bilder,
flyfoto og kartgrunnlag. Det er derfor ogsa gjort en falsomhetsanalyse.
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2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

| henhold til NVEs veileder Sikkerhet mot flom (3/2022), er det gjort en klassifisering av
flomberegningene og den hydrauliske modellen basert pa kvaliteten av grunnlaget som er
benyttet samt folsomhetsanalyser. Klassifiseringen er sa benyttet til & bestemme et

sikkerhetspaslag pa vannferingen, som den hydrauliske modellen kjgres for.

Det endelige flomsonekartet er utarbeidet fra resultatene fra hydrauliske beregning som
inkluderer sikkerhetspaslag. Dette avvirker noe fra metodikken beskrevet i NVE veileder
3/2022, hvor det beskrives a legge til en ekstra hoyde/sikkerhetsmargin basert pa
resultatene med sikkerhetspaslag. A benytte flomsonekart som inkluderer sikkerhetspaslag

er imidlertid fordelaktig, da en kan avlese flomsikker sone og flomsikkert niva direkte.

Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og
hoydesystemet NN2000, og er utarbeidet i henhold til NVE sin standard.
Flomfarevurderingen og flomsonekart vil bli meldt inn til NVE iht. til gjeldende regelverk.
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3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgrfeltet

Elva Doro drenerer et relativt lite nedbarfelt pad 17.1 km?, i et kystnaert omrade - se feltets
utstrekning og plassering i Figur 3-1. Nedbgrfeltet har tilnaermet lik andel skog, snaufjell og
myr. Kombinert med et hayt relieff og null effektiv sjgprosent tilsier disse egenskapene rask
respons ved intense regnhendelser. Myromradene og skogen kan bidra positivt til
fordrgyning av normale nedbgarsituasjoner, men effekten avtar ved gkende

gjentaksintervall. Sentrale feltegenskaper er ogsd oppsummert i Tabell 3-1.

e = Ny ' ' v Vettseeters N
Hardmoen . . ’ '
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snausen/
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Ustjare

Gjennes

Nedberfelt for Doro

Tegnforklaring

[0 Nedberfelt
O Beregningspunkt, Dorogya

. . T gorkiia
Figur 3-1: Avgrensing og plassering av nedberfeltet som dreneres gjiennom Doro. Hentet fra Scalgo Live.

Tabell 3-1 Feltparametere for Doro ved Dorogya, hentet fra NEVINA, fullstendig oversikt i Vedlegg 1.

Felt Areal Eff. sjo Felt- Hoyde Relieff Skog | Snau- an*
lengde [moh] forhold fjell
[km?] [%] [km] Hmin | Hmaks | [m/kml] [%] [%] [I/s-km?]
Doro 171 0 6.5 155 | 803 35.5 31.4 30 45

* Spesifikk middelavrenning er gjennomsnittet fra referanseperioden 1961-90 og referanseperioden 1991-2020 gitt av NVEs avrenningskart.

3.2. Tilgjengelige vannfaringsdata

Flere metoder benytter observerte data for beregning av flomvannfaring. Det er derfor her

gitt en beskrivelse av tilgjengelige observerte vannfaringsdata som er apent tilgjengelig.
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Nedbgrdata for 1000-ars gjentaksintervaller ma bestilles spesifikt, og ble ikke prioritert i

denne vurderingen pa grunn av kort tidsfrist.

Etter en grov filtrering i NVEs nettapplikasjon Seriekart, er det tre potensielle malestasjoner
vurderes som mer eller mindre representative. Plassering for stasjonene og tilherende
nedbgrfelt for 114.1. Myra, 123.28 Hokfossen og 111.10 Nautsaa er vist i Figur 3-2, mens

Tabell 3-2 viser en sammenligning av feltegenskaper.

114.1 Myra er sveert lik Doro i feltstarrelse, men ligger helt ute ved kysten pa Nordmgare
med hgyere avrenning, og har enda bratte relieff. 111.10.0 Naustaa ligger sgr for Doro, og
noe hayere i terrenget, med starre feltareal og sterre andel snaufjell. Normalavrenningen
er ganske lik som for Myra. 123.28 Hokfossen ligger mot @st, mellom Trondheim og
Selbusjeen, men hgy andel skog og lavere normalavrenning enn de to andre feltene.
Feltsterrelsen for Hokfossen er ogsa rundt halvparten av Doro. Alle tre stasjonene har

relativt gode maleserier.

LEE)

v
=t Flallvaersoya alse Cekavik ¥ o ':‘N Ekn
" A
Veiholmen 713 Rissa Storvatp
Hopen Sandstad Frost,
& Hitra Pans ik #Vanvikan
Dymes
6200 Forsnes. -‘.r,.-nve""“w‘ L skatval Y
Hetm, | © T4 10\ Stadpbygd -~ stjord|
Smela v i fia. TRONDHEIM N em
Nerdvika 3 -
680 2 S
E 9.7
Edoya Skarasoya % o f
Byneset 3" - L
¥ =4 vgman123.28.0.Hokfossen
114.1.0 Myra oaie AR N T g R DRI,
@ IMelhus ak|=uu<j .
Statd Entvagsoya ot 3 & 6712
STIARRURD2..  Tusta | tandet N o /
£19 g e i dén
.7 Khemberget j"_‘ Rue
&) B V. : ; albusioen
Frei Norémoré-ﬂ‘" Korsvegng Fié Saibu
- Haisa ®LokkenVerx
jo"} 6492
P ® 4 one ? Rinda =2
il | ‘ iaisioen
4 : surnad? Meidal” Storen &) %
“_] Surnadal & Foidsioem ‘\___\\ TR@NDELA
Tingvol
hat ’
S ROMSDAL =
Gras et et .
4 0 1111010 NaUStaa ) {risnss W Referansefelt vannfaringsdata
¢ K o D ; Tegnforklaring
[ Nedberfelt Doro
Troilhetmen
Y w0125 25 50 pliieime 1 Referansefelt
|}
¥a AT Km

Figur 3-2: Aktuelle referansefelt med vannferingsdata for flomfrekvensanalyser av Doro.

Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle mélestasjoner (Kilde: NVE Atlas/Hydra l).

Stasjonsnummer Doro 123.28.0 111.10.0 114.1.0
Stasjonsnavn Hokfossen Naustaa Myra
Areal [km?] 17.1 8.1 24.8 16.5
Effektiv sjo [%] 0.0 1.24 0.32 0.01
Feltlengde [km] 6.5 3.26 8.01 6.4
Relieff forhold [m/km] 35.5 18.1 35.8 58.3
Dyrket mark [%] 4.1 0.0 0.0 1.2
Myr [%] 31.1 19.9 0.6 8.6
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Skog [%] 31.4 76.0 3.4 25.3
Sj@ [%] 0.1 4.0 1.9 0.4
Snaufjell [%] 29.8 0.0 54.7 26.8
Urban [%] 0.0 0.0 0.0 0.0
Hgyde min [moh] 155 246 213 29
Hgyde 50 [moh] 401 336 969 232
Hgyde maks [moh] 803 512 1374 895
Avrennin 1961-90 [1/s:-km?] 40.1 29.2* 59.4* 57.2*
g (an) Observert  [I/s-km?] 45* 27.4 59.7 54.9
Kulm. Observasjonsperiode - 2003-2024 1983-2023 1990-2023
data Antall &r med data - 21 49 33
Kurvekvalitet flom - bra middels middels

IAY

*Fra ny referanseperiode 1991-2020.

Enkelte flomberegningsmetoder benytter normalavrenning (gn) som en inngangs-
parameter. Det er derfor gjort en vurdering av avrenningen estimert i NEVINA fra NVEs
avrenningskart (referanseperiode 1961-90) og avrenning estimert fra observasjoner i
NVEs database Hydra

sammenligningen viser at det nye avrenningskartet stemmer rimelig godt overens med

omradet (ved bruk av programmet E-tabell i lI). Denne
observasjoner, mens den gamle referanseperioden ser ut til & underestimere dagens
forhold. Det er derfor valgt & justere avrenning til gjennomsnittet mellom ny og gammel

referanseperiode.

3.3. Beregning av 1000-arsflom

For beregning av 1000-arsflom, er det benyttet to ulike typer flomfrekvensanalyser:
e Lokal flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier (timesdata)

e Regional flomfrekvensanalyse pa degnverdier (RFFA-2018)

Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) og NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020) for utdypende beskrivelse av metodene. Pa grunn
av feltstarrelse og dimensjonerende gjentaksintervall er gvrige metoder valgt bort. For a
redusere usikkerheten i beregningene kunne ogsd en tredje metode, nedbgor-
avlgpsmodellen PQRUT veert benyttet. Nedbgrsdata for 1000-ars hendelser er derimot ikke
fritt tilgjengelig, men ma bestilles. Pa grunn av knappe tidsfrister har det ikke veert prioritert

a bestille datagrunnlag for nedbgravigpsmodeller i denne omgangen.

| en flomfrekvensanalyse (FFA) estimeres en indeksflom (middelflom - Qy), og et
vekstkurveforhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qu).

Den dimensjonerende flomvannferingen er en kulminasjonsverdi, det vil si
vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa kulminasjonsverdier
beregnes dette direkte, mens i analyser pd degnverdier ma estimatene konverteres til

kulminasjonsverdier ved bruk av faktor (Qumom/Qgegn). Videre skilles det mellom
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flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er basert pa observerte data (lokale analyser)
eller om det benyttes regionale formelverk / regresjonsligninger.

De lokale analysene utfares pa vannferingsdata fra de utvalgte malestasjonene beskrevet i
kapittel 3.2. Verdier for middelflom og vekstkurveforhold er hentet fra NVEs database Hydra
Il. Middelflommen deles pa feltarealet til malestasjonene, slik at en far en spesifikk
middelflom (qu) som kan benyttes for det aktuelle feltet. For a finne vekstkurven, er det
benyttet parameterfordelinger i henhold til anbefalinger i forhold til serielengde gitt i NVEs
veileder. For stasjoner med mer enn 50 ar med data benyttes tre-parameterfordeling (GEV
med L-moment), og for stasjoner med 25-50 ar med data benyttes to-parameterfordeling

(Gumbel med L-moment).

3.3.1. Lokal flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier

For Doro er det valgt a bare gjere flomfrekvensanalyser pa timesdata, da nedbgrfeltet er
lite, og NVE anbefaler at dersom datagrunnlaget er tilstrekkelig er FFA direkte pa
kulminasjonsverdier a foretrekke. Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra
de utvalgte malestasjonene er gitt i Tabell 3-3.

Tabell 3-3 Resultater fra lokal flomfrekvensanalyse pa timesdata fra utvalgte malestasjoner, og vektet snitt som
benyttes i videre beregning.

Flomfrekvensanalyse malestasjoner, timesdata
Malestasjon Antall ar med Parameter- Middelflom, qu Q1000/Qm Velg(tin
timesdata fordeling [I/s-km?] [-]

123.28.0 Hokfossen 20 GUMBEL 473 3.957 40%

111.10.0 Naustaa 45 GUMBEL 1096 3.443 30%

114.1.0 Myra 33 GUMBEL 1324 2.617 30%

Vektet snitt: 915 3.401 -
Datagrunnlaget er heller begrenset, og gir et noe sprikende resultat. Seerlig

middelflommen varierer stort mellom de aktuelle referansestasjonene, der Naustaa og Myra
er betydelig hgyere enn Hokfossen. Dette kommer sannsynligvis at den regionale
plasseringen, og at kystnaere felt generelt far mer nedbgr. Doroelva ligger mer eller mindre
i midten, derav valgt vektig mellom stasjonene.

Resulterende verdier for middelflom og 1000-arsflom i Doro ved bruk av vektet snitt fra de

utvalgte malestasjonene, er gitti Tabell 3-4.

Tabell 3-4 Beregnet middelflom, vekstkurve og 1000-arsflom (kulminasjon) med lokal analyse pa timesdata.

Felt Middelflom (kulm.) Q1000/Qm 1000-arsflom (kulm.)
[m3/s] [-] [m3/s]
Doro 15.65 3.401 53.3
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3.3.2. Regional flomfrekvensanalyse pa degnverdier (RFFA-2018)

NVE har utarbeidet er regionalt formelverk for flomberegninger i starre (> 60 km?)
uregulerte felt, som beregner degnverdier for flom. Dette er ofte kalt RFFA-2018.
Formelverket bestar av to regresjonsligninger for beregning av flom, som benytter flere
effektiv
temperaturer, nedbgr mm. Den fgrste ligningen er for estimat av medianflom (degnverdi),

hydrologiske  inngangsparametere som  normalavrenning, sj@prosent,
som generelt har usikkerhet knyttet til seg. Den andre ligningen er for vekstkurven (Q1/Qy),
som ansees som svaert robust (NVE, 2022). Selv om formelverket i utgangspunktet er myntet

pa store felt, er det likevel valgt & benytte da det er gyldig for gjentaksintervall starre enn
200 ar.

Estimert middelflom, vekstkurveforhold og 1000-arsflom med RFFA-2018 er gitti Tabell 3-5.

Tabell 3-5 Beregnet middelflom, vekstkurve og 1000-arsflom (degnverdi) med RFFA-2018.

Felt Medianflom (dagn) Q1000/QMm 1000-arsflom (degn)
[m3/s] [-] [m3/s]
Doro 8.9 2.922 26.0

3.3.3. Kulminasjonsfaktor

For & estimere kulminasjonsverdier fra degnmiddelverdier, benyttes forholdstallet
Qmom/()dgagn kalt

regresjonsligninger fra formelverket RFFA-2018, eller estimeres fra observasjoner. Det er

0gsa kulminasjonsfaktor. Denne faktoren kan estimeres fra
her gjort begge deler. Kulminasjonsfaktor fra observasjoner er estimert fra de 3 starste
observert flommene ved malestasjon 111.10 Naustaa. Beregnede forholdstall og endelig

valgt kulminasjonsfaktor er gitt i Tabell 3-6.

Det er valgt a vektlegge de observerte kulminasjonsverdiene noe mer enn RFFA-2018..
Endelig kulminasjonsfaktor er falgelig satt til Qmnom/Qqagn = 1.7.

Tabell 3-6 Estimerte kulminasjonsfaktorer basert pa observasjoner og RFFA-2018, samt endelig valgt verdi.

Flomhendelse Kulminasjon Dggnmiddel Qrom/Qdogn
(malestasjon 111.10 Naustaa [m3/s] [m3/s] [-]
Starste observerte flom (15.08.2003) 81.20 43.72 1.857

2. storste observerte flom (06.09.2006) 64.48 30.49 2.115

3 starste observerte flom (24.11.1992) 80.68 63.63 1.268
Gjennomsnitt: 1.747
Beregnet med RFFA-2018: 1.570
Valgt kulminasjonsfaktor: 1.700
asplanviak.no 12
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3.4. Klimapaslag

Norsk klimaservicesenter har utarbeidet fylkesvise klimaprofiler som belyser hvordan
klimaendringer forventes & sla ut i de ulike regionene. For Trendelag forventes det en
generell gkning i sma, bratte felt der flomregimet er styrt av intense regnhendelser. Mens
det for starre vassdrag, der snasmelteflommer er farende i dag, ikke forventes en gkning.
Anbefalingen sier at det skal legges til minst 20% klimapaslag i sma nedbgarfelt der
snasmelting ikke er farende flomregime.

Feltegenskapene for Doro tilsier at det er intense regnhendelser som kan gi de starste
flomtoppene, og iht. anbefalingene er det derfor lagt til et klimapaslag pa 20% i

dimensjonerende vannfering.

3.5. Oppsummering og endelig estimat

Estimatene for 1000-arsflom i Doro er oppsummert i Tabell 3-7. | NVEs veileder 01/2025 er
det presentert erfaringstall for ulike gjentaksintervall fra ulike regioner i landet. For 1000-
arsflom foreligger det bare erfaringstall for degnverdier, derfor er kulminasjonsfaktoren
benyttet for & beregne degnverdi fra lokal FFA. Erfaringstallene for sma nedbarfelt i
Trendelag - Mgre og Romsdal, er g1000,degn = 850-2000 |/s-km? og regionale forskjellene
tilsier terrere forhold i innlandsstrgk. Doro ligger relativt naerme kysten, men likevel ikke i
de mest nedbarsrike omradene. Beregningene gir spesifikke degnverdier pa 1522-1832

I/s-km?, som dermed samsvarer godt med erfaringstallene.

RFFA-2018 er best egnet for store felt, og kan underestimere flomverdien i sma felt.
Samtidig er lokal FFA basert pa vannfgringsdata fra omrader med hayere normalavrenning,
som igjen kan gi et overestimat. Det er derfor valgt a fast sette endelig estimat til
gjennomsnittet av kulminasjonsverdiene fra de aktuelle metodene, Qqgookuim = 49 m3/s, som
tilsvarer en spesifikk flomverdi for 1000-arsflommen pa Qqiooopegn=1677 1/s-km? og
T1000kum=2587 1/s-km?.

Inkludert 20% klimapaslag, settes 1000-arsflommen i Doro til Q4900 20% kiima = 58 m3/s.

Tabell 3-7 Beregnede flomverdier fra alle metoder, og endelig estimat.

Metode 1000-arsflom
Dggnmiddel Qrmom/Qusg Kulminasjon
[1/s:-km?] [m3/s] [|-1] [I/s-km?] [m3/s]
Lokal analyse (FFA) 1832 31 1.700 3114 53
Regional analyse (RFFA-2018) 1522 26 1.700 2587 44
Endelig estimat: 1677 29 (e 2851 49
Inkludert klimapaslag (20%) 2012 34 3421 58
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3.6. Flomforlgp

| en todimensjonal hydraulisk modellering i relativt sma nedbgrfelt, er det ngdvendig med
et flomforlep. Flomforlgpet vil ha betydning for kapasitet i og rundt flaskehalser, og vi i
storre grad representere en reell flomsituasjon sammenlignet med konstant vannfaring.

Flomforlgpet for Doro er basert pa observasjoner i 111.10 Naustaa, men noe forenklet og
generalisert. Observert flomforlep og modellert flomforlgp for Doro er presentert i Figur
3-3.

Flomforlgp 1000-arsflomi Doro
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Figur 3-3: Flomforlap for hydraulisk modellering av Doro.
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4. Hydrauliske beregninger

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.6, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. For detaljert informasjon om funksjonaliteter,
modelloppbygging og beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC,

2025).

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere streamning utenfor elve- og bekkelgp som gar i flere retninger, samt
oppstuvende effekter som falge av mangel pa kapasitet i kulverter/bruer og/eller flatt

terreng, sammenlignet med en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade og betingelser

Analyseomradet for den hydrauliske modellen er romslig avgrenset for & fange opp
stremninger utover elvelgpet og eventuelle oppstuvende effekter fra bruer oppstrems
grunnvannsanlegget. Analyseomradet og modelloppsettet er illustrert i Figur 4-1

Analyseomradet N
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Figur 4-1: Analyseomrade og modelloppsett for hydrauliske beregninger for Doro.
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Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjeres
beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 2 meter i hele modellen. Elvelgpet og veier er lagt
inn som sakalte «knekklinjer», slik at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og
stremningen blir mer ngyaktig modellert.

Som grensebetingelser er det definert et innlgp og et utlep av analyseomradet, som vist i
Figur 4-1. Nedre grensebetingelse er det satt lik HRV for Gangasvatnet, pa 154.1 moh. Som

gvre grensebetingelse er det forutsatt normalstramning med 1000-arsflom.

Det er benyttet ligningssettet Diffusion Wave til grunnlag for beregningene, og 0.5 sekunds
beregningstidssteg.

4.2.2. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for de hydrauliske

beregningene - se Figur 4-2.

Terrengmodellen er basert pa laserdata med 0,5 meters opplesning (prosjekt NDH Orkdal
2pkt 2016), hentet fra Kartverkets forvaltningslgsning Heydedata.

Laserdata har ikke ngyaktige data for terreng under traer og annen tett vegetasjon. Basert
pa flybilder virker terrengmodellen & gjenspeile de faktiske forholdene pa en god mate.
Under brua pa Svordalsveien er det derimot en uheldig ungyaktighet - som er manuelt

rettet opp ved a interpolere hgyder mellom oppstrems og nedstrems brua.

Figur 4-2: Terrengmodellen som ligger til grunn for de hydrauliske beregningene er basert pa laserdata
(prosjekt NDH Orkdal 2pkt 2016), med noen mindre justeringer.
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4.2.3. Friksjonsforhold

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det streammer
over. Dette varierer etter type underlag og utforming av elvelgpet. Ruheten i modellen er
gitt som Mannings tall (n), hvor et hgyt n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert ut fra kart og flyfoto, og bilder tatt under tidligere befaring av
omradet.. Benyttede ruhetsverdier i modellen er gitt i Tabell 4-1, og er basert pa
standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010).

Tabell 4-1: Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi
n M (=1/n)

Elvelgp (svakt meandrerende, kanalisert. Grov stein og grus) 29 0.035
Apen fastmark og lav vegetasjon 22 0.045
Dyrket mark 26 0.038
Myromrader 24 0.042
Skog- og buskelandskap 14 0.070
Veger 40 0.025
Vannspeil 50 0.020

4.2.4. Konstruksjoner i vassdraget

Doro krysses av to bruer innenfor det aktuelle kartleggingsomradet. Informasjon om
vanngjennomlgpene er innhentet gjennom bilder fra befaring, terrengmodell og Google

Street View.

Doro krysses av Svorkdalsvegen, med en enkel bjelkebru av tre og et tynt grusdekke pa
toppen - se Figur 4-3. Brua ligger relativt hayt over vannspeilet og brukarene innsnevrer
ikke elvelgpet i betydelig grad. Fra bilder er tykkelsen pa brudekket estimert til 80 cm.
Spennvidden er estimert til 7-8 m. Konstruksjonen er lagt inn i den hydrauliske modellen

som bru. Rekkverk er ikke tatt med.

Dorobrua som fgrer E39 over Doro et stykke oppstrams i analyseomradet, er ikke tatt med
i modellen, da den ligger hayt over vannspeilet og vil ikke pavirke stramningene.
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Figur 4-3: Brua pa Svordalsvegen krysser Dora like oppstrems grunnvannsanlegget pa Dorogya.
4.3. Resultater fra hydraulisk beregning
Oversvemt areal for Doro under 1000-arsflom inkl. klima er vist i Figur 4-4 og

vannhastigheter for tilsvarende scenario er vist i Figur 4-5. Brua pa Svorkdalsvegen er en
liten flaskehals som skaper noe oppstuvning og oversvemmelse utover selve elvelgpet
oppstrems brua. Nedover forbi Dorogya Grunnvannsanlegg er elvelgpet kanalisert, og
flomvannet forblir i hovedlgpet nesten helt til utlepet i Gangasvatnet. Hey vannstand i

innsjgen medferer en del oversvemt areal i de lavereliggende myromradene langs
bredden.

Vannhastigheten er stegrst i hovedlgpet, spesielt under Dorobrua ved E39. Videre nedover
hovedlgpet er hastighetene 4-5 m/s, for det avtar betraktelig ut i innsjgen. Fra bilder av
elveleier ser bunnsubstratet ut til & veere relativt grovt, med betydelig innslag av blokk, stein
og grov grus. Tilsynelatende er det ogsd opparbeidet en form for erosjonssikring og
kanalisering av vannet, men oppbygning og alder er ukjent. Med bakgrunn i

vannhastighetene, bar det forventes erosjon og massetransport i elvelapet under en flom.
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Figur 4-5: Vannhastigheter for Doro under 1000-arsflom inkl. 20% klimapaslag.
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4.4. Fglsomhetsanalyser

For & kunne kalibrere en modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand og
vannfaring i det aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for Doro. Uten kalibrering, vil det
veere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i den hydrauliske modellen. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til flomberegningene, og benyttet vannfaring. Det er derfor foretatt
falsomhetsanalyser, der den hydrauliske modellen er kjgrt med en gkning i ruhet pa +20%
og vannfering +20%. Resultatene fra analysen er vist i Figur 4-6 og Figur 4-7.
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Figur 4-7: Falsomhetsanalyse for vanntering, 20% ekning i Qqopokima, 09 patelgende endringer i vannstand.
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@kningen i ruhet gir en liten gkning i vannstand, stort sett under 20 cm. Qkningen i
vannfering gir noe starre endring, med 20-40 cm hgyere vannstand - i tillegg medfarer
gkningen i vannfering at nye omrader langs elveleiet oversvgmmes. Altsd er modellen mer
felsom for endringer i vannfaring sammenlignet med ruhet. @kningen i flomvannstand kan
gjere at vannet overstiger kapasiteten i elveleiet og oversvemmer omradet rundt Dorogya

grunnvannsanlegg.

5. Sikkerhetspaslag og flomsone

5.1. Klassifisering og sikkerhetspaslag

For a kunne ta hensyn til usikkerhet i beregningene i sterst mulig grad, anbefaler NVE
(veileder 3/2022) at det legges til et sikkerhetspaslag pa vannfaringen, slik at flomsikker
sone og niva kan bestemmes. Sikkerhetspaslaget skal velges ut ifra en klassifisering av

flomberegningene og den hydrauliske modellen, basert pa kriterier gitt i NVE veileder
3/2022 - se Tabell 5-1 til Tabell 5-3.

Flomberegningene er basert pa f& metoder, og det er et visst sprik mellom de ulike
estimatene. Datagrunnlaget for lokal FFA er noe begrenset, med relativt stor forskjell i de
spesifikke flomverdiene i referansestasjonene. Det er derfor vurdert at flomberegningene
havner i klasse 5.

Falsomhetsanalysene viser endringene varierer gjennom analyseomradet, med verdier fra
0- 50 cm, men stort sett rundt 30 cm, med sterst utslag for gkt vannfering. Det er valgt a
plassere den hydrauliske modellen i Klasse E, da den anses som noe falsom for endringer,

og endringene medferer en direkte flomfare for grunnvannsanlegget.

Klasse 5 for flomberegninger, og klasse D for hydraulisk modell, tilsier at det skal benyttes
et sikkerhetspaslag pa 60%.

Tabell 5-1 Klassifisering av flomberegninger (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i, eller neert vassdraget

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.
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Tabell 5-2 Klassifisering av hydraulisk modell (NVE veileder 3/2022).

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfering tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 - 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfaring som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom de
beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og felsomhetsanalysen viser at endringene i
vannstanden er tilneermet 30 cm eller lavere.

E Felsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er sterre enn 30 cm. Eventuelt er modellen
ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Tabell 5-3 Sikkerhetspdslag pa vannfering basert pa klassifisering av beregninger (NVE veileder 3/2022).

Sikkerhetspaslag
S Klasse E 40% 45% 50% 60%
oy | KlasseD 20% 30% 40% 50%
'é 3 E Klasse C 15% 20% 30% 40%
&3 g |KlasseB 10% 15% 20% 30%
&< Klasse A 5% 10% 15% 25%
X Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 -5
Klassifisering av flomberegninger

5.2. Flomsonekart og flomsikkert niva

Endelig flomsonekart er utarbeidet for en sakalt «flomsikker situasjon», som inkluderer
sikkerhetspaslag i henhold til vurdering og klassifisering gjort i foregaende delkapittel.

Den hydrauliske modellen (se kapittel 4) er kjort for en flomsikker vannfering, tilsvarende
dimensjonerende flomvannfering (1000-arsflom inkl. 20% klimapaslag), pluss et

sikkerhetspaslag pa 60%. De forskjellige vannfaringene er oppsummert i Tabell 5-4.

Tabell 5-4 Oppsummering av verdier for 1000-arsflom, inkludert klima og sikkerhetspaslag.

Flomsituasjoner Vannfering
[m3/s]
Dagens situasjon: 1000-arsflom 49
Dimensjonerende situasjon: 1000-arsflom inkl. 20% klima 58
Flomsikker situasjon: 1000-arsflom inkl. 20% klima og 60% sikkerhetspaslag 94

Basert pa disse resultatene, er det generert kart i GIS som viser flomsikker sone og flomsikre
nivaer i form av koter. Et utsnitt av flomsonekartet er presentert i Figur 5-1, sammen med
flomsone uten sikkerhetspaslag til sammenligning. Kartet er ogsa presentert i starre format
i Vedlegg 2.
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Flomsituasjonen for dimensjonerende 1000-arsflom viser at flomvannet kan overstige
kapasiteten i elvelgpet og potensielt bre seg utover omradet rundt grunnvannsanlegget.
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Figur 5-1: Utklipp fra flomsonekart over Dorosya Grunnvannsanlegg ved dimensjonerende 1000-arsflom.

5.3. Vurdering av tiltak

De nye brgnnene ma sikres mot dimensjonerende flomniva for 1000-arsflom inkl. 20%
klimapaslag og 60% sikkerhetspaslag. Dimensjonerende flomniva for hver av de nye
brennene er presentert i Tabell 5-5. Som det fremkommer av tabellen, ligger flomsikkert
niva like over terrenget, og dagens bregnntopper ligger like over flomvannstanden. Det vil
likevelveere gunstig & bygge opp terrenget rundt bregnnen pa en lignende mate som for
eksisterende brgnner, med fall bort fra brennene. Det vil gir mer sikkerhet mot overvann

generelt, og redusere sannsynligheten for forurensning fra fremmedvann i kummen.

Tabell 5-5: Terrenghoyder, flomhoyder og anbefalt byggehwayde for de nye brannene pa Dorogya.

Nye brgnner Terrenghoyde Dagens Flomsikkert niva Anbefalt
brenntopp byggehgyde*
[moh.] [moh.] [moh.] [moh.]
Brenn 7 154.2 155.11 154.5 155.5
Brenn 8 154.4 155.36 154.5 155.5
Brenn 9 154.1 155.05 154.5 155.5

*Arrondert terreng med fall bort fra brgnntoppen.
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6. Konklusjon og anbefalinger

Flomfarekartleggingen for Dorogya viser at omradet er utsatt for oversvemmelse ved
ekstreme hendelser. Hydrauliske analyser av dimensjonerende 1000-arsflom, som
inkluderer paslag for klima og sikkerhet, viser at elvelgpet har begrenset kapasitet. Seerlig
brua pa Svorkdalsvegen utgjer en flaskehals. Overtopping av brua og vegen gjer at
flomvannet kan bre seg utover terrenget rundt grunnvannsanlegget og utgjer med den en
flomfare. Det er ikke vurdert hvordan en eventuell kollaps av brua vil pavirke
flomsituasjonen. Vannhastigheter i hovedlgpet pa opptil 4-5 m/s gir risiko for erosjon og

massetransport. Utenom hovedlgpet er bade vannhastigheter og vanndybder lave.

For & redusere risikoen ma de nye brgnnene etableres med byggehsyde over flomsikkert
nivda pa 154.4 moh. Med terrengtilpasning og drenering som hindrer inntrenging av
fremmedvann, anbefalt byggehayde setes til 155.5 moh., og samsvarer godt med heydene
pa eksisterende brenner. Flomsonekartet med sikkerhetspaslag ber legges til grunn for

reguleringsplanen.
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e T - RELE R e
b e e L
SR . . Nedbgrfeltparametere
14 W b i i) o i
RS - o
e : Vassdragsnr.: 121.1B32
. vy " Kommune.: Orkland
L 0 = <
47 P Fylke.: Trendelag
e . ! = . -
plin AN Vassdrag.: Skjenaldelva
A4y AN %
A i .
; ArE ' Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (&) 171 km? Hayde 155 m
Effektiv sja (Agg) 0 % Hayde ., 264 m
Elvleengde (E, ) B km Hayde . 308 m
Elvegradient (E;) 1.1 m/km Heyde 5, 349 m
Elvegradent 1oes (E g 10es) 64.5 m/km Hoyde 4, 385 m
Helning 105 *© Heyde < 401 m
Dreneringstetthet (D1} 22 km? Hayde ., 442 m
Feltlengde (F, ) 6.5 km Hoyde ., 532 m
Hayde gp 587 m
Arealklasse
Hayde gy 640 m
Bre 0 %
(Aene) Heyde yux B03 m
Dyrket mark (& 4oa0) 41 %
Myr (Amvr) N1 % Klima- /hydrologiske parametere
cartbakg < Cartverk Leire (A, pgg) 0 % (1991-2020)
rt Tunmn: atens Kartve
Karidatum:  EUREFS0 WGS84 Skog (Askae) S firlig misilelsvenning (On) e
Projeksjon: UTM 33N She (Agun) D1 % Arlig middelavrenning 1515 mm
Beregn punkt 230084 E Snaufjell (Ag) F9R % Usikkerhet middelavrenning 168 %
7027962 N Urban (&) 0 % Nedbar juni - august 342 mm
i MNedbar desember - februar 597 mm
Medbarfeltgrenser og feltparametare er automatisk generart og kan inneholde feil. u ifisert areal (A ggsr) 6 % e *
- . peratur 28 *C
Resultatene mé kvalitetzsikres.
Sommertemperatur 111 *C
Vintertemnperatur -32 *C
GUID: adae3118-37ef-4597-af45-a9042122dc64 Rapportdato: 26.11.2025  nevina.nve.no
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......

Tegnforklaring

[ Flomsone Q1000 klima

Flomsone Q1000 klima og sikkerhet
= Flomsikre koter 1T m

=== Flomsikre koter 0.5 m

NB: Verdier forflomkoteri kartet angir flomsikkert niva i moh. (NN2000).
Detinkluderer 20% klima- og 60% sikkerhetspaslag pa vannfaringen.

Flomsonekart Dorogya Grunnvannsanlegg

Oppdragsgiver: Orkland kommune
Oppdragsnr: 642116-23
Utarbeidet av: MSL

Status: Leveranse

Dato: 11.12.2025 ¢
/N
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