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Sammendrag

Norconsult har utfart en skredfarevurdering for Lavi kraftverk som en del av forstudien for trinn 1 av
effektutvidelsen i Aurland. Vurderingen dekker deponier, adkomstveier, tunnelpahugg, og andre relevante
infrastrukturtiltak. Formalet med vurderingen er a identifisere spesielt utsatte omrader og vurdere
skredteknisk gjennomfgrbarhet for anleggsarbeid. Videre foreslas det risikoreduserende tiltak.

Utfarte undersakelser:

- Feltarbeid ble gjennomfert 27. august 2024, inkludert kartlegging av lgsneomrader, utlspsomrader og
vegetasjon. Det ble ogsa utfgrt dronefotografering.

- Vurderingen omfatter alle typer skred fra bratt terreng (med unntak av fjellskred), ved omrader rundt Lavi,
Lavisdalen og Vassbygdi.

- For store deler av aktuelt omrade er det tidligere utarbeidet faresoner for skred fra GeoRisiko og NGI.
Disse er verifisert i felt.

Vurderingen viser at skredfaren er reell i flere deler av det planlagte prosjektomradet. Det er ingen
permanente konstruksjoner som utgjer en viktig funksjon som har uakseptabel skredrisiko. Risikoen i
anleggsfasen er relevant, og flere steder er det vurdert behov for tiltak i byggefasen. For vurdering av
akseptabel risiko for personell som arbeider i skredutsatt terreng finnes det ikke definerte akseptkriterier eller
grenseverdier for skredsannsynlighet. Det er flere faktorer som pavirker vurdering av skredrisiko, mellom
annet skredsannsynlighet, grad av eksponering, konsekvens av skred med mer. Flere av disse faktorene er
per na ikke avklart og ma fglgelig vurderes senere i prosjektet.

Deponi Lavisdalen 1

Det vurderes som skredteknisk gjennomfgrbart a etablere deponi. Mindre sngskred fra Nuken er aktuelle for
vestsiden av deponiet, gstsiden ligger nzer et kartlagt sngskredlgp og adkomstveien i Lavisdalen er utsatt for
alle skredtyper. Disse er handterbare ved tiltak, men det vil kunne bli restriksjoner i bruk i perioder med hgy
skredfare. | forbindelse med rehabilitering av Viddalen damanlegg 2021-2023 er det utfgrt en rekke
skredfarevurderinger av GeoRisiko AS. Det er gjennomfgrt anleggsarbeider over flere vintersesonger i
Lavisdalen, noe som har pakrevd lgpende skredfarevurderinger og tiltak i form av eksempelvis
skredutlgsning for & ivareta sikkerhet til personell.

Pahugg tverrslag Lavisdalen

Pahugg for ny tunnel er tenkt i omradet ved eksisterende tverrslag. Lokale sikringstiltak under
anleggsperioden ma vurderes. Et aktuelt sikringstiltak kan veaere fanggjerde over pahugget.

Inntak Viddalsvatn

Noen Igsneomrader for steinsprang pa klippene. Begrenset sannsynlighet for blokkering av inntak. Fornuftig
plassering under fremkant av terrengrygg.

Adkomstveg opp Lavisdalen

Det er gjennomfart anleggsarbeider over flere vintersesonger i Lavisdalen, noe som har pakrevd lgpende
skredfarevurderinger og tiltak i form av eksempelvis skredutlgsning for & ivareta sikkerhet til personell.
Anbefalte tiltak (GEORISIKO AS, 2020) vurderes & veere et godt grunnlag for videre handtering av
sngskredrisiko dersom det vil vaere aktuelt med vinterarbeider i Lavisdalen i samband med bygging av nytt
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Lavi kraftverk. Steinsprangfaren vurderes som lavere enn 1/20 og tilfredsstiller dermed Statens vegvesen
sikkerhetskrav til skred for trafikk i flyt for antatt trafikkmengde (ADT<500). Det er jord -og flomskredfare
langs vegen. Det anbefales a vise hensyn til NVEs skredvarsel for jord, flom og sarpeskred ifm.
anleggsarbeid i omradet, og det kan bli nedvendig med restriksjoner i bruk av veg i perioder med forhayet
risiko for jordskred.

Vassbygdi

Deponi Vassbygdi: Det vurderes som skredteknisk gjennomfgrbart & etablere planlagt deponi, men faren for
steinsprang fra fjellsiden vurderes som reell og dels betydelig. Det er kartlagt et betydelig antall nyere
skredblokker, spesielt i vestre del, der det er skissert en skredvoll ved fylkesvegen. Mulige legsneomrader for
steinsprang ned pa planlagt deponi er sveert store, og fjellsiden er over 1000 m hgy. Utfall vil ofte fa sprett pa
bergoverflaten og skytes utover. For en betydelig del av fjellsiden er det ikke skredteknisk mulig a redusere
faren for steinsprang da lgsneomradet er sd omfattende. Deponiet er derfor i all hovedsak lagt utenfor 1/100
faresone for skred. Deponimasser vil ogsa brukes til & etablere en skredvoll langs Fylkesvegen i vestlig del.
Generelt vil omrader naermest foten av dalsiden ha sterst skredsannsynlighet, men som fglge av lange sprett
vil skredhendelser med relativt lav returperiode kunne na et godt stykke ut fra skraningsfot. Dette
underbygges av at det er registrert 6 steinspranghendelser som har nadd Fv. 50 i lapet av de siste 14 ar. Det
ma vurderes hvorvidt en ved risikoreduserende tiltak kan oppna akseptabel sikkerhet for personell for starst
mulig del av avsatt areal. Behov for administrative tiltak som stengning av anleggsarbeid under perioder med
mye nedbgr er aktuelt.

Pahugg transporttunnel: Av hensyn til skredfare og anleggstekniske forhold er det planlagt pahugg vest for
eksisterende tunnel. Ogsa her vurderes steinsprangfaren som reell, men som fglge av noe lavere
dalsidehgyde, noe slakere topografi og hyller/avsatser med dempende vegetasjon er risikoen for
sprettblokker mindre langs fot av dalsiden. Det vil ogsa veere mulig & etablere fanggjerde for & beskytte
tilkomstveg og pahuggsomradet under anleggsarbeidene.

Deponi Lavi 1 og Lavi 2
Det vurderes som skredteknisk gjennomfgrbart & etablere planlagt deponi.

Det er flere historiske flomskredhendelser og sgrpeskred ned mot deponiomradet og helt til dalbunnen. Det
starste skredlgpet falger Tverrelvi som kommer ned i dalbunnen mellom deponi Lavi 1 og Lavi 2. Revidert
deponiomrade er lagt utenfor dette skredlgpet og er tilpasset skredfaren. En ma i videre faser avklare om en
skal erosjonssikre gstre del av Lavi 1 eller flytte deponikant mot vest. Utfgre simuleringer i Tverrelvi indikerer
at skredfaren i omradet nedstrams i liten grad pavirkes av deponiet. Enkelte bekkelgp ned mot bade Lavi 1
og 2 er utsatt for flomskred, her ma deponiutforming ses i sammenheng med tilpasning til hydrologiske
forhold. Administrative tiltak tilpasset farevarsel for jord og flomskred anbefales, og det kan bli aktuelt &
begrense opphold i deponiomrader som ligger naer bekker og raviner, samt pa tilkomstvegen til Lavi 2, i slike
perioder.

Lavi 2 og spesielt Lavi 1 er utsatt for sngskred i vintersesongen. Store Ilgsneomrader pa den vestlige
fiellsiden gjer omradet utsatt for sn@skred, som kan na dalbunnen omtrent hvert 50. ar. Skal det utferes
anleggsarbeid pa vinteren ved deponi Lavi 1 og 2, anbefales det et skredvarslingsregime som lgpende
vurderer risiko for hendelser av starrelse som kan na ned til anleggsomradet. Det kan veere aktuelt & utforme
nytt deponi som en barriere mot sngskred fra fjellsiden for & oppna tilstrekkelig sikkerhet for tomter i
dalbunnen.

Det vurderes som gjennomfgrbart & etablere deponier som tiltenkt ut fra steinsprangrisiko. Steinsprangfaren
ma likevel hensyntas i utforming og opparbeiding av deponi, denne er starst ved deponi Lavi 2. Ved &
etablere deponikant med overhgyde mot fiellsiden, og hele tiden arbeide med en «fanggrgft» mot fiellsiden
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vil en redusere risiko for at eventuelle steinsprang treffer personell. Steinsprangfaren gker mot gst, og i @stre
ende av deponi 2 ma det vurderes naermere hvorvidt en kan etablere deponiet tett inntil berghammeren, eller
om det ma settes av en sikkerhetssone med tanke pa risiko i anleggsfasen. Skissert deponi ligger inne med
20 meter avstand mot fjellsiden.

Ved planlagt pahugg for adkomsttunnel vil steinsprangfaren fra den ca. 50 m hgye skrenten ovenfor matte
handteres med bergsikring i form av eksempelvis rensk og boltesikring.

Utlep Onstad

Ved Onstad skal det etableres pahugg for tverrslag til utlgpet, samt et riggomrade i dagen. Pahugg ligger
ved foten av en bergskrent med hgyde inntil ca. 200 m. Det er ikke gjort skredkartlegging pa stedet, men ut
fra flyfoto virker det & veere dels betydelige uravsetninger i skraningen over pahugget. Det antas at
plasseringen ligger innenfor faresone S1 (p>1/100). Deler av det planlagte riggomradet naermest fjellsiden
kan ikke benyttes til brakkerigger med varig opphold uten at det eventuelt giennomfares sikringstiltak.
Steinsprang er dimensjonerende skredtype. Skredfare, og eventuelle behov for sikringstiltak over pahugg ma
vurderes videre ved detaljplanlegging.
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Norconsult ¢%

1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Norconsult er engasjert av Hafslund for & gjennomfgre forstudie av trinn 1 av effektutvidelse i Aurland.
Prosjektet omfatter et nytt Lavi kraftverk, og er skissert med inntak i Viddalsvatn og utlep ved Otnes naer
Aurlandsvangen.

Formalet med denne vurderingen er & identifisere potensielle skredfarer i forbindelse med utbygging av Lavi
kraftverk, inkludert anleggsomrader, deponier, adkomstvei og tunnelpahugg. Vurderingen skal gi grunnlag
for & iverksette ngdvendige utredninger og sikringstiltak for a redusere risikoen for skade pa anlegg og
personell under bygge- og driftsfasen.

| gjeldande versjon av rapporten er det gjort supplerende vurderinger av skredfare for deponi Lavi 1 og 2,
deponi Vassbygdi og deponi Lavisdalen 1. Utformingen av deponiene er endret siden forrige versjon av
skredfarevurderingen som ble presentert i notat NO3_JO1.
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: X \ o }\\ j
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Figur 1: Oversiktskart over de vurderte omradene.
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1.2 Utfarte undersokelser

Feltarbeid i forbindelse med denne skredfarevurderingen har bestatt i befaring av det aktuelle omrader for a
gjore observasjoner og registreringer. Befaring ble gjort av Torgeir Fiskum Hansvik og Kristian Loftesnes
27.08.2024. Under befaringen var det ustadig veer, lite vind og snefritt terreng. Befaringen hadde som
hensikt a kartlegge sannsynlige lasneomrader for skred, bergblotninger, lasmasser, sannsynlig sterrelse pa
eventuelle fremtidige skredhendelser, sannsynlige utlgpsomrader og tegn til pagaende erosjon. Det ble
fotografert med drone.

1.3  Gjeldene retningslinjer og styrende dokumenter

| denne skredvurderingen er kun prosjektets tiltak som kan pavirkes av skred i bratt terreng relevante. Dette
omfatter inntak i Viddalsvatn, Tverrslag Lavisdalen, Tverrslag Vassbygdi, deponier og adkomstveier. Ulike
retningslinjer gjelder de ulike delene av tiltaket:

- For eventuell plassering av brakkerigg i driftsfasen kan sikkerhetskravene i TEK17 § 7-3 veere
relevante. Sikkerhetskravene er forklart i dette avsnittet.

- For adkomstvegen kan SVVs Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg veere en relevant
retningslinje. Sikkerhetskravene er forklart i dette avsnittet.

- Forvurdering av akseptabel risiko for personell som arbeider i skredutsatt terreng i anleggsfasen finnes
det ikke definerte akseptkriterier. Det er flere faktorer som pavirker vurdering av skredrisiko, mellom
annet skredsannsynlighet, konsekvens av skred, grad av eksponering (sitter personell i maskin eller er
det manuelt arbeid) med mer. Flere av disse faktorene er per na ikke avklart og ma vurderes senere i
prosjektet. Her kan eksempelvis NS5815 brukes til risikovurdering.

I henhold til TEK17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred slik
at nominell arlig sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som tiltaket tilharer, se Tabell 1-1.
Sikkerhetskrava kan tilfredsstilles ved & enten plassere tiltaket utenfor fareomradet, slik at sannsynlighet for
skred er mindre enn minstekravet, ved a etablere sikringstiltak som reduserer sannsynlighet for skred mot
tiltaket og tilhgrende uteareal, eller ved & dimensjonere og konstruere tiltaket slik at de taler belastningene et
skred kan medfgre. Det apnes derfor for & vurdere sikring for & tilfredsstille sikkerhetskravet dersom en ikke
kan plassere tiltaket utenfor kartlagte faresoner.

Tabell 1-1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader.

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Storste nominelle arlige
sannsynlighet
S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

Retningsgivende eksempel til fastsetting av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK 17. Byggverk hvor
konsekvensen av et skred, herunder sekundeervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

I S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg, pabygg, ombygging og
bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.
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| S2 inngar byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels
gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser ved skredhendelser. Eksempel er boliger med
maksimalt 10 boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder
seg maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg.

| S3 inngar byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer, og/eller der skred vil fare til store
gkonomiske og/eller samfunnsmessige konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere boenheter og
personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

For eventuelle planlagte bygg for opphold anbefales det at krav til sikkerhet fastsettes iht. TEK17 §7-3

(Direktoratet for byggkvalitet,, u.d.) og NVE (NVE, 2023). For denne analysen foreligger det ikke et gitt

sikkerhetskrav fra oppdragsgiver og Norconsult har derfor plassert brakkerigg i sikkerhetsklasse S2, og
vurdert at et skredscenario med nominell arlig sannsynlighet lik 1/1000 vil veere naerliggende a legge til
grunn for en brakkerigg med maksimalt personopphold 25 personer.

Skal det oppholde seg mer enn 25 personer i brakkeriggomradet méa det gjeres tilleggsvurdering for S3 for
det aktuelle omradet.

Sikkerhetskravene for skredsannsynlighet pa veg er gitt i vegnormal N200 Vegbygging (Statens Vegvesen,
2024).

Tabell 2: Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet péa veg hentet fra vegnormal N200.

E Tabell 1.7—1 — Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg

Dimensjonerende trafikkmengde a Samlet skredsannsynlighet per ar b
<500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5999 1/100
6000-11 999 1/300
>12 000 1/1000

a Nye veger dimensjoneres ut fra beregnet trafikkmengde i prognosearet, dvs. 20 ar

etter apningsar, se N100 Veg- og gateutforming [1] .

b Sannsynlighet for skred angis som en arlig sannsynlighet for at skred skal treffe veg.
Med skred menes her hendelser som har potensiale til 3 stenge veg eller fgre til
ulykker. Sannsynlighet for skred vurderes for det enkelte skredlep. For skred som ikke
felger markerte skredlgp, som for eksempel steinsprang, gjgres det en skjgnnsmessig
vurdering av skredets utstrekning. Sannsynlighet for skred kan vanligvis ikke
beregnes eksakt, men baseres pa beregninger og faglig skjgnn. Dette kalles nominell

sannsynlighet.

Adkomstvegen i Lavisdalen vil sannsynligvis ha en ADT pé& <500 og da blir sikkerhetskravet en samlet
skredsannsynlighet per ar pa 1/20.
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I henhold til NVEs veileder for konsesjonssaknad for nettanlegg skal anlegget prosjekteres, bygges, sikres
og drives mv. i henhold til krav i kraftberedskapsforskriften (NVE, 2023). For anlegg som kan vaere utsatt for
flom eller skred skal det utfgres en naermere kartlegging og vurdering av fareomrade og eventuell
gjentakelsesfrekvens for hendelser.

Energianlegg er unntatt fra plan- og bygningsloven og byggteknisk forskrift (TEK 17). Kapittel 5 i
kraftberedskapsforskriften setter krav om sikring av energianlegg. Saker skal gjere en vurdering av hvilket
sikkerhetsniva det planlagte anlegget bar ha, med utgangspunkt i bl.a. anleggets klasse etter
kraftberedskapsforskriften § 5-2, eventuell redundans i kraftsystemet og konsekvens ved utfall. Anleggets
betydning for kraftsystemet og samfunnsinteresser setter tilsvarende krav til sikkerhetsniva. Begrunnelsen
for valgt sikkerhetsniva skal fremga av sgknaden.

For stasjonsanlegg er NVEs retningslinje at anlegg i klasse 3 etter kraftberedskapsforskriften ikke ber vaere
utsatt for hayere arlig sannsynlighet enn 1/5000 for skred eller 1/1000 for flom. Stasjoner i klasse 1 og 2 etter
kraftberedskapsforskriften bar ikke vaere utsatt for hgyere arlig sannsynlighet enn 1/1000 for skred eller
1/200 for flom. Kraftverket er plassert i klasse 1.

| dette prosjektet er ny infrastruktur knyttet til kraftanlegget per na plassert i fiell.

1.4  Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terreng-, klima- og vegetasjonsforholdene som er aktuelle pa
utredningstidspunktet. Skredfarevurderingen benytter metodikk, kunnskap og verktay som da er tilgjengelig.

Ifelge veileder (NVE, 2023) kan det veere behov for ny skredfarevurdering om forutsetningene endres.
Eksempler pa endrede forutsetninger som kan utlgse behov for ny vurdering er blant annet nye
skredhendelser, nye opplysninger om tidligere skredhendelser som ikke var nevnt, endret terrengforhold
(eks. sikringstiltak, terrenginngrep), endret vegetasjonsforhold (eks. flatehogst), endret hydrologiske forhold
(eks. grefter, skogveier), oppdaget tydelige feil og mangler i tidligere skredfarevurdering og ny metodikk

tilgjengelig.
Kartleggingen omfatter ikke vurdering av:

- Fyllinger, skjeeringer (lasmasse og berg), murer eller andre antropogene element (menneskeskapte)
som kan medfare fare.

- Kuvikkleireskredfare eller sikringstiltak mot dette.

- Mekaniske motstandsevne og stabilitet for byggverk i kartleggingsomradet (TEK17 §10 (Direktoratet
for byggkvalitet,, u.d.)).

- Fjellskred

1.5 Grunnlagsmateriale

Skredfarevurderingen er basert pa tilgjengelig grunnlagsdata:

Hoydemodell fra 2017 med 0.25 meter opplgsning (www.hgydedata.no)

Tilgjengelige flybilder fra 1964 til 2017 (www.norgeibilder.no)

Berggrunnskart og kvarteergeologiske kart (lesmassekart) fra NGU (www.ngu.no/emne/kart-pa-nett)
Skredhendelser og aktsomhetskart for steinsprang, jord- og flomskred og sngskred fra NVE atlas
(atlas.nve.no)

Skogsdata fra NIBIO (www.nibio.no/tjenester)

o Klimadata hentet fra AV-Klima (nve-av-klima.azurewebsites.net). Script basert p& NVE sitt Grid Time
Series API.
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1.6 Eksisterende skredvurderinger

Faresonekartlegging Aurland kommune (NGI, 2023):

Rapporten, utarbeidet av NGI for NVE, omhandler skredfare i Aurland kommune og kartlegger ulike
skredtyper som sngskred, steinsprang, flomskred, jordskred og s@rpeskred i henhold til krav i NVE og
TEK17. Den vurderer skredfaren bade med og uten pavirkning fra skog, og faresoner med arlig nominell
ﬁannsynlighet (1/100, 1/1000 og 1/5000) er definert. Med unntak av Lavisdalen er alle vurderte delomrader
‘for Lavi kraftverk omfattet av faresonekartleggingen. Eksisterende faresonekart er vist i delkapitlene for de
ulike omradene i denne rapporten. Norconsult har tatt utgangspunkt i utarbeidede faresoner og verifisert
utbredelsen av disse ved feltkartleggingen.

GeoRisiko AS:

| forbindelse med rehabilitering av Viddalen damanlegg 2021-2023 er det utfart en rekke
1.6.2kredfarevurderinger av GeoRisiko AS. Det er gjennomfart anleggsarbeider over flere vintersesonger i
Lavisdalen, noe som har pakrevd lgpende skredfarevurderinger og tiltak i form av eksempelvis
skredutlgsning for & ivareta sikkerhet til personell. Adkomstveg inn Lavisdalen, samt planlagte deponier og
tunnelpahugg for Lavi kraftverk ligger alle i omrader som tidligere er vurdert i falgende rapporter:

o DEL A: DETALJERT SKREDFAREVURDERING FOR DAMANLEGG VIDDALEN DEL B: MULIGE
SIKRINGSTILTAK MOT SKRED (2020)

o Hovedrapport som danner grunnlaget for vurderinger og mulige sikringstiltak mot skred.

Inkludert faresonekart for sngskred med nominell arlig sannsynlighet pa >1/1 og >1/10.
o  Skredfarevurdering for alternative plasseringer av brakkerigg, damanlegg Viddalen (2020)

o Rapporten vurderer skredfare for to alternative plasseringer av brakkerigg ved Viddalen
damanlegg. Den konkluderer med at opprinnelig plassering (A) er mer egnet enn alternativ
plassering (B), som ligger neer bratte fjellsider og krever omfattende sikring. Skredfare ved A
er vurdert som lav, med noen mindre risikoer for steinsprang og sngskred.

e  Skredvurdering av adkomstvei og anleggsomréade ved Viddalen (2020)

o Rapporten gir en detaljert vurdering av skredfaren langs adkomstveien og anleggsomradet
for damanlegget. Den vurderer sngskred som den mest sannsynlige faretypen og foreslar en
kombinasjon av permanente og midlertidige sikringstiltak som skredoverbygg, skredvarsling,
og forebyggende sngsprengning.

e Arsrapport for handtering av snaskredproblematikk ved Viddalen (2021)

o Denne rapporten dokumenterer tiltak for & redusere sngskredfare ved damanlegg Viddalen i
vintersesongen 2020/2021. Tiltak inkluderer stedsspesifikk skredvarsling, sikkerhetskurs for
personell, og nedsprengning av skavler og is. Rapporten beskriver vellykkede tiltak og
anbefaler videre varsling og kontroll for kommende sesonger.

o Sngskredfarevurdering ved tre punkter, Viddalen (2023)

o Rapporten undersgker sngskredfaren ved tre spesifikke punkter langs tilkomstveien til
damanlegget. Pkt. 1 har lav skredrisiko grunnet tett skogdekke. Pkt. 2 er mer utsatt for
skavlbrudd og lgssn@skred, og det anbefales sngskavlsprengning for & redusere risikoen.
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2 Skredfarevurdering

21 Lavisdalen; Deponi 1, pahugg tverrslag og adkomstveg

Ved Lavisdammen planlegges det nytt inntak, tverrslag og deponi. Ny tverrslagstunnel er planlagt med
pahugg i samme omrade som eksisterende. Skisse er vist under pa Figur 2.

Viddalsvatn +930

Figur 2: Skisse av planlagt inntak i Viddalsvatn, pahugg for tverrslag og deponi Lavisdalen 1 (vist med r@dt) nedstrams
Viddalsdammen.
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Snoskred

Norconsult 4%

Lavisdalen er en sngskredutsatt dal og i forbindelse med damrehabilitering 2021-2023 ble det utfort
skredfarevurdering og gijennomfert et varslingsregime med midlertidige tiltak som aktiv sngskredkontroll og
stengning, se kapittel for oppsummering av eksisterende skredrapporter. Sngskred er dimensjonerende

skredtype i omradet, se faresonekart for sngskred i Figur 3.
211
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Figur 3: Faresoner for sngskred i Lavisdalen. Hentet fra GeoRisiko AS sin skredfarevurdering ifm. damrehabilitering.

(GEORISIKO AS, 2020)
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Adkomstvei til dam, deponi og tverrslag er alle utsatt for sngskred. Et omrade i sarlige del av selve deponiet
er ogsa utsatt for mindre sngskred fra Nuken iht. Figur 3, samt et observert flomskredlgp i s@r-gstlig del.
Under befaring er det kartlagt aktive skredlap og skredskadd skog som tyder pa hyppig snaskredaktivitet.
Sngskredaktiviteten avtar nordgst i dalen (sone 1 i Figur 3), dette ser man tydelig pa Figur 9. Det er
dokumentert at det gar arvisse skred i enkelte skredlgp og at disse flere steder krysser dagens anleggsveg.
Blant annet gar det flere snaskredlap langs raviner fra sgndre fjellside ned mot dagens «milliontipp».
Georisiko AS har observert skredsituasjonen over flere sesonger i 2020-2023. Anbefalte tiltak fra disse
arbeidene, vurderes & veere et godt grunnlag for videre handtering av sngskredrisiko dersom det vil veere
aktuelt med vinterarbeider i Lavisdalen i samband med bygging av nytt Lavi kraftverk.

Steinsprang

Vegen opp til nytt planlagt tverrslag gar tvers gjennom ei ur (Figur 5). Uravsetningene gar ned til
?Iva/dalbunnen. Det er observert skraningsparallelle sprekkesett som farer til avigsning av blokker. Rotvelt,
‘fine/fryse-prosesser og remobilisering er aktuelle utigsningsmekanismer. Over eksisterende tverrslag og
over veien er det observert flere antatt ferske skredblokker. Det er ikke observert skade pa vei, men skader
blir sannsynligvis reparert sa dette betyr ikke at vegen ikke har blitt truffet av steinsprang. Basert pa kartlagte
blokker i terrenget over vegen anslas en nominell arlig sannsynlighet pa 1/20 for at steinsprang treffer vegen.
Steinsprangfaren avtar mot nord mot eksisterende og nytt tverrslag. Lokale sikringstiltak ved
pahuggsomradet under anleggsperioden ma vurderes. Et aktuelt sikringstiltak kan vaere fanggjerde over
pahugget.

Det observert et fatall stgrre antatte skredblokker i dalbunnen og en kan ikke utelukke at sjeldne
steinspranghendelser har utlgp ned til dalbunnen. Steinsprangfaren langs adkomstveiene gjennom dalen
varierer fra arlig sannsynlighet pa 1/20 til 1/1000 og tilfredsstiller krav i N200.

Steinsprangfaren for deponi vurderes som lavere enn arlig sannsynlighet pa 1/100.
213

Jord -og flomskred

Det er spor etter flere jord -og flomskredhendelser i skyggerelieffmodell. Under befaring ble det observert en
fersk flomskredhendelse, vist pa Figur 14. Skredet lgsnet ca. 200 meter over vei og hadde utlgp ca. 20
meter nedenfor vei. Det vurderes at faren for jord -og flomskred er aktuelt ved gvre tilkomstvei. Nominell arlig
annsynlighet for at veien skal treffes av jord -og flomskred anslas som lavere enn 1/10. Det anbefales &
"“'vise hensyn til NVEs skredvarsel for jord, flom og sgrpeskred ifm. anleggsarbeid i omradet, og det kan bli
ngdvendig med restriksjoner i bruk av veg i perioder med forhgyet risiko for jord og flomskred.

Etablering av pahugg for tverrslag i Lavisdalen

Av hensyn til skredfare og anleggstekniske forhold, vil det trolig veere hensiktsmessig & etablere pahugg for
tverrslag i omradet ved dagens tverrslag. Lokale sikringstiltak under anleggsperioden ma vurderes. Et aktuelt
sikringstiltak kan veere fanggjerde over pahugget.
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Oversiktsbilder med beskrivelse.

Figur 4: Skraning over inntak Viddalsvatn. Begrenset skredaktivitet. Ligger urmasser i sgkk. Noen losneomréder for
steinsprang pa klippene. Begrenset sannsynlighet for blokkering av inntak. Fornuftig plassering under fremkant rygg.

Figur 5: Skréning over adkomstveg til eksisterende og planlagt nytt tverrslag.
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Figur 6: Skraning over eksisterende og planlagt tverrslag.

Figur 7: Neerbilde over eksisterende pahugg.
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Figur 8: Neerbilde nord for eksisterende pahugg.

Figur 9: Oversiktsbilde over adkomstvei. Bildet er tatt mot nord-gst.
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Figur 10: Oversiktsbilde over adkomstvei. Bildet er tatt mot nord-gst.

Figur 11: Oversiktsbilde over adkomstvei. Bildet er tatt mot @st.
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Figur 12: Oversiktsbilde over adkomstvei. Bildet er tatt mot sgr-gst.

Figur 13: Oversiktsbilde av adkomstvei. Bildet er tatt mot sar.
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Norconsult 0:0

Figur 14: Neerbilde flomskredhendelse over tilkomstvei til dam. Bildet er tatt mot @st.
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Figur 15: Nuken. Det er normalt at det dannes snagskavler pé toppen av Nuken. Det kan ogsa ga glideskred sa sent som
pé sommeren. Ref hendelse kartlagt av GeoRisiko AS (GEORISIKO AS, 2020).

Figur 16: Oversiktsbilde mot dam. Bildet er tatt mot sar.
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2.2 Ustabilt fjellparti Viddalen

Figur 17 viser lokasjon til kjent ustabilt fiellparti over Viddalsvatnet. Lokaliteten ligger i nasjonal database for
ustabile fiellpartier og ble kartlagt i 2007 av NGU. Periodiske bevegelsesmalinger med D-GPS har blitt utfart
siden 2007. Norconsult har ikke vurdert dette omradet naermere. Det refereres til NGUs database for mer
informasjon (NGU, 2024).

L | Erekh/arn s
=

LA

Figur 17: Figur viser ustabilt fiellparti kartlagt av NVE (Gul markering).
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2.3 Vassbygdi

Figur 18 viser skisse over planlagte tiltak i Vassbygdi-omradet. Her er det planlagt deponi og pahugg for ny
transporttunnel. Omradet ligger langs foten av Nonsnipen (1134 moh.) Planlagt deponi og pahugg ligger 60-
80 moh. Omradet er faresonekartlagt av NGI for NVE i 2023 (NGI, 2023). 100 ars faresone er tegnet opptil
18 meter nord for Fv 50. Steinsprang er hovedsakelig dimensjonerende skredtype i deponi og
pahuggsomradet. Sngskred er dimensjonerende for 1000- og 5000-ars faresone i vest og helt @st ved
planlagt deponi (Figur 19). Faresonene til NGI er verifisert ved befaring uten at det er avdekket starre avvik
fra Norconsult sine vurderinger.

Tegnforklaring
2 = Omriss_deponi Vassbygdi
= Skredfaresone 1008rs N
=] Skredfaresone 1000&rs
Skredfaresone 50004rs

Y / 0 50 100 200 Meter

Figur 18: Skisse over planlagt deponiomrade vist med grgnt. Plassering av pahugg for transporttunnel er vist med sort
pil. Faresoner skred er vist over skissen.
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Figur 19: Faresonekart over Vassbyqdi, utklipp fra NGIs rapport. Dimensjonerende skredtype er vist med symboler,
kvadrat representerer steinsprang og stjerne snaskred (NGI, 2023).

2.341
Sneskred

Det er enkelte bratte Iasneomrader for snagskred i skraningen sar for planlagt deponi og pahuggsomrade.
Modelleringer i NGls rapport (Figur 20) viser utlap ned til Fv50. Lasnesannsynligheten for stgrre skred er
vurdert som lav pga. terrengets bratthet og ruhet. Deponiets gstlige del, samt pahuggsomrade for
transporttunnel, ligger i 1/1000 og 1/5000 faresone, der dimensjonerende skredtype er sngskred. Skal man
utfere anleggsarbeid pa vinterstid her ma det gjennomfares risikovurdering, eksempelvis iht. NS 5815.
Overvakningsregime/skredvarsling tilsvarende det som ble utfert ved damrehabilitering i Lavisdalen ma
vurderes.
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Figur 20: Sngskredmodellering utfart av NGI (NGI, 2023). Rad markering viser relevant omrade.

2.3.2
Steinsprang

Inntrykket fra befaring er at 1/100 faresone fra NGI har en fornuftig avgrensning. Det er kartlagt 10 — 20
nyere blokker i omradet, noen har ogsa krysset fylkesvegen. Disse ligger pa masser som ble deponert ifm.
tunneldriving pa 70-tallet. Det betyr at alle skredblokker som ligger pa deponimassene er nyere enn
deponiet. Blokkene er avsatt pa flatt underlag, og har ikke rullet noe saerlig. Pa befaring ble fagrste treffpunkt
registrert 20 — 100 meter ut fra fjellsiden. Steinsprangaktiviteten er starst i vestlig del av omradet, men det er
ogsa kartlagt ferske utfall i @stlig del. Uren er starre i gstlig del av omradet, og denne har noe bremsende
effekt, noe som kan forklare distribusjonen av nyere skredblokker ut fra dalsidefoten.
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Figur 21: Gra firkanter viser registrerte steinsprang pa fylkesvegen. Hentet fra NVEs skredhendelsesdatabase, totalt 6
hendelser i tidsrommet 2009 — 2023 langs en strekning pa 230 m. Oransje /gratt omrade viser deponi, som i vestre del
planlegges utformet som en skredvoll for a beskytte eksisterende fylkesveg.

Mulige lgsneomrader for steinsprang ned pa planlagt deponi er svaert store, og dalsiden er over 1000 meter
hgy. Utfall vil ofte fa sprett pa bergoverflaten og skytes utover. For en betydelig del av fijellsiden er det ikke
skredteknisk mulig a redusere faren for steinsprang da lesneomradet er sa omfattende. Steinsprang fra gvre
del av fiellsiden vil ofte fa sprett pa svaflater i nedre del av fjellsiden, noe som medferer lange sprett ut fra
skraningsfoten. Slike sprett er det ikke praktisk mulig a sikre seg fullstendig mot. Skredblokkene kommer da
ovenfra og en barriere (eksempelvis voll eller fanggjerder) vil ha redusert effekt. Nominell arlig sannsynlighet
for steinsprang pa deler av det vestlige deponiomradet (omrade med voll) vist i Figur 21 vurderes som
hgyere enn 1/10 til 1/50. Hvor hgy lgsnesannsynlighet som vil veere akseptabel for de planlagte arbeidene
ma vurderes naermere i detaljfasen av prosjektet, men det ma tas hayde for at deler av omradet i vest som
ligger innenfor faresone 1/100 ikke har akseptabel sikkerhet. Generelt vil omrader neermest foten av dalsiden
ha sterst skredsannsynlighet, men som fglge av lange sprett vil skredhendelser med relativt lav returperiode
kunne na et godt stykke ut fra skraningsfot. Det ma vurderes hvorvidt en ved risikoreduserende tiltak kan
oppna akseptabel sikkerhet for personell innenfor det vestlige omradet som er planlagt utformet som voll. Et
aktuelt tiltak kan veere & holde anleggsarbeid utenfor 1/100 faresone ved kraftige nedbarshendelser. Det vil
fortsatt veere en betydelig restrisiko ved et slikt tiltak da korrelasjonen mellom steinsprang og kraftig nedbar
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ikke er sa sterk som for eksempelvis jord- og flomskred. En vil likevel redusere risikoen noe ved et slikt
administrativt tiltak.

Vestlig del av deponiet er planlagt utformet som en 4 meter hay voll, dette vil bidra til & gke sikkerheten mot
skred for Fv50. Det vil veere en restrisiko for veien knyttet til utigpene til steinsprang som beskrevet ovenfor.

Figur 22: Bilde av steinsprangblokk ca. 40m meter fra fjellside. | vestlig deponiomréade.

Det er foreslatt pahuggsplassering for transporttunnel i omradet vist pa Figur 24, vest for eksisterende
pahugg for fylkesvegtunnelen. Ogsa her vurderes steinsprangfaren som reell, men som fglge av noe lavere
dalsidehgyde, noe slakere topografi og hyller/avsatser med dempende vegetasjon er risikoen for
sprettblokker mindre langs fot av dalsiden. Det vil ogsa veere mulig & etablere fanggjerde for & beskytte
tilkomstveg og pahuggsomrade under anleggsarbeidene. Behov ma vurderes naermere, men det ma
paregnes behov for sikringstiltak, eksempelvis i form av fanggjerde. Det kan ogsa bli nedvendig med
risikoreduserende tiltak i byggeperioden, eksempelvis i form av restriksjoner for opphold i perioder med
veerforhold som gir gkt skredfare.
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Figur 23: Oversiktsbilde av skraningen over planlagt deponi og pahugg. Bildet er tatt mot sor-gst.

Figur 24: Oversiktsbilde av skraningen over planlagt deponi og pdhugg. Gult omrade indikerer omrade for pahuggq for
transporttunnel. Her vurderes steinsprangfaren ogsé som reell, men noe lavere og enklere & handtere enn @st for
eksisterende fylkesveg. Bildet er tatt mot sor.
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Figur 25: Bilde av skraning rundt eksisterende tunnel. Over tunnel ligger det en stor blokk/berghammer som fungerer
3 gom en barriere over dagens pahugg.

Jord -og flomskred

NGI har vurdert at det er fa omrader over planlagt deponi og pahugg hvor man finner bade Igsmasser og
terreng brattere enn 20°, samt flomskredlgp. Fjellsidene bestar stort sett av bart fiell med unntak av
omradene hvor man har avsetninger fra steinsprang. Disse lgsmassene er vanligvis for grove til at man
forventer utlgsning av jordskred (NGI, 2023). Norconsult har ikke observert forhold som tilsier at jord -og
flomskred er en aktuell skredtype i omradet over planlagt deponi og pahugg.

Pa generelt grunnlag anbefales det a vise hensyn til NVEs skredvarsel for flom og jordskredvarsling ifm.
anleggsarbeid i omradet.
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24 Lavi1 og Lavi 2. PAhugg adkomsttunnel.

Figur 26 viser planlagte deponiomrader Lavi 1 og Lavi 2, samt pahuggsplassering for ny adkomsttunnel.
Deponi 1 ligger dels over eksisterende deponiomrade. Deponi 2 ligger @st for Tverrelvi. Omradet er
faresonekartlagt av NGI (NGI, 2023). Deponi 1 ligger innenfor faresone 1/100 med sngskred som
dimensjonerende skredtype. Pahugg for adkomsttunnel ligger i skrefaresone 1/100 for steinsprang. Deponi 2
ligger innenfor faresone 1/100 og 1/1000. Her varierer dimensjonerende skredtype mellom steinsprang,

sneskred, sgrpeskred og flomskred. Omradet helt i gst er dekket av faresoner for steinsprang. Faresonene
er verifisert pa befaring uten at det er avdekket stagrre avvik fra Norconsult sin vurdering.
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Figur 26: Skisse over planlagt deponiomrade og pahugg. NGls faresoner er vist under (NGI, 2023).
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Sneskred

Lesneomradene i den vestlige fijellsiden ligger alle i le for nedbgrsfarende vindretning vinterstid i omradet,
dette gjor at det akkumuleres mye sng i lasneomradene, som er store og uavbrutte. Det er i tillegg store
fiellomrader mot sgrvest hvor sng kan transporteres fra og inn i pavirkningsomradet. Det er flere kjente
sngskredhendelser i omradet vest for pahugg, i omradet rundt Lavi utlgses det store sngskred som gar helt
ned i dalbunnen ca. hvert 50. ar (NGI, 2023). | gstlig del ved deponi 2 er det ingen registrerte
sngskredhendelser, lasneomradene her er mindre og Igsnesannsynligheten er lavere.

Skal det utfares anleggsarbeid pa vinteren ved deponi 1 og 2 anbefales det et skredvarslingsregime som
lapende vurderer risiko for hendelser av stgrrelse som kan na ned til anleggsomradet.

Det er utfgrt supplerende modelleringer i RAMMS Avalanche for a undersgke hvordan deponiutformingen
endrer pa sngskredutlgp ved Lavi 1. Modelleringsresultater med og uten deponi viser at deponiet reduserer
det gstligste skredlgpet og leder det vestover. Avhengig av bruken, riggomrader og permanent situasjon bgr
en tilpasse deponiet for a oppna tilstrekkelig sikkerhet for relevant bruk. Dette kan gjare ved a for eksempel
etablere en ledevoll pa deponimassene.
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Det er modellert et Igsneomrade som skal representere sngskredhendelse fra 1776 med et skredvolum pa
75000 m?® og bruddkanthgyde pa 1,2m. Ramms standardparametere er benyttet, uten skog. Det bemerkes at
det er begrenset med informasjon om tidligere sngskredhendelser, men en kan anta at hendelsen i 1776
hadde noe lengre utlgp enn modellert hendelse, basert pa spor i terrenget pa nordsiden av elva. Merk at
terrenget var uten deponi i 1776.
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Figur 28: Modelleringsresultater gjeldende utforming av planlagt deponi over dagens terreng. Farge indikerer maks
hastighet pa skredmassene (i m/s).

Side 31 av 44



Lavi kraftverk — Skredfarevurdering

\/
Forstudie Norconsult g
Oppdragsnr.: 52404641 Dokumentnr.: RO05 Revisjon: JO1

iy Dy,
Nestehagen Cn Framig
/4
3
4"1{
Gjerdene
Storyalen
lerberget
=
Tuppeberg
N
e
% Tverrelvi
k) Tegnforklaring
Laavt_ngg_Soer_L300_75000m3_MaxVeIouty
@vrehagen Value
01-94
9,5- 165
166- 229
23-287 N
28,8- 429 A
[ T T T T T T ]
Vetlateiga 0 50 100 200 Meter

Figur 29: Modelleringsresultater med dagens terreng uten planlagt deponi. Farge indikerer maks hastighet pa
Skredmassene (i m/s).

242

Steinsprang

Det er mange mulige lesneomrader for steinsprang i skraningen sar for planlagt deponiomrade. P& befaring
er noen gamle utfall registrert, det ble avdekket et fatall nyere hendelser i nedre del av dagens ur ved deponi
2. Ved deponi 1 ble det observert steinsprangblokker av nyere dato i gvre del, samt flere eldre blokker.
Terrenget i utlapsomradet er relativt slakt; mektige Igsmasser og skog bidrar ogsa til & begrense
utlgpslengden. Steinsprangfaren vurderes som begrenset, men stgrre skredblokker har potensiale til & na
helt ned skraningen og inn i fremtidig deponiomrade. Sannsynligheten for steinsprang er starre for deponi 2
enn for deponi 1. Faresonene som er vist i NGls faresonekartlegging anses som fornuftige. Det vurderes
som gjennomfarbart & etablere deponier som tiltenkt ut fra steinsprangrisiko. Steinsprangfaren ma likevel
hensyntas i utforming og opparbeiding av deponi. Ved & etablere deponikant med overhgyde mot fjellsiden,
og hele tiden arbeide med en «fanggraft» mot fjellsiden vil en redusere risiko for at eventuelle steinsprang
treffer personell. Steinsprangfaren gker mot gst, og i @stre ende av deponi 2 ma det vurderes naermere
hvorvidt en kan etablere deponiet tett inntil berghammeren vist i figur Figur 26, eller om det ma settes av en
sikkerhetssone med tanke pa risiko i anleggsfasen. Skissert deponiutforming har lagt til grunn en
sikkerhetsavstand pa 20 meter fra fjellsiden
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Det er ogsa vist faresone for steinsprang ved planlagt pahugg for adkomsttunnel som ligger i samme
bergskrent som eksisterende pahugg (Figur 30). NGls faresone vurderes som noe konservativ i dette
omradet da det kun er den lokale klippen med hgyder inntil ca. 50 meter som utgjer lesneomrade for
steinsprang og eventuelle utfall vil bremses pa den flate overflaten ved fot av skrent. Dette vil gi begrenset
utlgpslengde ut fra skraningsfoten. Berget er relativt kompetent, men det avigses berg fra et tilnaermet
vertikalt sprekkesett som gjer at mindre bergvolum skaller av. Med tanke pa skredfare vurderes det som
akseptabelt & etablere pahugg i skraningen, men det ma paregnes bergsikring i form av rensk og boltesikring
av skraningen i overkant av pahugg.

Figur 30: Dagens pahugg.
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Figur 31: Fjellside over gstre ende av deponi 2. Steinsprangfare fra klippen opp til Lauvberg. Her ma deponimassene

2.4.bgges pa en forsvarlig méte for & danne overhayde og en barriere mot steinsprang. Behov for sikkerhetssone mellom
deponi og fjellside mé detaljvurderes, skissert deponiutforming er lagt med en sikkerhetsavstand pa 20 meter fra
fiellsiden.

Jordskred, flomskred og serpeskred

Det er flere historiske flomskredhendelser og sgrpeskred ned mot deponiomradet og helt til dalbunnen.
Omradet er vist pa faresonekartet (Figur 27) og under pa Figur 33. Det starste skredlgpet falger Tverrelvi
som kommer ned i dalen mellom deponi Lavi 1 og Lavi 2. Videre gstover ved deponi Lavi 2 er det spor av
mindre flomskredhendelser i skyggemodell, se Figur 34. Revidert deponiutforming ligger i all hovedsak
utenfor skredlgpet ved Tverrelvi

Det anbefales & vise hensyn til NVEs skredvarsel for jord, flom og s@rpeskred ifm. anleggsarbeid i omradet,
spesielt ved Tverrelvi og tilkomstvegen som krysser kjent skredlgp. | byggeperioden méa det paregnes
restriksjoner og stans i arbeidene i perioder med stor jord- og flomskredfare.
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Figur 32: Skredlgp nord for Tverrelvi.
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Figur 33: Skisse som viser kildeomrade for flom- og s@rpeskred ved Tverrelvi. Underlaget er et skyggerelieffkart. Lilla
skravur viser deponiareal som ikke lengre er gjeldene.

Deponiutforminger er revidert hgsten 2025 og hovedlgpet langs Tverrelvi er na apent uten planlagt
deponering av masser. Utforming er vist under pa Figur 34.
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Figur 34: Deponiutforming ved Tverrelvas utlgp. Rad stjerne indikerer omrader med mindre bekkenedskjaeringer der en
kan forvente mindre flomskred.

Tverrelvi kan samle flere typer skred, det kan ga snaskred, flomskred og sgrpeskred i lgpet, ofte i
kombinasjon. Det er registrert en skredhendelse 26.7.1752 der jord og steinmasser blokkerte hovedlgpet og
fungerte som en propp/dam. Nar denne proppen bristet kom det en bglge av Iasmasser, vegetasjon og stein.
Dette farte til store materielle skader pa Lavitunet. Det er registrert flere skred i Tverrelvi (1739, 1805 og
1893), men det er uvisst om dette ogsa skyldes propp i skredlgpet. Det gir et gjentaksintervall pa 39 ar i
denne perioden. Hvis en bruker en maleperiode frem til 2025 blir gjentaksintervallet 72 ar. Det betyr at det er
ca. 50% sannsynlighet for at et skred med skadepotensiale inntreffer i lapet av en 50-arsperiode.

For & undersgke utlap av skred og hvordan planlagte deponier pavirker skred er det utfert supplerende
modelleringer i RAMMS Debris Flow av sgrpeskred og flomskred i Tverrelvi. Det er modellert bade med
dagens terreng og med terrenget etter etablert deponi for sgrpeskred (Figur 35 og Figur 36). Flomskred er
modellert med skissert deponi (Figur 37). Her viser modelleringsresultatene at gstsiden av Lavi 1 deponiet
fungerer som en barriere og leder skredmassene tilbake i Tverrelvi. En liten del av deponi Lavi 1 kan bli
pavirket av sjeldne skredhendelser. Lavi 2 deponiet har ingen konflikt med skredmassene i modelleringene,
bortsett fra adkomstvegen, som gar over det gstligste skredlgpet. Deponiene pavirker i liten grad
skredutbredelsen videre nedstregms.
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Modelleringen inneholder flere usikkerheter. Friksjonen mot underlaget (Mu) og viskositet (Xi), samt volum
og erosjonspotensiale er avhengig av hvilke typer skred og dynamikk som oppstar, det er tatt utgangspunkt i
et vannrikt skred som fglge av brudd pa propp i Tverrelvi.

Tabell 2-1: Inputparametere RAMMS Debris Flow

Lesneomrader |Scenario |Volum |Mu |[Xi |Erosjon |Beskrivelse av terrenget

Losne Tverrelvi | Sgrpeskred | 8414 0,07 | 2000 |Nei Tverrelvi, bratt gjel med stort samleomrade
oppstrems.

Losne Tverrelvi | Flomskred |8414 0,1 500 Nei Tverrelvi, bratt gjel med stort samleomrade
oppstrams.

Tegnforklaring
Laavi_tverrelvi_0.07_2000_8414m3_MaxVelocity
Value

N

A

1
300 Meter

Figur 35: Serpeskredmodellering uten deponi.
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Figur 36: Serpeskredmodellering med deponi.
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Figur 37: Flomskredmodellering med deponi.
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Tilpasning av deponi Lavi 1 og Lavi 2:

Det er relativt store laster fra skred og en ma vurdere erosjonssikring opp mot justering av deponikant i
detaljprosjekteringsfasen. Fra sgrpeskredmodellering, som er den mest konservative modelleringen er det
hentet ut noen dimensjoneringstall. Maks last fra skredmassene utgjgr ca. 321 kPa (maling direkte fra
ramms, normalt pa barriere), med en hastighet pa ca. 20 m/s. Tettheten er satt til 900kg/m3. Erfaringsmessig

2.4.@r verdiene fra RAMMS noe hgye. En ma ogsa kompensere for vinkel pa deponi og avbgyningsvinkel.
Bruker en klassisk formel for beregning av dynamisk trykk blir dynamisk trykk ca, 180 kPa normalt pa flaten,
med 45 grader avbgyningsvinkel blir normaltrykket redusert til ca. 90 kPa og friksjonslasten ca. 36 kPa. | en
skredhendelse vil det ogsa kunne oppsta punktlaster fra for eksempel skredblokker i skredmassene som
treffer deponiet, det anbefales derfor at deponiet i aktuelt omrade dimensjoneres for skredlaster pa 150 kPa
(kN/m2),

2.5 Tverrslag og rigg ved Onstad

Ved Onstad skal det etableres pahugg for tverrslag til utlgpet, samt et riggomrade i dagen (se Figur 39).
Pahugg ligger ved foten av en bergskrent med heyde inntil ca. 200 m. Det er ikke gjort skredkartlegging pa
stedet, men ut fra flyfoto virker det & vaere dels betydelige uravsetninger i skrdningen over pahugget.
Pahugget ligger pa grensen til kartleggingsomradet til NVE vist i Figur 38. Det antas at plasseringen vil vaere
innenfor faresone S1 (p>1/100). Deler av riggomradet naermest fiellsiden kan ikke benyttes til brakkerigger
med varig opphold uten at det eventuelt gjennomfgres sikringstiltak. Steinsprang er dimensjonerende
skredtype. Skredfare, og eventuelle behov for sikringstiltak i skrent over pahugg ma vurderes ved
detaljplanlegging. Det ma ogsa undersakes hvorvidt urmasser ovenfor pahuggsomradet ma handteres/sikres
i anleggsfasen.

7'\
Salimla N -
B Galdshoia Onstadbukti
tnes ¢ ’ﬁ =4 % 'y | ] "ovége“ = "‘ -2 o
u * e 2 S b ‘00“5: ".ﬂ e -.
x4 - =" _ BN ) 5

" " ¥ ] O:‘tad@yri =m P,
* * Sandbakiew , L
(o) Qe (

Onstadberget

Dimensjonerende faretype 550 e
B Steinsprang BN
¥ Snpskred %
& Sprpeskred
¥ Jordskred
Faresoner med &rlig sannsynlighet
I = 1100
= 1/1000

> 1/5000 Hess-skorane

Klejivi

Figur 38: Faresonekart for Onstad, plassering av pahugg vist med rad sirkel. Svaert grovt omriss av riggomradet vist med
gra strek. Dimensjonerende skredtype ved pahugg steinsprang. Faresonene er ikke verifisert i felt.
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Figur 39: Skisse av planlagt utlop ved Onstad. Pahuggq for tverrslag er ringet inn med radt pé nedre figur.
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3 Generelt om utforming av deponi i skredomrader

Nar man planlegger og etablerer deponiomrader i skredutsatte omrader, er det viktig & ta hensyn til
skredfare og sikre at anleggsarbeid ikke utgjer en risiko for skade pa utfarende personell, miljget eller
eksisterende infrastruktur. Tilpasning av deponiomrader kan inkludere fglgende tiltak:

1. Overhgyde

Overhgyde innebaerer at man plasserer deponiomradet pa et niva som er hayere enn omkringliggende
terreng, noe som kan bidra til a redusere risikoen for at avfall eller masser blir pavirket av skred. Dette gjgres
ved a:

e Plassere deponiene pa naturlig hayereliggende terreng for a unnga direkte pavirkning fra flom eller
steinsprang.

e Bygge opp deponiet med hensikt & oppna en overhgyde som kan beskytte mot eventuelle sng- eller
steinskred som kan komme fra naerliggende fjellsider.

e Sikre stabilitet i deponiet for & hindre at det selv blir en kilde til skred ved erosjon eller
overbelastning.

2. Avstand til skredomrader

Avstand til potensielle skredomrader er en viktig sikkerhetsfaktor nar man velger plassering for deponier.
Dette innebaerer at man vurderer fglgende:

o Sikkerhetsmargin: Etablere en tilstrekkelig sikkerhetsavstand mellom deponiet og skredomrader.
Denne avstanden kan variere avhengig av skredtype og forventet skredvolum, men den bgr vaere
tilstrekkelig til & sikre at et eventuelt skred ikke nar deponiet.

o Barrierer og terrengtilpasning: Dersom det er nadvendig, kan det vaere aktuelt a bygge fysiske
barrierer, som voller eller fangdammer, for & beskytte deponiet mot skred. Terrenget kan ogsa
tilpasses ved a justere hellingen for & avlede skredmasser bort fra deponiomradet.

3. Sikkerhet for personell under bygging

Ved arbeid i skredutsatte omrader ma det for anleggsfasen utfgres risikovurderinger for & avklare at
arbeidene kan gjennomfares med akseptabel sikkerhet mot skred. Videre vil en kunne gjennomfgre ulike
risikoreduserende tiltak. Eksempel pa dette er:

o Sikkerhetsmargin: Etablere deponi i god avstand til fjellsider der mulig (som nevnt under punkt 2).

e Barrizrer og terrengtilpasning som nevnt under punkt 2. Det & bygge fysiske barrierer
(eksempelvis voll eller fanggjerder) i skredutsatte omrader kan i seg selv medfgre en risiko i form av
okt oppholdstid under bygging, og ma derfor vurderes i hvert tilfelle. Der det foregar maskinelt arbeid
kan en vurdere mulighet for & forsterke kjaretay for & motsta skredlast (eksempelvis forsterke
fgrerhus med stalgitter).

e Overhgyde mot fjellside. Ved oppfylling av deponi vil en kunne etablere en bratt skraning mot
fiellsiden som vil fungere som en fangvoll og redusere utlgpslengden for eventuelle skred. Ved a
planlegge deponering av masser pa en mate som gjgr at en i sa stor grad som mulig alltid har en
deponikant/skraning mot fjellsiden som kan fungere som en fangvoll sa vil en redusere risiko for
personell.
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¢ Restriksjoner i oppholdstid: Generelt bgr en minimere oppholdstiden i skredutsatt terreng, og
legge infrastruktur/riggomrader pa omrader med lav skredfare.

¢ Administrative tiltak: Det finnes ogsa administrative tiltak som pa et generelt niva kan redusere
risiko. Eksempel kan veere; Etablering/styrkning av beredskap, beskrive utfgrelse pa en bestemt
mate, oppleering, organisering av arbeidet, god planlegging etc.

o Stanse arbeid i perioder med gkt skredfare. Flere skredtyper har hyppighet som er avhengig av
veer- og klimaforhold. Bade sneskred, sgrpeskred, jordskred/flomskred og delvis steinsprang gker i
frekvens ved gitte veerforhold. Det kan etableres egne varslingssystemer eller en kan fglge
skredvarsler utarbeidet av eksempelvis NVE, og basert pa definerte kriterier stanse arbeidet i
perioder med gkt skredfare. Dette vil vaere nedvendig ved de fleste omtalte arbeidsomradene i
denne rapporten.

Ved a kombinere overhgyde og avstand, samt giennomfare en grundig farevurdering, kan deponier i
skredutsatte omrader designes pa en sikker mate. Dette sikrer at deponiomradene blir mindre utsatt for
pavirkning fra naturlige farer som kan fare til ugnskede konsekvenser for bade drift (eksempelvis ved senere
uttak av deponerte masser) og miljg.

Dette ma inkluderes i den videre prosjekteringen for Lavi kraftverk som en del av de tekniske Igsningene for
a minimere risiko.
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