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Figur 2-37 Aktsomhetskartet for flom-/jordskred over kartlagte omréder (data fra NVE).

3 Skredfarevurdering

Krav til skredfareklasse for nytt anlegget er S3 (sannsynlighet < 1/5000 pr. ér).
Pavirkningsomradet har inkludert omrader mot ser for & fa med bekker som renner ned
til kartleggingsomradene. Andre faretyper er vurdert basert pa hva som kan ha retning
mot kartleggingsomrddene. Utredning av skredfare per vurderte skredtype er gitt i

kapitlene under.

3.1  Steinsprang

3.1.1 Er steinsprang aktuell prosess 1 pavirkningsomradet?

Det er bratte bergskrenter ost for Alternativ Nord (B) og vest for Alternativ Ser, med
flere partier brattere enn 45° (Figur 2-5). Faren for steinsprang ma derfor utredes.
3.1.2 Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

I Statnett sin ROS-analyse for Refsdal stasjon er det beskrevet at steinsprang traff dagens
koplingsstasjon i 1986/1987 (ELFA, 2014). Antatt lesneomrade for denne hendelsen er

ovre del av fjellsiden ost for stasjonen (Figur 3-1, Figur 3-5).
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Figur 3-1 Potensielle utlgsningsomrdder for steinsprang/-skred (< 100 m?®) som kan ha direkte
eller indirekte pdvirkning pa de kartlagte omrdadene. Alle potensielle Igsneomrdder over 45° i

pdvirkningsomrddet er inkludert i kartet.
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Figur 3-2 Inntegnede polygoner er spesielt utsatte skrenter observert under befaring.

Bergartsskillet mellom gneis i ovre del og mykere fyllitt i nedre del er tydelig i fjellsiden

ost for Alternativ Nord (B) (Figur 3-3).
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Figur 3-3. @vre brattskrent bestdr av hardere og mer motstandsdyktig gneis. Nedenfor bestdr
berggrunnen av mykere fyllitt som stedvis stikker over det tynne Igsmassedekket.

Den ovre steile skrenten bestar av gneis, en hardere bergart enn fyllitt (Figur 3-3).
Gneisen er forholdsvis oppsprukket med minst tre sprekkesett, hvorav ett er overflate-
parallelt og gir mulighet for utglidning langs bratte glideplan (Figur 3-4, Figur 3-5).
Skrenten kan gi bdde store og mindre utfall ut fra observasjoner i1 helikopter av partier
med ulik oppsprekkingsgrad. Mindre utfall er antatt & ha en arlig losnesannsynlighet pa
ca. 1/10, mens storre utfall en drlig lesnesannsynlighet pd ca. 1/100. Sar fra tidligere
utfall var synlig pa befaring (31.05.2022), hvorav ett ferskt steinsprang under Fyrjaeggi
noe lenger sor (ikke utlop mot kraftverket), men i samme skrent med lignende forhold
(Figur 3-6).
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Figur 3-4. Potensielt utlgsningsomrdde for steinsprang i fjellsiden @st for dagens koplings-
stasjon med drlig utlgsningssannsynlighet 1/10 markert i r@dt. Generelt er det hgy opp-
sprekkingsgrad over hele skrenten.

FE E F T N

Figur 3-5 Potensielle ustabile blokkpartier i gvre del av fjellsiden @st for Alternativ Nord (B).
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Figur 3-6. Et lite steinsprang har Igsnet helt i toppen av skrenten @st for dagens koplingsstasjon
(rad pil markerer lgsneomrddet). Skredet har gatt i samme fjellside, men lenger sgr enn dagens
koplingsstasjon.

Resten av fjellsiden under den bratte toppskrenten bestér av fyllitt som er nederodert til
naverende helning av fjellsiden, med kun et svaert tynt loasmassedekke over. Flere steder
stikker bergpartier opp, med overflateparallelle foliasjonsplan som gir utglidning av
storre og mindre flak (Figur 3-7). Hyppighet pa utfall er anslatt & vaere rundt hvert 10 —
100 ar.

\\xfil1\prodata$\2021\04\20210463\delivery-result\reports\20210463-07-r refsdal\rev.1\20210463-07-r_rev01_skredfarevurd transformatorstasjon refsdal.docx



Dokumentnr.: 20210463-07-R
Dato: 2023-03-01
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 57

Figur 3-7. Fjellsiden i nedre del gst for dagens koplingsstasjon (her ca. 500-600 moh.) bestdr av
fyllitt. Berget har en skifrighet som gir tendens til G gli ut i flak slik som her er synlig fra tidligere
utfall/sar.
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Det er flere skurte bergpartier med tilherende urdannelse ogsa vest i pdvirkningsomradet
(Figur 3-8, Figur 3-9). Berggrunnen bestér av fyllitt og omradene er preget av eksfolia-
sjonsbrudd. De bratteste partiene er pd ca. 55°.

Figur 3-8 Potensielle Igsneomrdder for steinsprang med utlgp mot kartleggingsomrddene vest
for Alternativ Sgr markert. Rgd pil peker mot Alternativ Sgr. Ledningsnettet til koplings-
stasjonen gdr igjennom lgsneomrddet.
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Figur 3-9 Lgsneomrdder for steinsprang vest for Alternativ Sgr.

Vi antar at steinsprang lesner omtrent arlig i fjellsiden ost for dagens stasjonsomréade
med potensielle losneomrader hvor berget er oppsprukket. Losneomradet vest for
stasjonen har lavere utfallsvinkel og antas & veere noe mindre utsatt for hyppige stein-
sprang enn fjellsiden est for stasjonen. Mindre steinspranghendelser kan likevel antas a
forekomme arlig 1 forbindelse med fryse- og tineprosesser. Veletablerte urer er ogsé et
tegn pa aktive kildeomrader. Storre hendelser er her antatt 4 forckomme langt sjeldnere.

Ved planering av grunnen rundt Alternativ Ser antar vi at skrenten ned mot elva Vikja
vil bli brattere og potensielt kunne gi steinsprang. Steinsprang herfra vil havne i elva og
ikke pdvirke kartleggingsomradet ovenfor.

3.1.3 Utredning av utlep

Ved befaring av Alternativ Nord (A) ble det observert bade antatte steinsprangblokker
og blokker med ukjent opprinnelse (Figur 3-10). Det er flere veletablerte urer nedenfor
skrentene helt vest i pavirkningsomridet og enkelte steinsprangblokker (1-5 m?) ble
observert ca. 50 m nedenfor uromradene. Omrédet vest for karleggingsomradet besar av
bade dyrket mark og innmarksbeiter, og det kan derfor antas at blokker har blitt fjernet.
Det ble ikke observert steinsprangblokker innenfor Alternativ Nord (A).
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Figur 3-10 Observerte blokker pd innmarksbeite vest for Alternativ Nord (A) med ukjent
opprinnelse. Blokkene er ca. 1 —2 m°.

Ved befaring av Alternativ Nord (B) ble det observert gamle antatte steinsprangblokker
i ytterkant av kartleggingsomrédet (1-5 m?) (Figur 3-11). Blokkobservasjoner er vist i
registreringskartet 1 Vedlegg E.
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Figur 3-11 Mulige steinsprangblokker innenfor Alternativ Nord (B). @vre bilde er tatt direkte gst
for dagens koplingsstasjon. Nedre bilde, antatt steinsprangblokk til hgyre for masten.

Ved befaring av Alternativ Ser ble det observert blokker (1-5 m*) bdde med antatt stein-
sprangopprinnelse samt blokker med usikker opprinnelse pa jordene vest for kart-
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leggingsomradene (se Vedlegg E for punkt). Omradet ved Alternativ Ser er brukt som
innmarksbeite og det ligger rester etter gamle steingjerder og grunnmurer (Figur 3-12).
Det er derfor rimelig & anta at blokker pd innmarksbeitene kan vare flyttet pa.

Figur 3-12 Gamle steingjerder ved Alternativ Sgr.

Modellering av steinsprangutlep er gjort med verktoyet Rockyfor3D (se beskrivelse av
modellen i Vedlegg B). Modellen er kjort med 1 m terrengmodell og 5 m? elliptiske
blokker. Figur 3-13 og Figur 3-14 viser resultatet av simuleringen for begge kart-
leggingsomradene. Simuleringer med 1 m® blokker er ogsd utfort (Vedlegg C).
Simuleringene med mindre blokkvolum ga kortere utlep. I tillegg er siktevinkel fra
toppen av mulige utlesningsomréder undersekt, da litteratur for empiriske sammen-
henger fra tidligere steinsprang antyder at maksimale utlep kan vare rundt 32°-35° fra
topp lesneomrade (se Figur 3-14 samt Vedlegg C).
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Figur 3-13 Resultat av utlgpsberegninger for steinsprang med modellverktgyet Rockyfor3D og
profil som beregner siktevinkel fra toppen av potensielle utlgsningsomrdder for Alternativ Nord
(A). Resultatet fra Rockyfor3D viser sannsynligheten for at en blokk havner i en gitt celle. Bedre
oppl@sning pd modelleringsresultater er vist i Vedlegg C.
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Figur 3-14 Resultat av utlgpsberegninger for steinsprang med modellverktgyet Rockyfor3D og
profil som beregner siktevinkel fra toppen av potensielle utlgsningsomrdder for Alternativ Sgr.
Resultatet fra Rockyfor3D viser sannsynligheten for at en blokk havner i en gitt celle. Bedre
opplasning pd modelleringsresultater er vist i Vedlegg C.

3.1.4 Nér steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Resultat fra simuleringer i Rockyfor3D og bruk av siktevinkler fra topp av mulige losne-
omrader viser at Alternativ Nord (B) ligger innenfor forventede maksimale steinsprang-
utlep. Steinspranghendelsen mot dagens stasjon pa 80-tallet som star omtalt i EFLA
(2014) tyder pa at dette ikke er sveert sjeldne hendelser. Gamle skredblokker ble
observert serost 1 Alternativ Nord (B), men rydding av blokker pa dyrket og opparbeidet
mark har antageligvis skjedd. Steinsprang mot Alternativ Nord (A) fra vest vurderes
ikke 4 kunne na kartleggingsomridet. NGI antar at arlig sannsynlighet for at steinsprang
nar ytre deler av Alternativ Nord (B) (naermest fjellsiden mot ost) er storre enn 1/100.

Simuleringsresultatene viser at Alternativ Ser ogséd ligger innenfor forventede maksi-
male steinsprangutlep. De lengste utlopene folger raviner i terrenget i simuleringene, og
det er lav sannsynlighet for at faktiske utlep vil ha sa lange utlep. Derimot kan stein-
sprangblokker remobiliseres av andre skredtyper og feres mot kartleggingsomradet.
NGI antar at arlig sannsynlighet for at steinsprang nér Alternativ Ser er sjeldnere enn
1/5000.
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3.2 Steinskred

3.2.1 Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er berg brattere enn 45° i fjellsidene pa begge sider av kartleggingsomradene. Den
ovre skrenten gst for dagens koplingsstasjon hvor steinskred potensielt kan forekomme
er ca. 60 m hoy med hoy grad av oppsprekking. Observasjoner under helikopterbefaring
ga ikke indikasjoner pa strukturer som gir opphav til store ustabile partier som er
sannsynlig & komme ned 1 ett stykke som et steinskred.

InSAR Norge tjenesten har ikke data for deler av det aktuelle omrédet og gir heller ingen
indikasjoner pd steinskred (Figur 3-15). Figur 3-15 viser lite bevegelse, men noe
bevegelse i dpen ur under skrenter, spesielt vest for Alternativ Ser. Det er heller ikke her
observert dpne sprekker under helikopterbefaring. Bevegelsene kan skyldes sig i fyllitten
som gjer at blokker beveger seg.
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Figur 3-15 Bakkebevegelser fra INSAR Norge (NGU, 2022).

Fra fjellskyggekart er det observert sig fra fjellsiden nordvest for de kartlagte omradene
(Figur 3-16). Fyllitt er en myk bergart og sig regnes som en typisk prosess. Med
bakgrunn i tilsynelatende lite bakkebevegelse er ikke sig antatt & ha en spesiell inn-
virkning pé kartleggingsomradene.

Figur 3-16 viser det ustabile fjellpartiet Ovriseggi (fjellskred) kartlagt av NGU

(Hermanns m.fl., 2021). Ovriseggi er klassifisert med heoy faregrad, men med lav risiko
fordi det sannsynligvis ikke vil treffe noen bebyggelse.
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Figur 3-16 Sig i fjellsiden nordvest for kartleggingsomrddene med det ustabile fjellpartiet
Ovriseqgi (markert i r@dt), (multidirectional hillshade, 1 m oppl@sning).

Det er i tillegg avsetninger etter et historisk fjellskred servest for kartleggingsomrddene
(Figur 3-17).
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Figur 3-17 Fjellskredavsetning s@rvest for kartleggingsomradene (r@dt stiplet omrade). Grovt
ansldtt volum er ca. 2 000 000 m?, (multidirectional hillshade, 1 m opplasning).

Videre utredning av steinskred er ikke utfort basert pA manglende lgsneomrader for
steinskred ovenfor kartleggingsomradene.

3.3  Sneskred

3.3.1 Er sneskred aktuell prosess 1 pavirkningsomradet?

Fjellsiden ost for Alternativ Nord (B) er bratt helt fra dalbunnen og opp til toppen av
Fyrjaeggi/Risldgnipa. Sneskred antas her & losne hyppig, og en rekke smale renner og
sar 1 vegetasjonen er synlige nedover fjellskraningen. Ved overgangen til dalbunnen
flater terrenget bratt ut.
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Fjellsiden vest for Alternativ Ser har svaberg hvor sneskred potensielt kan losne. Det er
observert skader pa treerne nedenfor svabergene.

3.3.2 Utredning av lesneomrade og lesnesannsynlighet

Klimaforhold viser gjennomsnittlig maksimal sneheyde rundt 2 m med et maksimum i
observasjonsperioden pad rundt 3.7 m 1 heyde av det mest utsatte utlosningsomradet
(Figur 2-31). Returverdier for 3-degns nysne tilvekst HNW med 100-4rs returperiode er
rundt 135 cm. I tillegg er mest aktuelle utlosningsomrader utsatt for fokksneavsetninger
fra ostlige vindretninger (jfr. Figur 2-33). Basert pa den relativt korte observasjons-
perioden ma man anta at data for lange returperioder kan vere misvisende. Spor i skogen
indikerer ogsa skredaktivitet i fjellsiden ost for stasjonsomradet (se Figur 3-21).

Figur 3-18 viser losneomrdder som var spesielt fremtredende ved befaring. De
inntegnede losneomradene ost for Alternativ Nord (B) har relativt jevnt terreng fra
gverste skrent (ca. 1000 moh.) og ca. 100 m ned. For disse lasneomridene har vi utfort
simuleringer. Losneomradet "RA-av-004" (se Tabell 3-2) er avgrenset av topografien og
utvidelsen av dette lasneomradet er begrenset. Snoskred fra resterende lesneomrdder
kan ikke utelukkes, men trolig oppsta som sjeldnere hendelser.

Dagens vegetasjonsforhold i losneomridene ost for Alternativ Nord (B) er ikke tett nok
til & virke stabiliserende pa snodekket gverst 1 lasneomradet.

Serlig 1 forhold til sikkerhetsklasse S3 (nominelle arlig sannsynlighet sterre enn 1/5000)

er snoskred en aktuell prosess i omradet. Antatt sannsynlighet for utlesning av store
sneskred (relative storrelse > R4, SWAG, 2016) er i storrelse av 1/1000 per ar.

\\xfil1\prodata$\2021\04\20210463\delivery-result\reports\20210463-07-r refsdal\rev.1\20210463-07-r_rev01_skredfarevurd transformatorstasjon refsdal.docx



Dokumentnr.: 20210463-07-R
Dato: 2023-03-01

Rev.nr.: 1
Side: 70

i -
I f Sy
i 2
i' h“-—,‘_ Liridis st
] -
(| -"1.__
1 L
i S .
I . W
L] - 5
! > 3
I
r.-
I . - IN-I|I‘."l:“
Fe=
| Reatedal Y
i ™
I
I kr A
i .
(] -
I . "‘..‘ H
I X LY
i e
! i
i [}
! [}
r i
! gipa
d ¥
! '
I
i)
" i
4 ]
[
]
L
[
i
i
_ _ Y Pavirkmingsomrade s
f
Kartlagt omride i
[ Kartiag 0 270 540 / 1.080M
Losneomrader snaskred 1 i i i | fusta. |
Figur 3-18 Inntegnede polygoner er spesielt fremtredende Igsneomrdder observert under

befaring. Vi har modellert basert pa disse.
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Figur 3-19 Potensielle utlgsningsomrader for sngskred under den gverste brattkanten gst for
Alternativ Nord (B) markert i rgdt.

Figur 3-20 Potensielt utlgsningsomrddet for sngskred under den gverste brattkanten gst for
Alternativ Nord (B).
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Figur 3-22 Svabergene er potensielle lgsneomrdder for sngskred. Nedenfor svaberget lengst
nord i bildet ble det observert skader pa treer etter sngskred. R@d stiplet linje angir ldsneomrdde
som kan gi sngskred med retning mot Alternativ Sgr.
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3.3.3 Utredning av utlep

For utredning av utlep er sneskred modellert fra fem potensielle lasneomrider ovenfor
kartleggingsomradene med modellverktoyet SAMOS-AT og RAMMS::AVALANCHE
(RAMMS). Vi har brukt modifisert Coulomb friksjon inkl. medrivning i skredbanen for
simuleringer i SAMOS-AT (Vedlegg B). Eksempler péd brukte inngangsparametere for
simuleringer er gitt i Tabell 3-1 og Tabell 3-2. I tillegg ble ogsa en statistisk/topografisk
modell kalt o/B-modellen som alternativt verktey brukt for & vurdere utlopslengde (Lied
& Bakkehei, 1980).

Valgte bruddheyder i1 losneomridene er basert pa interpolerte klimadata for omradet.
Sneheyder i losneomradene vil variere basert pé terreng- og vaerforhold. Fokksne vil for
eksempel kunne bidra til sterre sneheyder og kan bidra til oppbygging av skavler. Vi
har kjert modeller med ulike bruddheyder for & ta heyde for ulike scenarioer (1 m, 1,5
m, 2 m og 2,5 m). For et 1/5000 scenario kan vi anta en bruddheyde pa mellom 2 —3 m
basert pa klimadata. Bruddkanten antas ogsd & oke betydelig 1 utbredelse og kan
inkludere storre deler av fjellsiden, bade vest og @st for kartleggingsomradene.

Skogtettheten varierer i utlopsomradet, men bestar hovedsakelig av plantet granskog.
Det antas at slik skogen star 1 dag vil den ha en bremsende effekt pd sneskred med
sannsynlighet 1/100 og 1/1000. Dagens vegetasjonsforhold er brukt som inputparameter
1 modellene. For et 1/5000 scenario vil skog ha mindre betydning for rekkevidden.

Tabell 3-1 Parametere for modellkjgring sn@skred, SAMOS-AT.

Modell Utlgsnings- Coulomb Brudd Volum Maks dN
omrade friksjons- hgyde | (1000 m3) | erosjons- | (m?)
parametere | (m) dybde
(m)
SAMOS-AT RA-av-001 0,3 1,5 24,3 0,25 0,008
RA-av-002 0,3 1,5 24,5 0,25 0,008
RA-av-003 0,3 1,5 24,4 0,25 0,008

Tabell 3-2 Parametere for modellkjgring sn@skred, RAMMS. Friksjonsparametere ble produsert
automatisk i RAMMS basert pd terrengmodellen og valgte globale parametere.

Modell Utlgsnings- Globale parametere Bruddhgyde Volum
omrade Returperiode | Volumkat. (m) (1000 m?3)
RAMMS RA-av-007 300 Large 2,5 9,5
RA-av-006 300 Large 2,5 9,3
RA-av-004 300 Large 2,5 18,5
RA-av-005 300 Large 2,5 1,6

Figur 3-23 og Figur 3-24 viser eksempler pa sneskredsimuleringer. Figurene viser
samlinger av tre (Figur 3-23) og to (Figur 3-24) individuelle simuleringer. Simulerings-
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resultater for Simulering 2 og 3, samt bedre opplesning pé resultatene fra SAMOS og
Simulering 1 i RAMMS er gitt i Vedlegg C.

Figur 3-23 Eksempel pad resultat av simulering av tre sngskred i SAMOS-AT (kun den tette delen
av skredet). Antatt drlig sannsynlighet i respektive simulasjoner er i stgrrelse 1/300 per ar.
Utlgpslengder er ogsa kalkulert fra a/6-modellen. Bedre opplgsning pd modelleringsresultater
ervist i Vedlegg C.
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Figur 3-24 Eksempel pad resultat av simulering av to sngskred i RAMMS. Antatt drlig sann-
synlighet i respektive simulasjoner er i stgrrelse 1/300 per dr. Globale parametere: 300 y, Large
(se Tabell 3-2, Simulering 1). Utlgpslengder er ogsd vurdert fra a/8-modellen. Bedre opplgsning
pd modelleringsresultater er vist i Vedlegg C.

Modellerte utlopsberegninger for de ulike sannsynlighetsscenarioene baserer seg pa
beregninger vi har utfert med inputparametere for sjeldne skred. Hyppigere hendelser
(1/100) vurderer vi at vil fa noe kortere utlopslengder enn de modellerte basert pa spor i
terrenget. Sjeldnere hendelser (1/5000) er mer krevende & vurdere blant annet pa grunn
av begrensede dataserier for vaerdata. Derimot er det erfaringsmessig forventet at sjeldne
hendelser har storre rekkevidde enn hyppigere hendelser som betyr at utlapslengder i et
1/5000-scenario vil vare sterre enn for drlige sannsynligheter pa 1/100 og 1/1000.

Trykklaster fra sneskred beregnes fra skredets hastighet. I beregninger defineres
dynamisk trykk som:
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P = pv~©,

hvor v er skredhastighet og p er tetthet. I beregningene er det brukt en tetthet péa ca. 300
kg/m3 for den tette delen av skredet.

Tabell 3-3 viser beregningsparametere samt resultater for den tette delen av skredet. Vi
har tatt utgangspunkt i hastigheter fra sngskredsimuleringene i RAMMS og SAMOS.

Tabell 3-3 Ansldtt dynamisk trykk mot kartleggingsomrddene fra sngskred fra st (faste skred-
masser).

Kartleggingsomrade Skredhastighet, v Tetthet, p Dynamisk trykk, P
[m/s] [kg/m?] [kPa]
Alternativ Nord (A) 5-10 300 7,5-30
Alternativ Nord (B) 20 300 120
Alternativ Sgr - - -

Mindre vatsneskred kan losne i fjellsidene og folge forsenkninger i terrenget. Skredene
kan dra med seg materiale ned til kartleggingsomradene. Vi antar at slike skred folger
flom- og serpeskredbaner som vi beskriver nermere 1 respektive kapitler. Slike skred er
ikke dimensjonerende for faresonene.

Ved torre og store sneskred kan lufttrykket naer skredbanen bli sé stort at det oppstar en
snesky. Sneskyen er den suspenderte delen av sneskredet. Lav tetthet gjor at snaskyer
folger terrenget 1 mindre grad enn den tette delen av skredet (samt delvis den fluide
delen). Sneskyens tetthet varierer med avstanden til den tette delen av skredet, men
typisk opptil 10 kg/m>.

Figur 3-25 viser et eksempel fra en simulering av skredvind fra et lasneomrade nedenfor
Rislagnipa som vi anser som mest aktuelt basert pa terrenget. Skred kan raskt fa stor
hastighet pga. stor fallheyde (~ 700 m) og lite vegetasjon i losneomrédet. I situasjoner
hvor det kommer stor sngpalagring over potente lag kan sneskyer bli betydelige, spesielt
hvis snedekket er ssmmenhengende langs fjellsiden. Trykk fra skredvind er beregnet til
a vaere mellom 1 — 10 kPa, hvor trykket minker med utlepsdistansen.
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Figur 3-25 Beregninger for skredvind modellert i SAMOS-AT. Antatt nominell érlig sannsynlighet

er i stgrrelse 1/1000.

Tabell 3-4 gir en grov oversikt over forventet skadevirkning avhengig av trykk fra
skredvind. De enkelte verdier i tabellen ma anses som tiln@rmet storrelsesorden.

Tabell 3-4 Skredtrykk fra sngskred og potensielle materielle bygningsskader (Sovilla, 2015).

Skredtrykk [kPa] Skadevirkninger pa

2-4 Vinduer eller svake dgrer
3-6 Vegger og tak

12-24 Trekonstruksjoner
25-45 Murverk

Rundt 100 Fullt utviklet skog

> 200 Flytter store steinblokker

Pévirkninger av trykk pd mer enn 1 kPa kan generelt betraktes som farlige for
menneskers liv og helse utenders uten annen beskyttelse. Erfaringsgrunnlaget mht. sér-
barhet av personer innenders er lite, men sarbarheten avhenger i stor grad fra bygnings-

struktur.
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3.3.4 Naér sneskred inn 1 kartleggingsomradet?

Sneskred mot Alternativ Nord (A) fra vest anser vi som lite sannsynlig slik vegetasjonen
star 1 dag, samt avstand fra lesneomrader. Sneskred fra Rislagnipa i st mot Alternativ
Nord (A) vil hovedsakelig stoppe 1 Vikja, men basert pa beregninger samt tilfeller hvor
snegskred har hatt lange utlep ogsa pa vann, kan vi ikke i dette tilfellet utelukke at en
kombinasjon av faste skredmasser (men ogsa medrevet vegetasjon) og skredvind kan
krysse elva i sjeldne tilfeller. Vi vurderer derfor at nominell arlig sannsynlighet for at
snegskred kan nad Alternativ Nord (A) er 1/1000 for en kombinasjon av faste og fluide
masser. Kombinasjonen av faste og fluide masser kan potensielt nd omrader pa hoyde
med Ovrisdalsveien med et dynamisk trykk pd opptil 30 kPa. P& grunn av mindre
friksjon fra terrenget kan sneskyer fi hoyere hastigheter enn de tette delene av skredet
og sneskyer kan forventes & na frem til jordbruksomradene péd vestsiden av Vikja
(Alternativ Nord (A)) med en arlig sannsynlighet storre enn 1/5000 med et dynamisk
trykk pa opptil 10 kPa. Sneskyers utlopslengder er avhengig av egenskaper til den faste
delen av skredet.

Resultatet fra sneskredsimuleringer og rekkeviddeberegninger med o/B-modellen
indikerer at den tetten delen av sneskred som lgsner i fjellsiden gst for Alternativ Nord
(B) kan treffe kartleggingsomridet. Forholdene ligger til rette for oppsamling av sng 1
de overste klippene. Skogen viser tydelige tegn pé skredbaner, og det er fa tegn til
nytilvekst av treer nedenfor de bratteste skrentene noe som tyder pa hyppige hendelser.
Antatt arlig sannsynlighet for at den tette delen av sneskred kan na Alternativ Nord (B)
er 1 starrelse 1/1000, og forventet dynamisk trykk er pa ca. 120 kPa. Ved oppbygging av
en snosky vurderer vi at nominell arlig sannsynlighet for treff er 1/5000 med et dynamisk
trykk som kan overstige 10 kPa avhengig av egenskapene til den tette delen av skredet.

Resultatet fra sneskredsimuleringer, rekkeviddeberegninger med o/fB-modellen samt
observasjoner for Alternativ Ser viser at den tette delen av sneskred som lesner i fjell-
siden ovenfor kartleggingsomradet ikke vil nd Alternativ Ser slik skogen stir i dag.
Skredmassene forventes & stanse pa den slake myren nedenfor lesneomridet (RA-av-
004). Trolig vil skred i et 1/1000 scenario ha rekkevidde til ca. kote 600 og for et 1/5000
scenario til ca. kote 550. Alternativ Ser har lavere arlig sannsynlighet enn 1/5000 for &
treffes av den suspenderte delen av et sneskred (Tabell 3-3). Sneskyer fra vest er lite
aktuelt for kartleggingsomradene.

Faren for sneskred til Alternativ Ser fra est for elva Vikja er ogsd utredet. Det er
hovedsakelig tett skog ned til elva, med unntak av en dpen stromlinjetrase som gar langs
elva og ned til dagens koplingsstasjon. Sneansamling kan oppstd her, men pga.
helningen vil skred ha begrenset rekkevidde og vil ikke krysse elva.
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3.4  Jordskred

3.4.1 Erjordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Ut ifra detaljert terrengmodell er det identifisert potensielle utlosningsomrader for
jordskred, dvs. omrdder som har lesmasser og er brattere enn 20°.

3.4.2 Utredning av losneomrade og lesnesannsynlighet

I skriningen ost for Alternativ Nord (B) er det i hovedsak berg i dagen eller liten
losmasseoverdekning. Lasmassedekket er trolig tynt pga. bratt helning. En kombinasjon
av en del store traer pa tynt jordsmonn kan gi ekt sannsynlighet for utlesning (mer labile
forhold) av jordskred.

En grunn utglidning i lesmassedekket kunne observeres i fjellsiden ost for Alternativ
Nord (B) pé befaring (Figur 3-26). Mindre jordskred kan ogsa skje i ssmmenheng med
vate sneskred og steinsprang (Figur 3-27).

Figur 3-26 Grunn utglidning i det tynne Igsmassedekket i den gstlige fjellsiden.
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Figur 3-27 Mindre jordskred utlgst av steinsprang @st for Alternativ Nord (B).
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Ogsé fjellsiden vest for Alternativ Nord (A) og Alternativ Ser har tynt lesmassedekke
(Figur 3-28). I tillegg er dpne jorder med bratt helning erfaringsmessig potensielle losne-
omréder for jordskred.

4 a -
- i £ KT i - A

Figur 3-28 Eksempel pa tynt Igsmassedekke vest for Alternativ Sgr.

NGI antar at arlig sannsynlighet for utlesning av jordskred er sterre enn 1/50 for
fjellsiden ost for Alternativ Nord (B) og sterre enn 1/100 for fjellsiden vest for Alternativ
Nord (A) og Alternativ Ser.

3.4.3 Utredning av utlep

Pa grunn av det tynne losmassedekket i fjellsiden ost for Alternativ Nord (B) vil jord-
skred trolig ikke oppnéd store volum, og ikke fa utlep forbi/over bekken som gar langs
oversiden av jordet sor for eksisterende koblingsanlegg.
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I fjellsiden vest for Alternativ Ser er losmassedekket hovedsakelig tynt med omrader
med bart fjell. Lokale utglidninger kan oppsta nedenfor myromradene mellom 600 — 650
moh. Her er lasmassedekket noe tykkere, men helningen er lav og potensielle jordskred
vil ha begrenset rekkevidde (Figur 3-29). Lokale utglidninger i innmarksbeitene kan
oppstd, men vil ogsa her ha begrenset rekkevidde pga. lav helning.

Skog i omrader med tynt losmassedekke kan forarsake ustabile forhold. Dette er spesielt
gjeldende for losneomradene ost for Alternativ Nord (B). Skog i omrader med tykkere
losmassedekke virker forankrende og vil bidra til & stabilisere losmassene. Skogen
mellom kote 600 — 650 vest for kartleggingsomradene vil derfor trolig bidra til &
stabilisere dekket.

Figur 3-29 Oversikt over terrenghelning i kartleggings- og pavirkningsomrddet.

De observerte konvekse landformene i Alternativ Ser kan potensielt stamme fra jord-
skred. Utlep er derfor beregnet med o/f-modellen for jordskred (Figur 3-30).
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Figur 3-30 Beregnede utlgp fra a/B8-modellen for jordskred (utfart i NVEs beregningsverktgy).
Kartleggingsomrddene er inntegnet omtrentlig.

3.44 Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?

Ut ifra observasjoner og tolkninger av skyggekart anser vi faren for jordskred ned til
kartleggingsomradene som liten. Losmassedekket i fjellsidene vest og est for de kart-
lagte omradene varierer i tykkelse, men det er hovedsakelig tynt i omrader med aktuell
helning slik at potensielle jordskred blir grunne med begrenset rekkevidde. Observerte
avsetningsformer er trolig fra kort tid etter siste istid. Sjeldne hendelser vil ha lenger
rekkevidde enn lokale utglidninger, men vi anser trykkvirkningene/lastene fra et slikt
scenario til 4 vaere smé og ikke ha betydning for eventuell bebyggelse. Beregnede utlop
fra a/B-modellen er konservative. Vestlig dalside har undulerende topografi rundt 20°
noe som slar inn med lange utlep i o/pf-modellen.

For Alternativ Nord (A) og Alternativ Ser kan mindre lokale utglidninger i for-
senkninger trolig forekomme hyppigere enn hvert 100. ar, men storre utglidinger med
lang rekkevidde ned til kartleggingsomrddene er vurdert & ha arlig sannsynlighet lavere
enn 1/5000. For Alternativ Nord (B) er det vurdert at jordskred med arlig sannsynlighet
1/5000 kan na kartleggingsomradet.

Erfaringsmessig vil menneskelige inngrep som for eksempel utfyllinger kunne gi
opphav til lokale utglidninger.
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3.5 Flomskred

3.5.1 Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Terreng brattere enn rundt 15° med lesmasser og som kan gi opphav til overflate-
avrenning er potensielle losneomrdder for flomskred. De klimatiske forholdene med
mye nedber og perioder med intens sngsmelting indikerer mulighet for skredaktivitet

der terrengforholdene ligger til rette for det.

3.5.2 Utredning av losneomrade og losnesannsynlighet

Det er generelt vanskelig & definere noyaktig plassering av lesneomrader for flomskred,
men flomskred starter forst og fremst 1 aktive bekkelop og raviner (markert 1 registre-

ringskart). Det renner flere bekker i dalsidene ovenfor kartleggingsomrddene som kan
rive med seg losmasser i flomsituasjoner og som derfor er potensielle flomskredbekker

(Figur 3-31).

| _ _1 Pivirkningsomride
) Hartiagt omrbds
[ Lesneamrhder Nomskred
=+ Raving/bekkenadskEerin,
mardalen

ﬁ- Aktiv elveerosjon
Figur 3-31 Potensielle baner / utlgsningsomrdder for flomskred. Dreneringslgp er potensielle

flomskredbaner og flomskred kan starte i disse.

Det er flere myromrader ovenfor Alternativ Nord (A) hvor knekkpunkter til brattere

terreng kan bli losneomrdder for flomskred. Det er flere raviner i dalsiden og under
befaring ble det observert vannforing i disse. Studier av flybilder og dreneringsanalyser
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viser ogsé dreneringsveier over jordene ned mot Alternativ Nord (A). Ved kraftig nedber
kan gvre del av jordsmonnet pa jordene raskere bli vannmettet enn terrenget rundt pga.
lite vegetasjon. Dette kan fore til at vannfering utenom eksisterende lop, men vil trolig
ha lav masseforende kapasitet. Det er kun en bekk som renner inn i og gjennom
Alternativ Nord (A) (Figur 3-32). Denne ma nedvendigvis héndteres innenfor plan-
omradet nér dette skal bearbeides til en sammenhengende flate. Oppstrems planomradet
anbefales bekken vurdert mht. erosjonsforhold, som grunnlag for & vurdere behov for
erosjonssikring. Det ogsa tas hensyn til eventuell omlegging av veier. Vi vurderer arlig
sannsynlighet for utlesning av flomskred i bekkelep vest for Alternativ Nord (A) til &
veaere 1/100.
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Figur 3-32 Bekk som renner inn i og gjennom Alternativ Nord (A). @verst til venstre: sett
oppstrgms. @verst til hgyre: sett nedstrgms. Nederst til venstre: sett nedstréms. Nederst til
hgyre: sett nedstrgms, hvor vann fra bekken ledes ut i elven giennom et rgr.

Ut ifra dreneringsanalyser i ArcGIS og observasjoner gjort under befaring er det spesielt
Lambafossen som peker seg ut som skredutsatt for Alternativ Nord (B) (Figur 2-3, Figur
2-37). Her vil det kunne vare kombinasjonsskred og overganger mellom flom- og serpe-
skred. Vi vurderer arlig sannsynlighet for utlesning av flomskred er storre enn 1/50 for
Lambafossen.

Videre er det flere bekkelop som renner ned mot Alternativ Ser med potensiale for skred-
aktivitet. Alle bekkeleopene renner for en stor del pa berg, og det synes & vare begrenset
mulighet for medriving av lesmasser. I flomsituasjoner som inntreffer flere ganger hvert
ar vil begrensede masser kunne transporteres ned langs lgpene og inn i Alternativ Ser,
men om dette kan defineres som flomskred kan diskuteres. Storre flommer med typisk
returperiode 100-1000 &r vil ha sterre kapasitet til & kunne dra med seg lesmasser.

3.5.3 Utredning av utlep

I skraningene vest og est for kartleggingsomradene er det mulig a identifisere raviner pa
skyggekartet som kan vere spor etter bekker som har erodert i losmassene. I Alternativ
Ser ble det under befaring i tillegg observert konvekse avsetningsformer antatt a vaere
moreneavsetninger erodert av flomskred, mest sannsynlig i forbindelse med smelting av
innlandsisen for ca. 10.000 &r siden. Det var ikke spor etter aktiv erosjon i avsetnings-
formene, men sannsynligheten for nye flomskred er storst i tidligere flomskredlep.
Derimot kan vi anta at lesmassetykkelsen i dag er langt mindre enn den var rett etter isen
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trakk seg tilbake. Det var f4 spor etter kraftig erosjon eller andre store avsetninger i
ovrige dreneringsleop ned til kartleggingsomradene. Vi antar derfor at det er lav arlig
sannsynlighet for storre skred 1 disse.

For utredning av utlep er flomskred modellert fra seks potensielle losneomréder ovenfor
kartleggingsomrddene med modellverktoyet RAMMS::DEBRISFLOW (Vedlegg B).
Inngangsparametere for simuleringene er gitt i Tabell 3-5. Medrivning/erosjon er
inkludert.

Tabell 3-5 Parametere for modellkjgring av flomskred i RAMMS::DEBRISFLOW. Simuleringene
er modellert med 2 m oppl@sning pd terrengmodellen.

Modell Utlgsnings- Tetthet Coulomb Viscous - Brudd | Volum
omrade (kg/m3) friksjons- turbulent | hgyde | (1000

parametere friksjon (m) m3)

K €

RAMMS RA-df-001 2000,0 0.1 200,0 1,0 0,33
RA-df-002 2000,0 0.1 200,0 1,0 0.094

RA-af-003 2000,0 0.1 200,0 1,0 0,22

RA-df-004 2000,0 0.1 200,0 1,0 0,25

RA-df-005 2000,0 0.1 200,0 1,0 0,37

RA-df-006 2000,0 0.1 200,0 1,0 0,38

Figur 3-33 viser eksempler pa flomskredsimuleringer. Figuren viser en samling av seks
individuelle simuleringer. RAMMS inkluderer ikke sideveis friksjon og sideveis-
utbredelse i simuleringene er derfor antatt & vaere overdreven. Simuleringen er basert pd
sjeldne hendelser, typisk med nominell arlig sannsynlighet pa 1/5000. Simuleringen gir
lave hastigheter slik at masseferingen er forventet a4 vaere lav, spesielt pd jordene i
Alternativ Nord (A). Helningen, samt fraveeret av vegetasjon, gjor jordene utsatt for
storre utbredelse av potensielle flomskred enn tilstotende terreng. Terrengforholdene
gjor at det hovedsakelig er avsetningsprosesser som vil vere gjeldende pé jordene.
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Figur 3-33 Eksempel pd resultat av simulering av flomskred i RAMMS::DEBRISFLOW i
starrelsesorden 1/5000. Bedre oppl@gsning pd modelleringsresultater er vist i Vedlegg C.

Det er stort sett ikke fare for at observerte bekkelep vil ta nye lop. Flomskred vil hoved-
sakelig folge eksisterende bekkelop og forsenkninger, men det kan oppstd utbredelse
utenfor lopene der omrdder flater ut, som pa jordene. Her vil trolig masseferingen vare
begrenset pga. lav helning.

3.5.4 Naér flomskred inn 1 kartleggingsomradet?

Basert pa simuleringsresultater kan bla. flomskred ved Vikjaelva, Lambafossen og
bekkene ved Dalastelene og Stridsberg na inn i kartleggingsomradene. Bekkelopet fra
det nordligste myromradet mot Alternativ Nord (A) fra vest kan ogsd potensielt ni
Alternativ Nord (A). Sideveis utbredelse vist i modelleringsresultatet er derimot antatt &
vaere konservativ. Masseforingen fra flomskred fra vest er antatt & vere lav ved
Alternativ Nord (A), og vi vurderer at kartleggingsomridet kan nds av flomskred 1
sjeldne tilfeller, typisk hendelser med nominell arlig sannsynlighet 1/5000, men da ogsa
med lav intensitet. Flomskred fra Lambafossen kan na Alternativ Nord (B) oftere enn
hvert 100. ar, men utstrekningen av faresonene antas a vare avhengig av serpeskred som
er dominerende skredtype. Flomskred fra Vikjaelva er utredet i NGI-rapport 20210463-
04-R og er vurdert til & ikke gi storre oppskylling enn ved et potensielt dambrudd, altsé
ca. 341 moh.
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Avsetningsformene observert 1 Alternativ Ser har trolig oppstatt kort tid etter siste istid
basert pa naverende losmassetykkelse i dalsiden. Dersom det er flomskredavsetninger,
vil trolig tilsvarende store flomskred vere sjeldne med dagens losmassetykkelse. Det er
krevende a stadfeste eksakt lasneomrade for flomskred, da disse kan losne langs hele
dreneringslopet der det er lesmasser. Det er derfor ikke mulig & utelukke sjeldne
hendelser med lengre utlop. Vi antar derfor at flomskred kan na Alternativ Ser med en
arlig sannsynlighet 1/5000.

3.6  Serpeskred

3.6.1 Er serpeskred aktuell prosess 1 pavirkningsomrédet?

Serpeskred anses & vare aktuell skredtype i dette omradet (NGI, 2015). Terrenget tilsier
at serpeskred under visse forhold vil kunne oppstd i terrenget vest og ost for kart-
leggingsomradene, serlig dersom sterre snefall blir etterfulgt av mildver og regn.

3.6.2 Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

Serpeskred har mange potensielle utlasningsomrader. Typisk lasner serpeskred neden-
for myromrader der helningen gér over 1 brattere terreng, 1 bekkelop med snedekke eller
1 &pne omrader med vannmettet sng som for eksempel jorder (NVE, 2021b). Dette er
typisk for pavirkningsomradet. Omradet ligger i et klima med typisk raske vekslinger
mellom snefall og mildver med regn i omradet (regn pa sne). Dette oker sann-
synligheten for serpeskred. Klimaforhold i1 omradet, terrengforhold og tidligere
hendelser i neeromradet (kap. 2.1.4) tilsier at serpeskred er en potensiell faretype.

For Alternativ Nord vil serpeskred kunne folge bekkedragene ned mot kraftverket fra
hoyereliggende fjellpartier mot ser samt bekkelop fra fjellpartiene mot vest. Serlig
mener vi bekkelopet ned Lambafossa mot Alternativ Nord (B) er utsatt for denne skred-
typen (Figur 3-34). Figur 3-35, Figur 3-36, Figur 3-37 viser potensielle utlesnings-
omrader og baner. Jordene ovenfor Alternativ Nord (A) er ogsé aktuelle losneomrader 1
tilfeller hvor snedekket er svaert vannmettet. Vi vurderer arlig sannsynlighet for
utlosning av serpeskred i fjellsiden vest for Alternativ Nord (A) til 1/100 og for
Alternativ Nord (B) 1/30.

For Alternativ Ser vil serpeskred kunne lgsne i myromradene vest i pavirknings-
omradene der det kan magasineres mye vann i snedekket (Figur 3-34). Det er flere
dreneringslop fra myromradene som kan dra med seg masser ned mot kartleggings-
omradene. Serpeskred kan ogsa lesne fra dpne jorder, noe som gjor store deler av
dalsiden vest for Alternativ Nord (A) og Alternativ Ser til potensielle losneomrader
(Figur 3-38). Vi vurderer rlig sannsynlighet for utlesning av serpeskred i fjellsiden vest
for Alternativ Ser til 1/100.
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Figur 3-34 Potensielle baner / utlgsningsomrdder for sgrpeskred. Dreneringslgp er potensielle
s@rpeskredbaner.
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Figur 3-35 Potensiell utlgsningsomrddet for sgrpeskred i gvre del av Lambafossa (oppe pa
fiellet). Her er det en utflating hvor vann i sngdekket kan bygge seg opp far bekkelgpet faller
bratt ned mot Alternativ Nord (B). Det er ogsd bratte sidedaler som kan gi sngskred som kan
tette bekkelgpet.

Figur 3-36 Potensielt utlgsningsomrdde og bane for sgrpeskred.
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Figur 3-37 Potensielle baner / utlgsningsomrdder for sgrpe-/flomskred sgrgst for Alternativ
Nord (B).

Figur 3-38 Potensielle utlgsningsomrdder for sgrpeskred pd dpne jorder.
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Figur 3-39 Registrerte skred fra NVEs skreddatabase (www.skredregistrering.no).

Serpeskred i omréadet kan typisk starte pa dyrket mark der vann konsentreres i snadekket,
eller oppe pa myrene omkring 670 moh. Pa motsatt side av ryggen mot Rv. 13, er det
registrert serpeskred 1 bekkene som krysser veien (Figur 3-39). Det er ingen registrerte
hendelser mot de to aktuelle kartleggingsomradene. Dette kan skyldes lite aktivitet i
omrddet. Serpeskred er en heller vanlig skredtype 1 midtre deler av Sognefjorden og 1
Sunnfjord der mange skred har lgsnet pd dpne omrader som jorder. Med den arlige
sannsynligheten som skal legges til grunn for trafostasjonen (1/5000), er det paregnelig
at det ogsd kan ga serpeskred i dalsidene ovenfor kartleggingsomradene.

3.6.3 Utredning av utlep

For de utvalgte utlesningsomradene ble representative modellkjeoringer gjort med
SAMOS-solver med modifisert Bingham-Coulomb friksjon med medrivning samt i
RAMMS::DEBRISFLOW (Vedlegg B). Inngangsparametere for simuleringene er gitt 1
Tabell 3-6 og Tabell 3-7. Parametervalget i RAMMS er basert pd etterregning fra
hendelser, rapport fra Skred AS (NVE, 2021a) samt rapport fra NGI (NGI, 2016). p
angir bakkefriksjon og styrer primeart hastighet 1 utlopsomrédet samt utlepslengde. ¢
angir intern friksjon og styrer primart den maksimale hastighet i den modellerte skred-
bevegelsen. Medrivning av sne og skog er inkludert i beregningene.
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Tabell 3-6 Parametere for modellkjgring sgrpeskred i SAMOS-solver.

Modell Utlgsnings- | Skjer- | Bingham Coulomb Volum Maks dN
omrade styrke | viskositet | friksjons- (1000 erosjons- | (m?)
(Pa) (Pas) parametere | m3) dybde
! (m)
SAMOS- RA-sf-01 100 0,1 3,4 0,5 0,008
solver RA-sf-02 100 0,1 2,3 0,5 0,008
RA-sf-03 100 0,1 1,5 0,5 0,008

Tabell 3-7 Parametere for modellkjgring av s@grpeskred i RAMMS::DEBRISFLOW. Anbefalte
inputparametere for friksjon er brukt.
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Modell Utlgsnings- Coulomb Viscous - | Brudd | Volum | Tetthet | Maks erosjons-
omrade friksjons- turbulent | hgyde | (1000 | (kg/m3) dybde
parametere | friksjon (m) m3) (m)
M
RAMMS RA-sf-04 0,05 2000,0 1,0 0,8 1000,0 0,5
RA-sf-05 0,05 2000,0 1,0 3,3 1000,0 0,5
RA-sf-06 0,05 2000,0 1,0 4,7 1000,0 0,5
RA-sf-07 0,05 2000,0 1,0 3,2 1000,0 0,5
RA-sf-08 0,05 2000,0 1,0 3,0 1000,0 0,5

Serpeskred blir i mindre grad styrt av veier og grofter enn drensveiene. Figur 3-40 viser
eksempel pa serpeskredsimulering for tre ulike lesneomrider ost for Alternativ Nord
(B). Simulerte losneomradene er aktive bekkelop.
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Figur 3-40 Eksempel pa tre sgrpeskred simulert i SAMOS-solver. Antatt sannsynlighet i vist
simulasjon er i stgrrelse 1/100 per Gr. Bedre opplgsning pG modelleringsresultater er vist i
Vedlegg C.

Figur 3-41 viser eksempel pa serpeskredsimuleringer for fem ulike losneomréder vest
for Alternativ Nord (A) og Alternativ Ser. Simulerte lesneomrider inkluderer bekker
nedenfor myromrader som potensielt kan samle mye vann nar forholdene ligger til rette
for dette. Under befaringen 07.11.2022 ble det observert masseforing i1 disse bekkene.
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Figur 3-41 Eksempel pd fem sgrpeskred simulert i RAMIMS::DEBRISFLOW. Antatt sannsynlighet
i respektiv simulasjon er i stgrrelse 1/1000 per dr. Bedre oppl@gsning pd modelleringsresultater
er vist i Vedlegg C.

Figur 3-34 viser hvordan terrenget drenerer vann bdde med kanalisering og spredning.
Som en ser av figuren er det bdde veier og terreng som pavirker stremningsretning.
Modelleringsresultatene viser samme trend. Serpeskred vil hovedsakelig folge bekke-
lop. Dette gjor at alle bekkeleop ned til kartleggingsomradene er potensielt utsatt for
sorpeskred. Derimot ber man ikke utelukke at skredmasser folger veier dersom stikk-
renner ikke har god nok kapasitet. Det er ikke utfort simulering av serpeskred pé jordene,
men sgrpeskred kan typisk lasne 1 forsenkninger med heyt vanninnhold.

En ser at det er relativt lite vannsig mot deler av Alternativ Nord (A), dette skyldes en
svak ryggform opp for planomradet pa vestsiden, samt at veier leder vann sidelengs pa
jordene. Stikkrenner i vei er ikke lagt inn i modellen. I dag er mye av vannet som fores
med grofter langs veien, fort ned i ei samlegroft, en bekk som dels er lukket midt i
Alternativ Nord (A). Serpeskred mot Alternativ Nord (B) er aktuelt langs Lambafossa
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samt ravinen vest for Lambafossa. For Alternativ Ser er det flere potensielle utlop som
kan fore masser ned mot kartleggingsomradet.

Simuleringsresultater viser at massene har hastigheter pa rundt 10 m/s (70 kPa (p = 700))
ved Alternativ Nord (A) og Alternativ Ser. Massetransporten vil trolig vaere begrenset
nede ved kartleggingsomradene. Trolig vil en stor del av avsetningene avsettes for de
nar kartleggingsomriddene og sng med heyt vanninnhold/vann vil gi de lengste utlapene.
Ved Alternativ Nord (B) er hastigheten heoyere og serpeskred kan na kartleggings-
omradet med hastigheter opp mot 30 m/s (~630 kPa (p = 700)). Her vil skredene ha
storre intensitet med storre potensiale for massetransport.

Det er stor usikkerhet rundt skadepotensialet til serpeskred fra vest mot Alternativ Nord
(A) og Alternativ Ser. Trolig vil det veere tilstrekkelig & serge for god kapasitet pa grofter
for & gi tilstrekkelig drenering. For Alternativ Nord (B) vurderes skadepotensialet fra
sorpeskred i Lambafossa til & kreve storre tiltak (for eksempel wirenett over bekkelapet).

3.6.4 Naér sarpeskred inn i kartleggingsomradet?

Modellene viser store forskjeller med smé parameterendringer samt kjoringer med og
uten medrivning/erosjon. RAMMS inkluderer ikke sideveis friksjon og sideveis-
utbredelse 1 simuleringene er derfor antatt & vare overdreven. De lengste modellerte
utlopene bestar trolig hovedsakelig av vann, hvor snegen stort sett blir avsatt i omrader
med skog og vannet renner videre ned mot elva. Trenden viser likevel at de hoyeste
hastighetene og lengste utlapene folger bekkelap.

Serpeskred gir ikke nedvendigvis tydelige spor i terrenget dersom de ikke har vert
spesielt masseforende. Videre er lasneomrader og utlopomrader krevende & identifisere
eksakt da serpeskred kan lgsne i omrader med lav helning og bevege seg langt ut pa
flater dersom vanninnholdet er tilstrekkelig. Basert pd antall registrerte hendelser pa Rv.
13, samt klima- og terrengindikasjoner vurderer vi at serpeskred kan na kartleggings-
omradene langs dreneringskanaler.

For Alternativ Nord (A) vurderer vi at serpeskred fra sor (langs Lambafossen) ikke vil
sl& hayt nok opp til at planomrédet blir liggende innenfor faresonen med nominell arlig
sannsynlighet > 1/1000. Det finnes ogsa kildeomrader for serpeskred oppstrems i elven
som stremmer mot nordest (Vikja). Vi vurderer at det meste av de faste massene vil bli
avsatt for det neermer seg Alternativ Nord (A) og hovedsakelig kun vann vil nd helt fram.
Vi vurderer nominell arlig sannsynlighet for at denne flommen vil sla inn 1 planomradet
til & veere mindre enn 1/1000. Videre vurderer vi at serpeskred kan nd Alternativ Nord
(A) med en arlig sannsynlighet pa 1/1000 fra vest. Fjellsiden har mange dreneringslop
ned mot kartleggingsomradet samt apne jorder uten skog.

For Alternativ Nord (B) vurderer vi at serpeskred kan nd kartleggingsomrédet med en

arlig sannsynlighet i storrelsesorden 1/100 fra Lambafossa. For Alternativ Ser vurderer
vi at serpeskred kan né kartleggingsomradet med en arlig sannsynlighet 1/5000 langs
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dagens dreneringsleop. Serpeskred kan ogsa her potensielt losne i forsenkninger pa
jordene over kartleggingsomradet.

3.7 Hvaer den samlede skredfaren?

Basert pé tilgjengelig grunnlagsdata, observasjoner, modelleringsresultater og faglig
skjonn vurderer vi kartleggingsomraddene som skredutsatte. Se Vedlegg E for
registreringer fra befaring (registreringskart).

7 Alternativ Nord (A), nordvest for elva Vikja, er utsatt for flom-, serpe- og sne-
skred hvor serpeskred er dimensjonerende skredtype med arlig sannsynlighet
1/1000.

7 Alternativ Nord (B), serest for elva Vikja ved eksisterende 300 kV bryterfelt,
er utsatt for steinsprang, sne-, jord-, flom- og serpeskred med arlig sann-
synlighet 1/100. Steinsprang og serpeskred er dimensjonerende for arlig sann-
synlighet 1/100, samt flomskred fra Vikjaelva. Sneskred er dimensjonerende
for arlig sannsynlighet 1/1000 og 1/5000.

7 Alternativ Ser er utsatt for flom- og serpeskred. Serpeskred er dimensjonerende
for arlig sannsynlighet 1/5000.

Tabell 3-8 gir en oversikt over hvilke kartleggingsomrader som er utsatt for skredfare.

Tabell 3-8 Oversikt over faresoner som padvirker kartleggingsomrddene.

e Faresoner som pavirker kartleggingsomradet
1/100 1/1000 1/5000
Alternativ Nord (A) X X
Alternativ Nord (B) X X X
Alternativ Sgr X

Figur 3-42 og Figur 3-43 viser samlede faresoner for skred fra bratt terreng fra henholds-
vis vest og ost med dimensjonerende faretyper indikert med symbol. Vurderingene
baserer seg pd dagens skogforhold. Faresonekart med bedre opplesning er gitt i Vedlegg
F.
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Figur 3-42 Faresoner med dimensjonerende skredtyper fra vest for samtlige aktuelle skredtyper.
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Figur 3-43 Faresoner med dimensjonerende skredtyper fra gst for samtlige aktuelle skredtyper.

Figur 3-44 viser samlede faresoner for skred fra bratt terreng samlet fra vest og @st med
dimensjonerende faretyper indikert med symbol. Vurderingene baserer seg pa dagens
skogforhold. Faresonekart med bedre opplesning er gitt i Vedlegg F.
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Figur 3-44 Faresoner med dimensjonerende skredtyper for samtlige aktuelle skredtyper.

For & hindre utlep ned til kartleggingsomradene for 4 tilfredsstille sikkerhetsklasse S3
kreves det sikringstiltak.

3.8  Avvik fra tidligere skredfareutredninger

Gjeldene skredfarevurdering er i samsvar med tidligere skredfarevurderinger for
omradet:

7 Den utvidede risikovurderingen pa S3 tilsvarer den forrige fra vurderingen i
Efla AS (2014) Refsdal koblingsstasjon, Rasvurdering, juni 2014

7 Faresoner for nordvestlig del er vurdert i NGI (2015). Ingeniorgeologisk
bistand til smakraftverkprosjekter pa Vestlandet. Refsdal krafistasjon, Vik —
Befaringsrapport. Dokument nr. 20140342-05-TN, rev. 0, datert 26.03.2015.

7 Faresoner for Alternativ Nord (B) er vurdert i NGI (2022c). Stasjonene
Kollsnes, Steinsland, Modalen og Refsdal. Skredfarevurdering Refsdal stasjon
i henhold sikkerhetsklasse S3.Dokument nr. 20210463-06-R, rev. 1, datert
27.07.2022.

Gjeldene skredfarevurdering er ikke i samsvar med tidligere skredfarevurderinger for
omradet:
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7 Skredfare for alternativ Nord (B) er vurdert i NGI (2022a). Transformator-
stasjonene Kollsnes, Steinsland, Modalen og Refsdal Vurdering av naturfarer
og grunnforhold for transformatorstasjon Refsdal frem til BP1. Dokument nr.
20210463-04-R, rev. 0, datert 18.02.2022.

7 Skredfare for Alternativ Ser er vurdert 1 NGI (2022b). 4 trafostasjoner pd
Vestlandet vurdering av naturfarer og grunnforhold for transformatorstasjon
Refsdal sor for Refsdal kraftverk frem til BP1. Dokument nr. 20210463-05-R,
rev. 0, datert 18.03.2022.

V1 har justert faresonen for serpeskred for S2-scenario for Alternativ Nord (A) fra NGI-
rapport 20210463-04-R. Nyere beregninger, dreneringsanalyser og observasjoner fra
befaring samsvarer ikke med beregningene til 04-R og vi forskyver derfor deler av fare-
sonen med drlig sannsynlighet 1/1000 ca. 20 m ser. Vi antar at tidligere simuleringer er
utfort med grovere terrengmodell.

NGI-rapport 20210463-05-R var en ren skrivebordsstudie. Etter ny vurdering med
befaring av Alternativ Ser er konklusjonen endret. Store deler av Alternativ Ser tilfreds-
stiller ikke kravene for S3.

3.9  Stedsspesifikk usikkerhet

Anslag for sterrelse og utlesningssannsynlighet for jordskred er krevende. Effekten av
skog er vanskelig 4 kvantifisere. Skog i fjellsiden ost for koplingsstasjon har noen
betydning enten for frekvens og spredning av sneskred. Men store deler av utlesnings-
omradene for sneskred ligger over skoggrensen. Skog har mindre betydning for stein-
sprang. Rotvelting kan til og med fore til en ekning i frekvensen av steinsprang.
Kombinasjon av en del store traer pd tynt jordsmonn kan vare en indikasjon péd ekt
sannsynlighet for utlesning (mer labile forhold) av jordskred.
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4 Konklusjon

Kartleggingsomradet Alternativ Nord ved Refsdal transformatorstasjon, Vik kommune,
er vurdert til 4 befinne seg innenfor faresone 1/100 med anslatt arlig sannsynlighet storre
enn 1/100 samlet for flom-/serpeskred og steinsprang fra serestlig fjellside. Sneskred
vurderes 4 kunne ramme omradet med en nominell arlig sannsynlighet storre enn 1/1000
fra ost. Faren for at jordskred kan nd Alternativ Nord fra est vurderes & vere i1
starrelsesorden 1/5000. Snegskred og serpeskred er dimensjonerende for faresone 1/1000
og 1/5000.

Kartleggingsomrédet Alternativ Ser, ser for Alternativ Nord, er vurdert til & befinne seg
innenfor faresone med anslétt arlig sannsynlighet storre enn 1/5000 samlet for flom- og
sorpeskred. Serpeskred er dimensjonerende faretyper for arlig sannsynlighet 1/5000 fra
vestlig fjellside.

Kartleggingsomridene tilfredsstiller ikke kravene til sikkerhetsklasse S1, S2 eller
S3 under dagens forhold.

Noen mulige sikringskonsepter er diskutert i NGI 20210463-06-R, rev. 1.

Faresoner for skred vises i Vedlegg F.
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