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Sammendrag

| forbindelse med konsesjonssgknad for utbygging av nye Nygéard vannkraftanlegg, ma sikkerhet mot
skred i bratt terreng utredes. Utredningsomradet gjelder for Gullaymyra, nedenfor Hergotheia og
Sandmofijellet i Narvik kommune. Padhuggsomradet for tilkomsttunnel og deler av tilkomstveien ligger i
aktsomhetsomrade for skred i bratt terreng. Det er tidligere fastsatt faresoner for tilkomstveien i
forbindelse med et annet prosjekt. Denne rapporten gjelder skredfarevurdering for det omradet som ikke
er dekket av fgrstnevnte rapport, hovedsakelig gjeldene for pAhuggsomradet til tilkomsttunnelen.

Tiltaket er vurdert klassifisert i sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 §7-3.

Vurderingen er utfgrt etter NVEs bransjestandard for skredfareutredninger i bratt terreng [1], hvor
skredtypene steinsprang, steinskred, sngskred, sagrpeskred, jordskred og flomskred er vurdert.

Sweco konkluderer med at deler av det vurderte kartleggingsomradet ligger innenfor skredfare med arlig
nominell sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000. Aktuelle skredtyper er steinsprang og sngskred
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Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17 § 7-3) [2] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, saknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres
at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og falger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [1], og vil dermed kunne dokumentere
om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang fra naturlig terreng utredes.

Denne typen skredfarevurderinger er basert pa flere faktorer som i mange tilfeller ikke lar seg presist
kvantifisere (ulike feltdata, modelleringsparametere, skredavsetninger, skredhistorikk etc.). Det er derfor
behov for & benytte faglig skjgnn i vurderingene og det vil falgelig veere knyttet en del usikkerhet til
resultatene. Det henvises til NVEs veileder «Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare
i reguleringsplan og byggesak» [1]) for ytterligere detaljer angdende slike skredfarekartlegginger.

Vurderingen omfatter i utgangspunktet ikke fare knyttet til byggegroper, skjeeringer, fyllinger,
fundamentering og andre tiltak knyttet til byggetomter og anlegg som ma prosjekteres i samsvar med
gjeldende norske standarder.
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Om oppdraget

Oppdragsgiver:

Nordkraft AS

Utferende foretak:

Sweco Norge AS

Skredfareutredning for:

reguleringsplan/omrade spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

O hele omradet for eiendom med gardsnummer og bruksnummer i kommune

som spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

[ del/deler av eiendommen med gardsnummer og bruksnummer i kommune,

Fglgende tiltak og sikkerhetsklasse(r) er planlagt pa eiendommen/planomradet:

Tiltak: Tilkomstvei og pahugg tilkomsttunnel

Sikkerhetsklasse

= s1 S2 0 3 [ S4*

* krav om uavhengig kvalitetssikring av tredjepart med kompetanse tilsvarende krav til selve utredningen [1]

Befaring gjennomfgart, eventuelt hvorfor ikke:

X Ja

0 Nei

Hvis nei, hvorfor ikke:

Befaring gjennomfart av og nar:

Kari Noer Lilli, Thomas Bogholm Nystad,

Av: Joao Paulo Silva

Den: | 11.11.2024
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1  Innledning

| forbindelse med konsesjonssgknad for utbygging av nye Nygard vannkraftanlegg, ma sikkerhet mot
skred i bratt terreng utredes. Pahuggsomradet for tilkomstvei og deler av tilkkomstveien ligger i NVEs
aktsomhetsomrade for skred i bratt terreng og den reelle skredfaren ma derfor utredes.

Tiltaket er vurdert klassifisert i sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 §7-3. Dette er vurdert basert pa
konsekvens ved skred p4 tiltaket. Sikkerhetsklasse S2 klassifiseres eksempelvis av tiltak der det normalt
skal oppholde seg mindre enn 25 personer og der det er middels gkonomiske eller samfunnsmessige
konsekvenser ved skred. For S2 skal stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred i
kartleggingsomradet vaere mindre enn 1/1000.

| forbindelse med regulering for batterifabrikk og energipark pa Hergot, pa oppdrag fra Nordkraft Prosjekt
AS, er det tidligere utfgrt en skredfarevurdering for deler av omradet, benevnt RA-INGGEO-01
Skredfarevurdering Hergot Energipark, utfgrt 10.03.2023 av Norconsult for sikkerhetsklasse opp til S3 [3].
Rapporten dekker veien opp til pAhuggomradet. De utarbeidede faresonene og vurderingen kan legges til
grunn for konsesjonssgknad. Denne rapporten gjelder de omradene som ikke inkluderes i rapport [3].
Dette gjelder hovedsakelig pAhuggsomradet for tilkomsttunnel, se oversikt i Figur 1 og Figur 2.

Utredningsomradet for denne rapporten ligger ved Gullaymyra, nedenfor Hergotheia og Sandmofijellet i
Narvik kommune og utgjgres av det som er definert som kartleggingsomrade og pavirkningsomrade,
Figur 2. | det videre benyttes «kartleggingsomradet» for omradet som skal vurderes for skredfare.
«Pavirkningsomradet» er omradet som teoretisk kan genere skred inn i kartleggingsomradet.

Det ble gijennomfgart en befaring av ingenigrgeologer Kari Noer Lilli, Thomas Bogholm Nystad og Joao
Paulo Silva den 11.11.2024. Befaringen ble gjennomfart til fots og med drone. P& befaringen var det bart
pa bakken og skyet. | tillegg ble det gjennomfart en supplerende kartlegging med drone den 11.02.2025.
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Figur 1: Oversiktskart med kartleggingsomradet for tidligere utredning og denne rapportens utredning. Foreliggende rapport gjelder

lilla polygon.

[ Kartleggingsomrade
[ _Zi Pavirkningsomrade

Figur 2. Oversiktskart over utredningsomradet. Kartleggingsomradet er omradet som skal vurderes for skredfare, mens
pavirkningsomradet er omradet som teoretisk kan genere skred inn i kartleggingsomradet.
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2 Generell omradebeskrivelse

Kartleggingsomradet ligger nedenfor en hay sar- sgrgstvendt skrent, som felger opp til Hergotheia, se
Figur 3 til Figur 5. @vre del av pavirkningsomradet ligger pa ca. kote 190 og nedre del av
kartleggingsomradet ligger pa ca kote 65. Terrenget former en bolleformasjon som omkranser
Gullgymyra, hvor det er etablert en skytebane med vei opp fra Hergot. Det ligger og et vann i
kartleggingsomradet, med en bekk som drenerer ut til Strandelva og ned til Hergot. Terrenget i overkant
av kartleggingsomradet bestar av skrenter med bart berg. | gst er det hgyeste partier med en
nedenforliggende ur. | vest er det mer terrasserte hyller partier, men noe til ingen ur under.

@st for kartleggingsomradet falger det en nedskjeering i berget, som falger opp til et vann pa kote 261.

>

b £ 3 A A Vi k- % PIEP i : ' N
T ~7! Pavirkningsomrade | ( F b N 2
| Kartleggingsomrade |

Terrenghelning|

Figur 3: Helningskart over utredningsomradet [4].
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Figur 4: Vestre del av kartleggingsomradet, sett mot vest. Skytebanen synlig.

Figur 5: @stre del av kartleggingsomradet, sett mot nordvest.
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3  Grunnlagsmateriale og observasjoner

3.1 Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade [5] for snaskred, steinsprang og jord- og
flomskred, se Figur 6

i Y o
[ Kartleggingsomréde N
{71 Pavirkningsomrade A —
[ Lasneomréde for snaskred

["]Utiepsomréde for snaskred A

[l Losneomréde for jordskred | W e
Utlepsomréde for jordskred

[ Lesneomréde for steinsprang |

28] Utlgpsomréde for steinsprang

R Y

Figur 6: Aktsomhetskart. Lasneomrade i mgrk farge og utlgpsomrade i lys farge.

3.2 Digital terrengmodell

Det er benyttet WMS-kart fra Geodata [6] basert p& grunnlag av Statens kartverks NDH-oppmalinger med
terrengskygge [7] og terrenghelning [4] i vurderingene. Utredningsomradet er oppmalt med NDH-data i
2017 (Tabell 3.1). Denne danner grunnlaget for den nasjonale hgyopplgselige haydemodellen og er
benyttet som grunnlag for modellering og helningskart i dette arbeidet. Ved behov er opplgsningen pa
terrengmodellen endret ved hjelp av «bilineaer resampling» i ArcGIS Pro.

Tabell 3.1. Oversikt over hgydedata benyttet for omradet.

Oppmalingsprosjekt Oppl@sning Oppmalingsar

NDH Narvik nord 2pkt 2017 0.5m 2017
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Figur 7: Skyggerelieffkart over utredningsomradet [7].

3.3 Historiske skredhendelser

NVEs skreddatabase [6] gir en oversikt over tidligere registrerte skredhendelser i Norge. Her registreres
kun skred som er observert, og i lite bebygde omrader vil skredhendelser typisk ikke registreres. | dette
omradet er det ikke registrert noen skredhendelser i NVE Atlas.

3.4 Tidligere skredutredninger
Sweco kjenner til fglgende skredfarevurdering:
RA-INGGEO-01 Skredfarevurdering Hergot Energipark, 10.03.2023, Norconsult [3].

Skredfarevurderingen er utfert i forbindelse med regulering for batterifabrikk og energipark pa Hergot, pa
oppdrag fra Nordkraft Prosjekt AS. Den tidligere skredfarevurderingen er utfgrt for sikkerhetsklasse S1,
S2 og S3. Det kartlagte omradet overlapper deler av omradet som skal kartlegges i dette prosjektet. For
de delene som er kartlagt, kan de utarbeidede faresonene i [3] legges til grunn. Sweco utfgrer derfor
faresonekartlegging for de omradene som ikke er kartlagt allerede. Sweco tar ikke ansvar for tidligere
utfart skredfarevurdering, men anser den som tilstrekkelig og iht. dagens krav. Vurderingene som er gjort
i det prosjektet er ogsad medtatt i vurderingene for foreliggende rapport, og gir nyttig data. Eventuelle avvik
fra tidligere vurderinger eller faresoner beskrives ogsa.

Utklipp fra rapporten, med definerte faresoner er gitt i Figur 8.
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Figur 8: Faresonekart over deler av omradet, fra rapport utfgrt av Norconsult p& oppdrag fra Nordkraft prosjekt AS.

3.5 Eksisterende sikringstiltak

Det er ikke kjent eller registrert eksisterende sikringstiltak mot skred i omradet.

3.6  Berggrunn og lgsmasser

Ifalge NGUs berggrunnskart 1:50 000 [8] bestar berggrunnen i omradet av granitt som er grovkornet og

lys (benevnt Rombakgranitt).

Ifalge NGUs lgsmassekart 1:100 000 [9] bestar lasmassene i omradet av breelvavsetninger i nedre del

og bart berg i gvre del. Vest for Hergotheia er det forvitringsmateriale.

Kartleggingsomradet ligger under marin grense, som iht. NGUs kart ligger pa ca. kote 90 i omradet.

Ved berfaring ble det observert finkornige lgsmasser, sand og grus i nedre del, blokkurer inn mot

fiellsiden og bart berg, delvis med lgse blokker i selve fjellsiden.

3.7 Flyfoto

Utredningsomradet er fotografert fra fly i flere omganger, fra 2003 og fram til 2024. Det er ikke registrert
starre endringer i terrenget pa de flyfotoene som er tilgjengelige, utover noe tilvekst av vegetasjon.
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3.8 Klimadata

Det er hentet ut klimadata fra NVES nettprogram [10], som er basert pa griddede data fra neerliggende
malestasjoner. | tillegg er det hentet ut klimadata fra Straumsnes malestasjon, som ligger ca. 3,5 km sar
for omradet, pa 200 moh. Veerstatistikk for omradet, relevant for skredfarevurdering er gitt i Figur 9 til
Figur 10.
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Figur 9. Klimadata for omrédet basert pa griddede data NVE [10]. Klimaanalysen er utfert den 12.11.2024.
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Vindrose for Straumsnes (SN84500) i perioden; 1.2011-4.2024. Mnd:- 11,12,1,2,3,4 Flau vind (0,3-1,5 m/s) svak vind (1,6-3,3 m/s)
stille (0,0-0,2 m/s) = 0,5 % @ Lett bris (3,4-5,4 m/s) @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s) Liten kuling (10,8-13,8 m/s)
NV " o stiv kuling (13,9-17,1 mfs) @ Sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
5% @ Liten storm (20,8-24,4 m/s) @ Full storm (24,5-28,4 m/s)
\w o @ sterk storm (28,5-32,6 m/s) @ Orkan (>32,6 m/s)

Figur 10: Vindrose for malestasjonen Straumsnes. Data hentet for maneder fra november til april [11]

3.9 Fremtidig klima

Det er utarbeidet klimaprofiler for fremtidige klimaendringer for de tidligere fylkene i Norge [12]. For
Nordland fylke beskrives det fglgende:

e For Nordland er gjennomsnittlig arstemperatur beregnet a gke med ca. 5°C det neste arhundret,
sammenlignet med perioden 1971-2000. Den stgrste temperaturgkningen beregnes for vinteren,
ca. 5°C.

e Arsnedbgren er ventet & ke med 20%. Starste gkning forventes om sommeren med 30% gkning
og minste om varen. Det er forventet at episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i
intensitet og hyppighet i alle arstider. Nedbgrmengden for dagn med kraftig nedbar forventes &
gke med cirka 20 %.

e Det beregnes en betydelig reduksjon i sngmengdene og antall dager med sng, med opptil 3—4
maneder kortere sngsesong.

Generelt vil et varmere og vatere klima gi hyppigere nedbgr i form av regn. Dette kan pa kort sikt kunne
utgjare starre fare for vannrelaterte skred, spesielt langs bekkelgp. Med varmere veer vil det oftere falle
regn pa et sngdekket underlag. Dette kan pa kort sikt fgre til gkt skredfare. Pa lengre sikt vil
sngmengdene bli s& redusert at faren for sngskred vil avta.

3.10 Skog

Det er benyttet Nibio sitt skogressurskart SR16 [14] for oversikt over skog, se Figur 11. Dette er supplert
med observasjoner i felt. Det er hovedsakelig tynn furuskog i omradet. Det er lav kronedekning i selve
bergsiden. | nedre del av omradet, pa flata, er det tettere med skog og kronedekning opp mot 90%. Det
vurderes at skogen har begrenset betydning for skredfaren.
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Figur 11: Kronedekning i utredningsomradet, SR16 data.

3.11 Drenering

Det er benyttet kart med markfuktighet og Scalgo vist i Figur 12, samt observasjoner i felt for vurdering av
dreneringsveier som har pavirkning pa skredfaren. Den tydeligst definerte vannveien pa kartet renner
langsmed nedskjeeringen nordgst for skytebanen. P& befaring ble det imidlertid ikke observert noen av de
markerte dreneringsveiene
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Flow Accumulation
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Figur 12: Utklipp fra Scalgo [13]. BI& linjer indikerer teoretiske vannveier som har sterre avrenningsomrade enn 1018 m?,
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4  Skredfareutredning

Vurdering av hvilke skredtyper som er aktuelle iht. NVEs veileder [1] er vist i Tabell 4.1. Kun aktuelle
skredtyper er utredet videre.

Det henvises til rapportens vedlegg hvor helningskart, registreringskart med skredrelaterte registreringer
og modelleringer er presentert.

Tabell 4.1: Vurdering av hvorvidt ulike skredtyper i bratt terreng er aktuelle for kartleggingsomradet eller ikke.

Skredtype Aktuell? Begrunnelse
Steinsprang Ja Det er partier med bart berg brattere enn 45°
Steinskred Ja Det er partier med bart berg eller usammenhengende Igsmasser brattere enn 45° og det er

hgye fjellsider med mulighet for store avigste partier.

Sngskred Ja Det er partier brattere enn 25° og klimaforhold som gir mulighet for dannelse av sngskred.

Jordskred Nei Det er bart fiell og ur med stor blokk i siden. Det er ikke lasmasser tilgjengelig for utlgsning av
jordskred.

Flomskred Nei Det er ikke bekkefar eller nedsenkninger med Igsmasser tilgjengleig for erosjon.

Sgrpeskred Ja Det er en forsenkning i gst som kan samle vann og sng.

4.1  Steinskred og steinsprang
Utredning av lasneomrade og Igsnesannsynlighet

Bergsiden i nord, opp mot Hergotheia, er en relativt steil bergside med store uravsetninger nedenfor
fiellsiden. Disse urene kan veere et resultat av bade steinskredhendelser og gjentakende steinsprang.
Noen steder strekker uren seg sveert langt ut fra fjellsiden, lenger enn hva dagens topografi tilsier at
steinsprang vil nd, spesielt i vestre del av kartleggingsomradet. Dette kan indikere at uren har oppstatt
gjennom stgrre hendelser under en annen situasjon enn dagens.

Bergmassen i fjellsiden har en ugunstig sprekkegeometri som farer til avigste blokker og en delvis ustabil
bergmasse. Det er observert tre ulike giennomgéende sprekkesett i bergmassen, som gir en kubisk
blokkoppsprekking. Det er to steile sprekkesett og ett plant, som oppsummert i Tabell 3.2. | den gstlige
delen synes sprekkeorienteringen & veere noe steilere, noe som kan gi mulighet for plan utglidning i
enkelte tilfeller. Uravsetningene i gst indikerer ogsa at omradet er mer ustabilt enn i vest.

Uravsetningene vitner om jevnlig skredaktivitet. En del av uravsetnignene antas at er avsatt for lenge
siden, men det er og observert ferskere blokker som er kommet i nyere tid. Forholdene ligger derfor til
rette for nye steinsprang og mindre steinskred som kan na planomradet.

Data fra INSAR Norge viser begrenset bevegelse i omradet. Skraningen er sgrvendt, noe som gir darlig
dekning i INSAR-dataene. Imidlertid er det pa toppen av fiellsiden, der mer palitelige data er tilgjengelige,
ingen tegn til starre bevegelser, se Figur 17. Det er heller ikke identifisert store lasneomrader som kan
resultere i steinskred. Likevel vurderes det at eventuelle bergpartier som lgsner vil ha en skreddynamikk
tilsvarende steinsprang snarere enn steinskred. Lgsnesannsynligheten for steinskred er derfor vurdert til
mindre enn 1/5000.

Nar det gjelder steinsprang, er det store uravsetninger spesielt i midtre og @stlige deler av fjellsiden. Mye
av denne uren antas & stamme fra glasiale og etterglasiale prosesser. Isen har transportert med seg
store blokker, noe som gjgr det vanskelig a skille mellom glasiale avsetninger og steinsprangavsetninger.
Det er og blokker og ur i selve fijellsiden som har lgsnet og stoppet fgr de har nddd dalbunnen.
Sprekkemgnsteret nevnt over bidrar til stabilitet i flere deler av fiellsiden, men i gst er sprekkene steilere,
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og fiellsiden er ogsa hayere, noe som gker potensialet for utfall. Det er mye apne sprekker i hele
fiellsiden, og vann, frost og rotsprenging vil kunne bidra til at blokker lgsner over tid.
Lgsnesannsynligheten for steinsprang er vurdert til >1/100.

Tabell 4.2: Kartlagte hovedsprekkesett. Sprekkene er i hovedsak kartlagt i vestlig del av omrédet, og er noe mangelfullt i gst.

Dip Dip Direction
Mean Set Planes

86 141

87 34

11 219

Figur 13: @vre del av vestlig side. Oppsprekkingen viser steile sprekker og ett plant sprekkesett. Det er ingen tydelige tegn som
indikerer steinskredfare, men det kan lgsne mindre blokk som steinsprang.
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Figur 15: @stlig del av omradet, viser noe mer hellende sprekkesett enn i vest, kubisk oppsprekking og urmasser i nedkant.
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Figur 17: Midtre del av kartleggingsomrédet, ovenfor skytebanen. Avsetninger nedenfor ligger langt utenfor bergsiden og antas at er
avsatt av glasiale prosesser som ikke er aktuelle i dag.

Sweco | Nye Nygard kraftverk Skredfareutredning i henhold til NVEs bransjestandard for skred i bratt terreng
Prosjektnummer 10244678
Dato: 25.02.2025 Rev 00
15av 23



Figur 18: @stre del av kartleggingsomradet.

Utredning av utlgp

| vest er det blokk som ligger oppe i bergsiden, men det er lite avsetninger ved foten pa skraningen.
Modelleringer i Rocfall indikerer og at blokker vil stoppe i gvre del av siden og ikke n& ned pa myra.
Haydeforskjellen fra lgsneomrade til myra er lav og utlgp vil begrenses av det. Det vurderes at gvre del
av siden dekkes av faresone 1/100, mens faresone 1/1000 ligger pa myra.

Ovenfor skytebanen ligger det blokkurer helt ned mot banen, som antas veaere avsatt av en kombinasjon
av glasiale prosesser og steinsprang. Modelleringer antyder at blokker vil stoppe i gvre del av siden og
modelleringene korrelerer ikke med utbredelsen av blokkene. | nedre del, mot skytebanen, er urens
helning lav (10-25°). Det stgtter opp om antakelsen om at uren ikke er skapt av rene
steinspranghendelser, men m& ha vaert pavirket av andre prosesser. Urens ruhet vil ogsa begrense
utlgp. Det vurderes at faresone 1/100 ligger i gvre del av fjellsiden, mens faresone 1/1000 ligger ned mot
skytebanen.

| gst er hgyden pa fiellsiden gkende, med gkende utstrekning av ur. Uren strekker seg rundt 70 m utenfor
skraningen, og har en jevn helning pa 30°. Steinsprang vil kunne fa noe lenger utlgp her og denne uren
vurderes ogsa a veere mer aktiv som fglge av hgyere Igsnesannsynlighet. Faresone 1/100 er lagt i bunn
av urfoten. Videre utlgp vil dempes raskt pa mykt underlag og faresone 1/1000 er lagt noe lenger ut. Ved
is p& vannet vil imidlertid utlgpslengden kunne bli lang, og 1/1000 faresonen pavirkes av dette.

Det er modellert i bade Rockyfor3D og i RocFall for vurdering av utlgp og statte til fastsettelse av
faresoner. Inputdata til Rockyfor3D er gitt i Tabell 4.3, mens input til RocFall er gitt i Vedlegg 7.

Tabell 4.3. Inndata brukt ved modelleringer av steinsprang i Rockyfor3D v6.0.1 for utredningsomradet.

Inndata Verdi

Opplgsning terrengmodell 2m
Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av

«bilineser resampling» i ArcGIS Pro.
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Blokkstarrelse

1 m3 +- 50% variasjon

Blokkform Rektanguleer
Antall simuleringer per 100
startcelle

Variasjon i blokkstgrrelse 50 %

Ekstra fallhgyde 0

Terrengruhet (rg70, rg20,
rg10) og jordtype.

Det er benyttet «rapid automatic simulation»
med hgy ruhet hvor programmet selv
estimerer terrengruhet og jordtype basert pa
terrengmodellen.

Treer Nei
Fangnett Nei
Vektet lgsneomréde Ja

Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

SWECO ﬁ

Steinsprang er vurdert at kan nd inn i deler av kartleggingsomradet med arlig nominell sannsynlighet
stgrre enn 1/100. Steinskred er vurdert at har lavere Igsnesannsynlighet enn 1/1000 og det er dermed

ikke tegnet faresoner for steinskred.

4.2 Sngskred

Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Kartleggingsomradet er dekket av aktsomhetskart for sngskred. Det er partier i fiellsiden som har helning
brattene enn 25° og slakere enn 60°. Det er hovedsakelig urskranignene som har helning rundt 30-40°.
Disse har hgy ruhet og det forventes at det er lav Igsnesannsynlighet i disse partiene.

| gstre del av kartleggingsomradet er det ett lasneomrade pa ca. 40x40 m som fglger bergets lagdeling
med helning 30-40° og som har lav ruhet, se Figur 19. Her forventes det at det kan dannes sngskred med
lgsnesannsynlighet stagrre enn 1/100.

Utover det kan det vaere noe skavlbrekk fra de gvre skrentene. Ved vestlig, nordlig og til dels gstlig vind
kan det bygges skavler i fiellsiden. Dette forventes & starst grad & vaere aktuelt i gstre del av
kartleggingsomradet, hvor det er brattest fiellsider. Trzer i gvre del vil imidlertid begrense oppbyggingen
og redusere potensialet for skavlbygging. Vi har ikke informasjon fra lokale etc. om hvorvidt det bygges
skavler i omradet, men basert pa topografi og dominerende vindretninger kan det antas at det kan veere
et problem i enkelte partier. Det ble gjennomfart en supplerende befaring med dronefotografering pa
vinteren for & se pa snafordeling, men det var begrenset med sngmengder, og skavldannelse kan ikke
avkreftes basert pa denne befaringen.

Lasnesannnsynligheten for skavilbrekk antas at er hgyere enn 1/100. | bollen i gst kan skavlbrudd ved
enkelte tilfeller ogsa utlgse snaskred lenger ned.
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Figur 19: Lasneomréde for snaskred indikert med grenn sirkel. | gvre del kan det og forekomme noe skavloppbygging, markert med
grenn avlang sirkel.

Utredning av utlgp

Det er utfgrt modelleringer i RAMMS:Av for modellering av utlgp for sngskred. Modelleringene er gjort
med bruddkanthgyde 1-1,5 m og benyttes som statte i vurdering av endelige faresoner. Lasneomradene
er av begrenset starrelse og kort skredbane og vil derav ogsa fa begrenset med hastighet og utlgp. Bratt
overgang fra skredbane til utlap vil ogsa bidra til & begrense utlgpet. | gst vil og hgy ruhet og
terrengvariasjon bidra til & redusere utlap.

Skavlbrudd kan gi store sng- og isblokker som kan veere skadelig for utsatte konstruksjoner, mennesker
mm., men de har gjerne mindre skadepotensiale enn et snaskred. Skaviblokker kan f& betydelig utlap, og
spesielt i bollen hvor det er jevn helning i nedkant, kan rullende blokker komme opp i fart. Der det er
krappere overgang fra bratt til slakt vil energiene dempes raskere.

Det er ikke utfart modelleringer for skavlbrekk ettersom modellene ikke er tilpasset skavlutlgp. Faresoner
er basert pa topografi og faglig skjgnn.

Tabell 4.4: Inputverdier i RAMMS:AV. Det er benyttet MuXi verdier med justerte hgydeverdier 500-0 moh og returverdi og starrelse
tilpasset modellert skred, med returperiode 300 og 100 og starrelse Tiny.

Simulering Areal Bruddkanthgyde
1 642 1-1,5m
2 1005 1-15m

Nar sngskred inn i kartleggingsomradet?

Det er vurdert at sngskred i form av sngskred og/eller skavibrudd kan nd inn i deler av
kartleggingsomradet med sannsynlighet starre enn 1/100 i gstre del, mens i midtre del er det ett parti der
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det vurderes at sngskred kan na inn med sannsnynlighet starr enn 1/1000, men mindre enn 1/100. | vest
er det ikke lzsneomrader som kan generere sngskred med sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og det er
ingen faresoner for sngskred.

Skavler oppstar gjerne pa de samme plassene hvert ar, og far eventuelle sikringstiltak utfgres, anbefales
det at den faktiske utbredelsen av skavler kartlegges gjennom noen vintre.

4.3  Sgrpeskred
Utredning av lasneomrade og Igsnesannsynlighet

@st for vannet gér det en forsenkning opp mot et vann pé kote 261, se Figur 20. Her kan det poteniselt
samle seg sng som kan Igsne som sgrpeskred ved stor sngsmelsting eller nedbgr. Klimaet i omrédet
med variasjoner mellom varme og kalde perioder, samt regn pa sng gir mulighet for dannelse av
sarpeskred. Det er ingen historikk for sgrpeskred i omradet, og det er ikke observert skredavsetninger
eller spor i terrenget som indikerer at det har veert vannrelaterte skred i omradet. Vannet som drenerer i
sgkket er ikke synlig i overflaten, og antas at drenerer under ura med gode dreneringsmuligheter.
Eventuelt lasneomrade er smalt og det er begrenset med mulighet for medrivning av masser, eller
oppsamling av store mengder sng. Utlgpsomradet er dekket at urmasser som vil begrense utlgp og spre
eventuelle masser utover. Lgsnesannsynligheten for sgrpeskred vurderes pa bakgrunn av dette som
lavere enn 1/1000 og det er ikke grunnlag for a sette faresoner i kartleggingsomradet.

Figur 20: Skyggerelieff med vann. Mulig lasneomrade for sgrpeskred markert med stiplet linje. Nord er opp.

4.4 Hva er den samlede skredfaren?

Skredtypene steinsprang, jord- flom-, stein, og sgrpeskred er vurderte iht. NVEs veileder for skred i bratt
terreng. Det er vurdert at arlig nominell sannsynlighet for sngskred og steinsprang er stgrre enn 1/100.
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Resterende skredtyper er vurdert at har sannnsylighet for & na inn i kartleggingsomradet mindre enn
1/1000.

4.5 Awvik fra tidligere skredfareutredninger
Det er to avvik fra tidligere utfart skredfarevurdering fra Norconsult [3].

1) 1[3] er det definert faresone 1/5000 for steinsprang mellom skytebanen og vannet. Her mener
Sweco at det delvis ogséa er faresone 1/100 og 1/1000 for steinsprang. Dette er basert pa tydelig
tilstedeveerelse av ur og oppsprukket berg i overkant.

2) | samme parti mener Sweco at det ogsa er faresone 1/100 og 1/1000 for sngskred, basert pa
tydelige lgsneomrader i overkant.

Basert pa dette er kartleggingsomradet for foreliggende rapport utvidet i dette punktet.

Faresonene ovenfor vannet samsvarer ikke i utstrekning, men dette skyldes at faresonene genereres av
skred fra ulike kanter, og saledes har lite sammenheng.

[ Skredsannsynlighet >1/100 j N

] Skredsannsynlighet >1/1000 7L A e
Skredsannsynlighet>1/5000 Norconsult 3

I Skredsannsynlighet>1/1000 Norconsult

Il Skredsannsynlighet>1/100 Norconsult 2

271 Pavirkningsomrade Z

[ Kartleggingsomrade

Lille vaSes

AWwikfra |
“tidligere rapoprt,

Figur 21: Figur med faresoner utarbeidet i foreliggende rapoprt, og tidligere rapport (Norconsult [3]). Avvik indikert med pil.

4.6  Stedsspesifikk usikkerhet

Det er mye avsetninger som kan stamme fra bade glasiale forhold og fra steinsprangaktivitet, men disse
kan veere vanskelig & skille fra hverandre. Videre er det vurdert at det kan veere potensiale for skavlbrudd
fra fiellsiden. Skavler oppstar gjerne pa de samme plassene hvert ar og avhenger av dominerende
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vindretning og topografi. Vi har ingen info fra lokale om hvorvidt det oppstar skavler i fiellsiden, og slik
informasjon kan vaere med & underbygge eller avkrefte vurderingen om at det kan bygges skavler.

4.7  Mulige sikringstiltak

For & sikre mot steinsprang kan det utfgres en rensk av lgs blokk og detaljsikring med bergband, bolter,
stag og nett. Alternativt kan det etableres et steinspranggjerde som fanger opp evt. nedfall. Det vurderes
at sikringstiltak vil bli mindre omfattende i vestlig del av kartleggingsomradet, sammenlignet med gstlig.
Det er som falge av at fiellsiden er lavere og slakere i vest enn i gst, og skredfaren er mer handterlig. For
a sikre mot snaskred er det mest aktuelle tiltaket a etablere statteforebygninger i siden.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1 — Egenerklaeringsskjema
Vedlegg 2 — Bilder

Vedlegg 3 — Helningskart

Vedlegg 4 — Registreringskart
Vedlegg 5 — Modelleringskart
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Vedlegg 2: Bilder

Figur 22: Vestlig del av kartleggingsomradet. Person markert i radt for referanse.

ik = g = = ]

Figur 23: Rett gst for Figur 22, person markert i rgdt for referanse.
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Figur 24: Samme omrade, person markert i radt for referanse.

Figur 25: @stre del av kartleggingsomradet.
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Figur 26: Ovenfor skytebanen.

Figur 27: Kartleggingsomradet sett mot vest.
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Figur 28: Vestre del av kartleggingsomrédet.

Figur 29: Vinterbilde, gstre del.
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Figur 30: Vinterbilde, gstre del.
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RocFall2 snitt3

Project Settings

General Settings

Engine
Units
Rock throw mode

Engine Conditions

Friction angle

Consider angular velocity
Maximum steps per rock
Normal velocity cutoff (m/s)
Stopped velocity cutoff (m/s)
Maximum timestep (s)
Switch velocity (m/s)

Random Number Generation

Sampling method
Material Properties Sampling
Random seed

Slope Material Assignment

tirsdag 12. november 2024

Lump Mass
Metric (m, kg, kJ)
Number of rocks controlled by seeder

Calculate friction angle from Rt
Yes

20000

0.1

0.1

0.01

-1e-09

Latin-Hypercube
Per simulation
Pseudo-random seed: 12345234

Material From Vertex To Vertex
Bedrock Outcrops 1 53
Bedrock or boulders _W|th little soil 53 249
or vegetation
Bedrock Outcrops 249 312
Ur 312 581
Jord med noe vegetasjon 581 667

Material Properties

Bedrock Outcrops
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"Bedrock Outcrops" Properties

Color .

Mean
Normal
Restitution 0.53
Tangential
Restitution 0.99
Friction Angle (&deg;)
Slope
Roughness
(&deg;)

Distribution

Normal

Normal

None

Std.Dev. Rel. Min
0.04 0.12
0.04 0.12

Calculated from Rt

Bedrock or boulders with little soil or vegetation

Jord med noe vegetasjon

"Bedrock or boulders with little soil or vegetation" Properties

Color |:|

Mean
Normal
Restitution 0.35
Tangential
Restitution 0.85
Friction Angle (&deg;)
Slope
Roughness
(&deg;)

Distribution

Normal

Normal

None

"Jord med noe vegetasjon" Properties

Color .

Mean
Normal
Restitution 0.3
Tangential
Restitution 0.81
Friction Angle (&deg;)
Slope
Roughness
(&deg;)

"Ur" Properties

Color |:|

Mean
Normal
Restitution 0.32
Tangential
Restitution 0.82
Friction Angle (&deg;)
Slope
Roughness
(&deg;)

Distribution

Normal

Normal

None

Distribution

None

None

None

Std.Dev. Rel. Min
0.04 0.12
0.04 0.12

Calculated from Rt

Std.Dev. Rel. Min
0.04 0.12
0.03 0.09

Calculated from Rt

Std.Dev. Rel. Min

Calculated from Rt

tirsdag 12. november 2024

Rel. Max
0.12

0.01

Rel. Max
0.12

0.12

Rel. Max
0.12

0.09

Rel. Max
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Rock Types

Group 1

Properties
Name Group 1

Color .

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass (kg) 1000 None
Density (kg/m3) 2700 None

Collectors

Record paths' first impacts only? No
Collector 1
Name Collector 1

(71.674, 128.438) to (71.674,

Location 131.719)

Summary Results

Run Properties
Simulation Time (s) 0.25
Envelope data:
Max Mean 95%

Envelope Bounce Height 14.88 514 12.09

(m)

Envelope Total Kinetic
Energy (kJ)

Envelope Translational
Kinetic Energy (kJ)
Envelope Rotational
Kinetic Energy (kJ)
Envelope Translational
Kinetic Velocity (m/s)
Envelope Rotational
Kinetic Velocity (rad/s)

464.1 245.2 464.1
407.8 208.6 407.8
52.31 38.44 52.31
28.56 19.99 28.56

36.3 30.94 36.3
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Stopping Reason

CONTINUE

Invalid Start Location

Invalid Slope Geometry

Invalid bad crest loss definition

Invalid relative size between rock and slope
Max Steps

Edge Model

Stopped 100
Stopped (wedged)

Stopped (chattering)

Hit Barrier

Hit Berm with infinite capacity

No collision found

Bad Collision Geometry (location before)
Rock is freefalling onto a spike or a trough
END_ERROR_UNKNOWN
END_ERROR_POSITIVE_GAP

Bad collision calculation

Bad Collision Geometry (0 intersection)

Bad Collision Geometry (location after)

Bad Collision Geometry (missing intersection)
Error during results reading

Total Rocks 100

O OO OO oo

O OO OO0 O0OO0OO0O0O0ODO0O0OO0OOoOOoOOo

Collector(s) Impact Results

Collector 1
Barrier Name Collector 1
Hits 100 / 100 rocks
Impact Statistics
Based on actual values for all impacted rocks.

Mean Min Max
Impact Along Height (m)  0.96 0.74 2.90
Translational Velocity (m/s) 7.78 3.32 18.82
Translation Energy (kJ) 45.27 5.51 177.08

Report Views

1: RocFall2 snitt3 - Plan View
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2: RocFall2 snitt3 - Chart View Collector 1
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O Number of Rocks
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Project Settings
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Engine
Units
Rock throw mode

Engine Conditions

Friction angle

Consider angular velocity
Maximum steps per rock
Normal velocity cutoff (m/s)
Stopped velocity cutoff (m/s)
Maximum timestep (s)
Switch velocity (m/s)

Random Number Generation

Sampling method
Material Properties Sampling
Random seed

Slope Material Assignment

tirsdag 12. november 2024

Lump Mass
Metric (m, kg, kJ)
Number of rocks controlled by seeder

Calculate friction angle from Rt
Yes

20000

0.1

0.1

0.01

-1e-09

Latin-Hypercube
Per simulation
Pseudo-random seed: 12345234

Material From Vertex To Vertex
Bedrock Outcrops 1 53
Bedrock or boulders _W|th little soil 53 249
or vegetation
Bedrock Outcrops 249 312
Ur 312 581
Jord med noe vegetasjon 581 667

Material Properties

Bedrock Outcrops

1/6



RocFall2 snitt3

"Bedrock Outcrops" Properties
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Rel. Max
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Rel. Max
0.12

0.12

Rel. Max
0.12

0.09

Rel. Max

2/6



RocFall2 snitt3 tirsdag 12. november 2024

Rock Types
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Stopping Reason

CONTINUE

Invalid Start Location

Invalid Slope Geometry

Invalid bad crest loss definition

Invalid relative size between rock and slope
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Edge Model
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Collector(s) Impact Results

Collector 1
Barrier Name Collector 1
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Based on actual values for all impacted rocks.
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Impact Along Height (m)  0.96 0.74 2.90
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Report Views

1: RocFall2 snitt3 - Plan View
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2: RocFall2 snitt3 - Chart View Collector 1
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