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Vurdering av overvann og erosjon - Grasmo solkraftverk

Sammendrag

| forbindelse med utbygging av et solkraftverk pd Grasmo i Eidskog kommune i Innlandet fylke, er Norconsult
Norge AS engasijert for & gjere en vurdering av faren for overflateavrenning. Denne rapporten vurderer om
overvann kan utgjere en fare for anlegget og om etablering av anlegget vil pavirke avrenningen fra
planomradet.

Solcellemodulene (paneler) skal ligge pa moduler til et festesystem/reisverk som er fundamentert med péler,
og vurderes som lite utsatt for erosjon.

Oppsett av solceller krever terrengtiltak som vil pavirke den lokale avrenningen inne pa omradet. Det er
derfor ngdvendig a ivareta fglgende:

o Erosjonsfare
o Tilsig fra oppstreams omrader og avrenning i planomradet
¢ Avrenning og massetransport til nedstrams omrader

| tillegg ma gkt avrenning av finstoffer til naerliggende vannveier ivaretas, og ma ha spesielt fokus i
anleggsperioden.

Dersom det gjares felgende tilpasninger og avbgtende tiltak for & begrense skader som fglge av overvann,
vurderer Norconsult at det er trygt a etablere solcellepark pa Grasmo:

Erosjonsfare

En kjent utfordring med solceller er at dryppsiden vil oppleve gkt belastning fra nedbagr sammenlignet med
resten av planomradet. Norconsult tilrader at naturlig vegetasjonsdekke beholdes i gstre del, der det ikke
skal utferes planering. Der underlaget ma planeres i vestlige del er det viktig at vegetasjonsdekket
reetableres sa raskt som mulig. Dersom dryppsoner ikke blir revegetert godt nok anbefaler Norconsult at det
etableres overflatesikring pa disse stedene. Mest naturlig vil da veere a legge pukk/kult eller annen starre
stein under dryppsonen til panelene. Hele planomradet ma veere ferdig tilsddd/beplantet far anlegget tas i
bruk.

Tryqq avrenning

For & handtere de viktigste/sterste vannveiene i planomradet ma disse bevares bade i anleggsperioden og i
videre driftsfase.

Det tilrddes at planeringen vest i planomradet utfgres med svak helning mot sarvest slik at vannet ledes
sakte til samme utlgp som i far-situasjonen. En ma ogsa pase at en ikke stenger for vannveien som drenerer
serover i flomsituasjoner, og at drenering ut av omradet i sgrlig retning opprettholdes.
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Avrenning til nedstrems omrader

Teoretisk vil avrenningen fra planomradet gke noe som fglge av planlagte tiltak, men sett i sammenheng
med starrelsen pa og antallet vannveier, vil bidraget til gkt avrenningsfaktor veere neglisjerbar dersom hele
planomradet har vegetasjon. Det er da ikke forventet at tiltaket vil pavirke nedstreams forhold negativt. Hvis
ikke det vestlige omradet blir helt vegetert, ma det anlegges fordrayningstiltak der.

Spesifikke tiltak under anleggsperioden

Anleggsarbeidene kan fgre til gkt transport av masser og finstoff til omrader nedstrems. For & hindre dette
anbefales det at flom/-avrenningsveier hensyntas under arbeidene. Anleggsarbeidene ma holde god avstand
til vannveier. Blokkering av vannveier ma unngas. Det tilrades at stedegen vegetasjon ivaretas og
reetableres snarest mulig der den ma fjernes, samt etableres i omradene der det i dag ikke er vegetasjon.
Hvis en ma bruke tyngre maskiner med belter i gstlige del, f.eks. til boring, sa anbefales a benytte matter for
a skane undervegetasjonen. Dette er tiltak som ogsa vil motvirke erosjon i driftsfasen og ivaretar naturlig
fordrayning, forbruk av vann via evapotranspirasjon og naturlig vannbalanse i omradet.

Andre tiltak

Sidebekken oppstrems planomradet tilrddes at sikres mot vann pa avveie inn mot planomradet langs sarbart
strekke.
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1 Innledning

| forbindelse med utbygging av solkraftverk pa Grasmo i Eidskog kommune i Innlandet, er Norconsult Norge
AS engasjert av Differ Energy AS for a gjere en vurdering av overflateavrenning og jorderosjon. Denne
rapporten vurderer om overvann kan utgjere en fare for anlegget og om etablering av anlegget vil pavirke
avrenningen fra planomradet.

Oversiktskart med markering av Grasmo og det aktuelle utbyggingsomradet for solkraftanlegget, er vist i
Figur 1 og Figur 2.
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Figur 1 Oversiktsbilde over lokasjonen til Grasmo solkraftverk. Bakgrunnskartet er hentet fra Norgeskart (Geonorge).
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Figur 2 Oversikt over planomradet (grovt plassert), naerliggende bekker og undergang til jernbane. @st for planomradet
ligger innsjeen Sgndre Aklangen som har utlgp like sor for planomrédet. Bakgrunnskartet er hentet fra Norgeskart
(Geonorge).
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2 Beskrivelse av planomradet og oppstrems terreng

21 Terreng og vannveier

Grasmo solkraftverk ligger vest for utigpet av Sendre Aklangen i Vrangselva. Planomrédet ligger mellom
jernbanen og Sgndre Aklangen, og deles i to av Sandnesvegen. Nord for planomradet renner
Sandnesbekken ut i Sgndre Aklangen, og lenger oppstrams Sandnesbekken er det en sidebekk som
nedstrgms renner inn i felles lep med Sandnesbekken.

| omradet rundt planomradet er det i hovedsak skog og jorder, i tillegg til noe spredt bebyggelse, se Figur 3.

|

/

Grasmo solkraftverk /

p /

Figur 3 Ortofoto over planomradet og neerliggende omréader. Ortofoto er hentet fra Norge i bilder (Geonorge).

Det er flere flomveier i planomradet og lengst nord ved Sandnesvegen er planomradet utsatt for oppstuving
som fglge av et nedsenket innestengt omrade, se Figur 4. Vannet drenerer i retning sgrover, som vist av
nedbgrfeltet i Figur 5.

Det ble av Norconsult i 2024 utfert en flomfarekartlegging for Grasmo kraftverk. Det ble vurdert at kraftverket
delvis blir bergrt ved 200-arsflom med klimapaslag (20%), men at utbyggingen av solkraftverket ikke vil
endre flomrisikoen for en uavhengig tredjepart. Vann pa avveie fra den mindre bekken som renner inn i felles
lop med Sandnesbekken ble ikke vurdert.
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Figur 4 Avrenningslinjer (bla linjer) med dreneringsareal pa minimum 500 m? og omréader utsatt for oppstuving (bla felt)
ved planomradet. Kartet er generert i Scalgo.
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Figur 5 Nedbgrfeltet (0,15 km?) viser at Sandnesvegen og jernbanen fungerer som en avskjaering og at vannet i
planomradet drenerer sgrover. Kartet er generert i Scalgo.

2.2 Eksisterende VA-anlegg i planomradet

Det ble ikke observert lukket drenering ut av omradet. Det ble ikke observert stikkrenner giennom
Sandnesvegen, jernbanen eller ellers i planomradet. Det er kjent oppstuving inne i planomradet i nordvest.

2.3 Vurdering av grunnforhold

Vurdering av grunnforhold knyttet til overvannshandtering er basert p4 NGUs lgsmassekart. Lasmassene i
planomradet er breelvavsetninger med antatt godt egnet infiltrasjonspotensial, se Figur 6 og Figur 7. Det er
ikke utfart grunnundersgkelser eller infiltrasjonstester i planomradet som en del av denne
overvannsvurderingen.
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Figur 6 Losmassekart over omradet. Hentet fra NGU sin nasjonale losmassedatabase.
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Figur 7 Infiltrasjonspotensiale i omradet. Mark lilla viser antatt godt egnet infiltrasjonspotensiale. Hentet fra NGU sin
nasjonale lssmassedatabase.
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3 Modellkjoring av fluks

Det er i Scalgo Core+ DynamicFlood utarbeidet en modell som viser fluks i omradet ved en 200-arsflom (se
Figur 8). Fluks er definert som produktet av vannhastighet og vanndybde, og gir en indikasjon pa omrader
med hgy avrenning og potensiell erosjonsfare. Modellen er kjgrt med uendret kartgrunnlag i Scalgo, uten
tilpasninger eller modifikasjoner.

Modellen viser at omradet stort sett har lav fluks, med unntak av enkelte mindre omrader. Det er noe hay
fluks ved planlagt innkjgring til det vestlige omradet (se Figur 9) vest for Sandnesvegen og fra
fabrikkomradet i sgr, og i terrenget mot Sgndre Aklangen i gstlige omrade. Sidebekken til Sandnesbekken er
ogsa sarbar med tanke pa vann pa avveie som kan renne ned mot planomradet.

Figur 8 Fluks (vannhastighet x vanndybde). Marke oransje omrader viser hayest fluks. Modellen er kjart i Scalgo Core+
DynamicFlood.
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4 Utbyggingsomradet — planlagt situasjon

Omradet er tenkt bygget ut som vist i Figur 9. Solcellemodulene er illustrert som bla rektangler. Det er
planlagt interne veier langs deler av yttergrensene i alle de tre delomradene, og det er planlagt tilharende
adkomstveier. Det vil vaere mulig a kjgre mellom rader og mellom ytterste modul og gjerdet med ATV, slik at
alle moduler og festestrukturer er tilgjengelige.

For a etablere solcellene er det planlagt & planere ut deler av planomrade 1 ved omfordeling av masser
innad i omradet, slik at massebalansen opprettholdes internt i delomradet. Det skal veere slake helninger.
Omradet i gst er relativt flatt.

Solcellepanelene vil ligge pa moduler med fast montasjevinkel, som monteres i lange rader til et
festesystem/reisverk som er fundamentert med paler. Fremkanten av modulene vil veere rundt 0,8 meter
over bakken og bakkanten av modulen vil ikke veere hagyere enn 3 meter over bakken. Endelig teknisk
lzsning vil bestemmes under prosjekteringen.

N

D
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| TS Solesllemaduler
CJ Transformatorstasjon

= Inverterere
N ntern vei
N Adkomstvei

— — — Produksjonradial
= — = Planomradet
—+— Krafilinje
e Gjerde
B Parkeringsplass
[ Riggomradet

0 100
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Meters

Dato: 2024.08.12

DIFFER - ENERGY

Figur 9 Oversikt over planlagt solkraftverk. Figuren er fra Differ Energy.
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5 Utfordringer med overvann og handtering

5.1  Overvannsproblematikk i planomradet

Arealendringer, spesielt fierning av skog/vegetasjon og ombygging/terrengtiltak, og kjgring av tunge
beltegaende anleggsmaskiner, kan endre drenering og flomavrenning i og fra planomradet. Hvis en ikke gjar
tilstrekkelige tiltak kan det pa generell basis fare til:

e Erosjon

o Kjaring av tunge maskiner vil redusere infiltrasjonsmulighetene og gke avrenningen.

o Arbeider i anleggsfasen vil medfere gkt avrenning av lasmasser.

o NVE beskriver at styrtregn som renner av panelene kan danne sma grefter under panelene. |
skratt terreng kan dette fgre til erosjon og skader pa infrastruktur lenger ned i anlegget og
nedstrems planomradet. Det kan ogsa vaere et problem at naerliggende bekker og vann tilfgres
finstoffer, og at terrenget tilslammes slik at naturlig infiltrasjon og fordr@yning av overvann
forringes.

¢ Ukontrollert avrenning
o Ukontrollert avrenning til nedstrgms omrader ma hindres. Vannveier ma bevares.

e Avrenning til nedstrams omrader
o Det ma sikres trygg avrenning til resipienten Sgndre Aklangen og omradet i sgr, samt mot
sgrvest i vestlige omrade. Flomavrenningen ma ikke gkes.

Annen overvannsproblematikk i omradet:

e Oppstuving
o Det eridagens situasjon mye oppstuving i den nordvestlige delen av planomradet. Det tilrades
at planeringen i omradet utferes med svak helning mot s@rvest slik at vannet kan drenere til
eksisterende sgkk og med utlgp i samme omradet som i far-situasjonen.
e Vann pa avveie fra bekk
o Det er en sarbar sidebekk til Sandnesbekken oppstrems planomradet som renner mellom
Matrandveien og jernbanen. Det er fare for vann pa avveie like oppstrems jordet, og bekkelgpet
tilrddes at sikres med en voll og noe rensk for & unngé vann pa avveie mot planomradet i
flomsituasjon.
e Bortleding av vann fra omradet vest for Sandnesvegen
o Omradet vest for Sandnesvegen drenerer i dag (fgr-situasjonen) sgrover ut av omradet. Utfarte
terrengendringer i kartgrunnlaget som illustrerer planering har vist at flomveiene er sarbare med
tanke pa hvilken retning vannet drenerer, og at terrengendringer spesielt i sgrvest gjer at vannet
kan renne nordover over Sandnesvegen. Dette gir gkt vanntilfarsel til omradet nordgst og aker
erosjonsfaren. Omradet i sgrvest tilrddes derfor i sa stor grad som mulig at beholdes som det er
i dag, og det ma sikres at eventuelle terrengendringer ma legge til rette for flomvei/drenering ut
av omradet i sgrlig retning som i dag.

5.2 Handtering av overvann i planomradet

Premisser

o Det er lagt til grunn lasmasser med antatt god infiltrasjonsevne og at mye av vannet infiltreres i
bakken. Dette kan likevel variere lokalt i utbyggingsomradet.
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e For & hindre tilfersel av vann fra bekken oppstrams sa tilrddes den & sikres med ledevoll langs
sarbart strekke og noe rensk i bekken.

o De stoarste flomveiene @st i planomradet ma bevares.

o Det er blitt utarbeidet en terrengmodell som viser at omradet i sgrvest (vest for Sandnesvegen) er
spesielt sarbart med tanke pa avrenningsretninger. Det er lagt til grunn at eventuelle endringer i
terrenget ma sikre flomvei/drenering i sgrlig retning, slik at vannet ledes til de opprinnelige utlgpene.

Se Figur 10 for markerte tiltak pa kart.

Hovedflomveier som ma bevares (ma vurderes mer detaljert pa stedet) =---=
Ngdvendig sikringstiltak bekk
Spesielt sérbart omrade hvor det ma sikres drenering i s@rlig retning —

Figur 10 Flomveier og oppstuving med markerte tiltak. Flomveier som er spesielt viktig at bevares er markert med rgde
piler i kartet. Spesielt sarbare omrader hvor det ma sikres at vannet drenerer i sorlig retning er vist ved radt omriss.
Sikringstiltaket ved bekken er markert med rgd sirkel. Kartet er generert i Scalgo.
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Erosjon

Hele omradet er vurdert egnet til etablering av solcelleanlegg, med noe utjevning av terreng i de bratte
helningene i vestlige del. | gst er omradet flatt og vegetert, og det er ikke behov for bakkeplanering.

Det tilrades at det reetableres vegetasjonsdekke i omrader hvor dette ikke eksisterer eller hvor dette
fiernes/@delegges, som et tiltak for & redusere erosjon og avrenning til nedstrems omrader. NVE beskriver
utfordringer med at styrtregn som renner av solcelleplanene danner sméa grafter under panelene som kan
fare til erosjon. Hvis en beholder eksisterende vegetasjon i det gstlige omradet og kravet om revegetering
oppfylles, sa vil det ikke vaere erosjonsfare.

Tiltak for trygg avrenning

Det ma sikres trygge flomveier bade forbi/gjennom omradet fra oppstrems avrenning og fra
utbyggingsomradet. Flomveiene @st i planomradet som er markert i Figur 10 er spesielt viktig at bevares.

Omradet er ikke beregnet for bruk som gjer at det skal veere fare for mennesker ved ansamlinger av vann,
men utstyr som ikke taler a sta i vann bar ikke plasseres i forsenkninger. Det ma heller ikke kunne dannes
vannansamlinger slik at man risikerer a sta i vann nar man skal utfere arbeider pa anlegget.

Det tilrades at planeringen vest i planomradet utfares med veldig svak helning mot segrvest slik at vannet
ledes til samme utlep som i fer-situasjonen. Det er ngdvending med svak helning for & unngé hurtig
avrenning, og eventuell erosjon, i omradet. En ma ogsé pase at en ikke stenger for vannveien som drenerer
sgrover i flomsituasjoner, og at drenering at av omradet i serlig retning opprettholdes.

lvareta nedstrems omrader

Solcellepanelene blir stdende med klaring fra bakken. P& bakkeniva vil det veere en beskjeden gkning av
impermeable flater hvis stedegen vegetasjon beholdes pa gstlige del og minimale inngrep ellers. Teoretisk
vil avrenningen gke noe som fglge av planlagte tiltak, nar vegetasjon reduseres, men det er vurdert at denne
gkningen vil vaere neglisjerbar sa lenge den korte vegetasjonen beholdes og reetableres der den er fijernet.
Det er pa bakgrunn av dette da vurdert at det ikke er behov for egne fordrgyningsanlegg. Flomveier som
leder vannet sikkert i og videre fra utbyggingsomradet skal fgres apent og kontrollert pa overflaten. For a
ikke gke mengde og hastighet pa avrenningen, méa en gjgre sa lite endring som mulig i den naturlige
avrenningen. P& den vestlige delen er det mulig & gke infiltrasjonen og redusere avrenningen der det i dag
er harde flater.

Spesielt for anleggsperioden

For & minimere risiko for gkt avrenning av masser til vannveier og utlep nedstrgms planomradet er det viktig
at hovedflomveiene hensyntas i anleggsperioden. Dersom det legges anleggsvei eller kjgres med maskiner
pa tvers av vannveier uten a hensynta de, vil Iassmasser vaskes ut ved starre regnskyll, og finstoffer og
lasmasser vil fores videre nedstrems og etter hvert sedimenteres og tette igjen hulrom i lasmassene hvor
vann ellers ville drenert, infiltrert og blitt fordr@yd. Det tilrades & ivareta s& mye som mulig av stedegen
vegetasjon og reetablere der den gdelegges. Humuslaget anbefales a bevares slik at det naturlige
vegetasjonsdekket reetableres sa hurtig som mulig etter tiltak pa planomradet. Det kan for eksempel
utbedres gjennom a kverne opp kvist, kvast og stubber som er pa anleggsomradet. Det er ogsa viktig a
unnga kjgrespor fra hogst- og anleggsmaskiner. De ma ev. fiernes sa snart som mulig, blant annet pa grunn
av fare for ytterligere erosjon og vann pa avveie.

Hvis en kjgrer med anleggsmaskin med belter, sa vil det bli erosjonsfare selv der det er relativt flatt. Det
tilrddes derfor ikke bruk av maskiner med belter og at montering av solceller foregar uten & edelegge
bunnvegetasjonen. Dette er spesielt viktig i de gstlige delene av omradet, der det na er god og robust
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bunnvegetasjon. Eventuelle store steiner kan fijernes enkeltvis uten & gdelegge bunnvegetasjonen rundt.
Treer kan fjernes manuelt ved a kutte de helt nede ved bakkeniva, samt kratt/smatreer kan fjernes med
ryddesag.

Andre tiltak

Sidebekken oppstrems planomradet tilrddes at sikres mot vann pa avveie langs det sarbare strekket markert
i Figur 10. | flomsituasjon vil vann kunne renne péa avveie inn i planomradet. Det tilrades at bekken sikres
med en ledevoll langs det sarbare strekket og at det utfgres litt rensk i bekken.

6 Konklusjon

Norconsult har vurdert hvordan etablering av ny solcellepark vil pavirke overvannsforholdene i planomradet,
og hvilke tiltak som er aktuelle for & ivareta problemstillinger knyttet til overvann.

Solcellemodulene (paneler) skal ligge pa moduler til et festesystem/reisverk som er fundamentert med paler,
og vurderes som lite utsatt for erosjon.

Oppsett av solceller krever terrengtiltak som vil pavirke den lokale avrenningen inne pa omradet. Det er
derfor ngdvendig & ivareta falgende:

o Erosjonsfare
e Tilsig fra oppstreams omrader og avrenning pa planomradet
¢ Avrenning og massetransport til nedstrams omrader

| tillegg méa gkt avrenning av finstoffer til naerliggende vannveier ivaretas, og ma ha spesielt fokus i
anleggsperioden.

Dersom det gjares folgende tilpasninger og avbgtende tiltak for & begrense skader som fglge av overvann,
vurderer Norconsult at det er trygt a etablere solcellepark pa Grasmo:

Erosjonsfare

En kjent utfordring med solceller er at dryppsiden vil oppleve gkt belastning fra nedbgr sammenlignet med
resten av planomradet. Norconsult tilrader at naturlig vegetasjonsdekke beholdes i gstre del, der det ikke
skal utfgres planering. Der underlaget ma planeres i vestlige del er det viktig at vegetasjonsdekket
reetableres som raskt som mulig. Dersom dryppsoner ikke blir revegetert godt nok anbefaler Norconsult at
det etableres overflatesikring pa disse stedene. Mest naturlig vil da vaere a legge pukk/kult eller annen starre
stein under dryppsonen til panelene. Hele planomradet ma vaere ferdig tilsadd/beplantet fgr anlegget tas i
bruk.

Trygg avrenning

For & handtere de viktigste/sterste vannveiene i planomradet ma disse bevares bade i anleggsperioden og i
videre driftsfase.

Det tilrddes at planeringen vest i planomradet utfares med svak helning mot s@rvest slik at vannet ledes
sakte til samme utlep som i fer-situasjonen. En méa ogséa pase at en ikke stenger for vannveien som drenerer
sgrover i flomsituasjoner, og at drenering at av omradet i s@rlig retning opprettholdes.

Avrenning til nedstrems omrader

Teoretisk vil avrenningen fra planomradet gke noe som fglge av planlagte tiltak, men sett i sammenheng
med starrelsen pa og antallet vannveier, vil bidraget til gkt avrenningsfaktor veere neglisjerbar dersom hele
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planomradet har vegetasjon. Det er da ikke forventet at tiltaket vil pavirke nedstrems forhold negativt. Hvis
ikke det vestlige omradet blir helt vegetert, ma det anlegges fordrayningstiltak der.

Spesifikke tiltak under anleggsperioden

Anleggsarbeidene kan fare til gkt transport av masser og finstoff til omrader nedstrems. For & hindre dette
anbefales det at flom/-avrenningsveier hensyntas under arbeidene. Anleggsarbeidene ma holde god avstand
til vannveier. Blokkering av vannveier ma unngas. Det tilrades at stedegen vegetasjon ivaretas og
reetableres snarest mulig der den ma fjernes, samt etableres i omradene der det i dag ikke er vegetasjon.
Hvis en ma bruke tyngre maskiner med belter i gstlige del, f.eks. til boring, s& anbefales a benytte matter for
a skane undervegetasjonen. Dette er tiltak som ogsa vil motvirke erosjon i driftsfasen og ivaretar naturlig
fordrayning, forbruk av vann via evapotranspirasjon og naturlig vannbalanse i omradet.

Andre tiltak

Sidebekken oppstrems planomradet tilrades at sikres mot vann pa avveie inn mot omradet langs sarbart
strekke.
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