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» Sammendrag

Elvia planlegger to nye 132 kV-ledninger mellom Abjgra — Bagn og Dokka transformatorstasjoner i Innlandet
fylket. De to ledningene vil erstatte to eksisterende 132 kV-ledninger pa samme strekning. De vurderte
alternativene folger delvis eksisterende ledningstrase og er delvis lagt i ny trase.

Denne rapporten belyser forhold knyttet til omradestabilitet, skred- og flomfare og inngar som en del av plan-
og utredningsarbeidet for kraftledningsprosjektet.

Det ingen omrader som ligger under marin grense pa strekningen (Abjera — Maslangrudberget), og det er
derfor ikke ngdvendig & vurdere dette i forhold til omradeskred. Omradeskred for elveslettene langs Etna er
tidligere vurdert i egen rapport.

Strekningen er vurdert ut fra kart. Det er fra kart funnet sted med betydelig fare for skred (Bagn). Det er gitt
noen anbefalinger for videre arbeider.

Norconsult vurderer at planlagt 132 kV-ledning ikke vil vaere utsatt for flom eller overvannsfare der
ledningstraseen krysser over NVEs aktsomhetssone. Det vurderes ogsa at mastepunkter kan plasseres
innenfor aktsomhetssonen, men i slike tilfeller ma det utredes spesifikt om mastepunktet er utsatt for flomfare
eller kan fundamenteres slik at det er sikret mot flom.

Mastepunkter skal ikke plasseres i direkte tilknytning til vassdrag eller sa nzert at de kan ta skade som felge
av erosjon. Hvis det ikke gjgres mer detaljerte utredninger, ber minimumsavstanden til bekker og elver veere
20 meter. For strekningen langs med Etna er det flere mastepunkter som ligger neert elva og det ber utredes
om disse mastepunktene kan veere utsatt for erosjon.

Etablering av planlagt 132 kV-ledning i forespeilet trasé er ikke forventet & gke eller endre flomrisiko for en
uavhengig tredjepart.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal med utredningen

Elvia AS sendte i januar 2022 melding om oppstart av planlegging av to 132 kV-ledninger mellom Abjara —
Bagn — Dokka og Gjevik transformatorstasjoner. De meldte ledningene vil erstatte to eksisterende 132 kV-
ledninger pa denne strekningen. Dagens ledninger ble bygget i perioden 1951 til 1962 og har snart utlept sin
tekniske levetid. Kapasiteten i dagens nett er ogsa periodevis for lav i forhold til produksjonsoverskuddet.

NVE behandlet meldingen og fastsatte utredningsprogram 31. oktober 2022. | utredningsprogrammet stiller
NVE blant annet krav til utredning av samfunnssikkerhet og risiko, herunder naturfare. | perioden 2023 —
2024 har Norconsult giennomfart konsekvensutredninger i henhold til fastsatt utredningsprogram og
bearbeidet traseene videre basert pa innspill til meldingen, befaringer og lokale mater.

Denne rapporten inngar i plan- og utredningsarbeidet og skal svare ut relevante deler av NVEs krav til
utredning av naturfare for to nye 132 kV-ledninger pa strekningen mellom Abjgra transformatorstasjon Bagn
stasjon og Dokka transformatorstasjon. Tilsvarende rapport er utarbeidet for strekningen Dokka - Gjavik.

1.2 NVEs utredningskrav og avgrensning av rapporten
Av utredningsprogrammet framgar falgende utredningskrav under overskriften Sikkerhet og beredskap:

o Vurdere risikoen for, og konsekvenser av, naturskade pa anlegget. Med naturgitt skade menes skred
(sna, kvikkleire, jord med mer), flom, stormflo, trefall uveer, skogbrann, hakkespett med mer.
Flomrisikoen fra Etna skal innga i vurderingene.

e Vurdere anleggets omgivelser, plassering og utforming for & ta hensyn til paregnelige risikoforhold,
for eksempel ved valg av dimensjonering, materialvalg, mastetype og sikringstiltak.

e Beskrive tilgangen til anleggene med tanke pa reparasjoner og feilretting i ekstraordinaere
situasjoner.

e Vurdere om anleggene kan veere utsatt for flom eller skred. Ligger anlegget i flom- eller skredutsatt
omréade, eksempelvis innenfor aktsomhetsomréader for flom og skred eller under marin grense, skal
det utfares en vurdering av fareomrader, gjentakelsesfrekvens og aktuelle tiltak.

e Beskrive om anleggene, eller skade pa anleggene, kan utgjere en sikkerhetsrisiko for samfunn eller
milje. Risikoen for linjenedfall i boligomrader skal innga i vurderingene.

e Anlegget skal klassifiseres etter kraftberedskapsforskriften.

e Vurdere om kraftledningene, inkludert bianlegg som veier, pavirker avrenning og flomveier forbi/ut av
anleggsomréadet etter utbygging. Det ma dokumenteres at utbyggingen ikke farer til okt ulempe eller
risiko for tredjepart.

Forventede klimaendringer og tilpasninger til dette

e Beskrive hvordan anlegget er utformet for et fremtidig endret klima, inkludert aktuelle tiltak for
klimatilpasning for de ulike utbyggingsalternativene. Dersom naturbaserte Igsninger velges bort, for
eksempel bevaring av vatmark og &pne vassdrag, skal dette begrunnes.
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e Beskrive tiltakets virkninger for omradets naturlige evne til & dempe virkningene av forventede
klimaendringer.

Denne rapporten belyser problemstillingene knyttet til naturfaretemaene ras og skred, omradestabilitet og
flom. Klimalaster pa ledningen er tidligere belyst i en egen rapport datert 28.09.2021 [14]. Selv om denne
rapporten ble utarbeidet i en tidlig fase av prosjektet, vurderes den a belyse sparsmal knyttet til is og
vindlaster pa en dekkende mate ogsa for gjeldende traseer.

Klassifisering iht beredskapsforskriften (punkt 6 over) er handtert i egen utredning unntatt offentlighet. @vrig
forhold knyttet til samfunnssikkerhet er handtert i restrisikorapport, Norconsult rapport 52301090 R-21
«Abjgra — Dokka tidligfaserisikovurdering».

1.3 Styrende dokumenter og klassifisering

Styrende dokumenter for naturfare og jordskred vurdering er listet opp i Rapport 52301090 R-12 (RIG01),
ref. [13]. Dette blir ikke videre diskutert i dette dokumentet.

Pa strekningene skal det kun vurderes imastepunkter med unntak av stasjon ved Bagn. Her vurderes det
stasjonsomradet som innebaerer personopphold, og dermed er en evt. konsekvens fra naturfare forholdsvis
stor sammenliknet med et mastepunkt.
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2 Topografi og grunnforhold

21 Topografi

Planomradet for linjene felger/krysser bade Etnavassdraget og Begnavassdraget. Det er delvis bratte
fiellsider ned mot Begna pa begge sider av elven, mens landskapet langs Etna er preget elvesletter og sterre
dalsider. De hgyereliggende fjellomradene er forholdsvis flate langs toppene med mindre koller og bekkefar.

Figur 1 Viser kart fra hoydedata.no med relative farger for haydenivé med Abjora og Dokka

2.2 Lesmassekart og grunnforhold

Losmassekartet fra NGU i Figur 2, viser i hovedtrekk isbreavsetning i hayereliggende omrader;
morenematerialet (grgnn farge), samt torv og myr (brun farge). | lavereliggende omrader, bl.a. rundt elven
Etna er det elve- og bekkeavsetning (gul farge). Den marine grense ligger litt over 200 moh. i hele omradet.

Linje geometrien er vist med hovedlinje 1.0 og delstrekninger med alternative linjer nr. 1.2 ...4.0.

2025-04-11 | Side 7 av 25



Ny 132 kV-ledning Abjgra-Dokka @,
Naturfare Norconsult ¢

Oppdragsnr.: 52301090 Dokumentnr.: 52301090-R-31 Versjon: J02

wMasl grud
\ bergel

B,
- = S‘f-
/'GF J\\r—’_r;\ L'///\ iﬁ B ;-%Q‘R
Figur 2 Viser utklipp NGU lesmassekart, strekningen Abjgra til Dokka p& hhv. venstre mot hayre side i kartet
23 Eksisterende grunnundersgkelse

Det er pa mange plasser utfert grunnundersgkelser i forbindelse med eksiterende veger og bruer. | tabellen
er det listet opp relevante rapporter neer kraftlinjen, ofte der linjen krysser veger. Enkelte rapporter er ikke
listet opp da de mangler informasjon, eller ikke er relevante.

Nedenfor er disse rapportene fra NADAG listet opp med en kort beskrivelse av grunnforhold.

Tabell 1 liste over grunnundersokelser i eller naer planomréadet

Rapport | Lokasjon | Grunnforhold/kommentar

Rapport 52301090 R-12 | Etnedalen mellom Gamle SVV rapporter langs Etnedalen viser

(RIGO1) Maslangrudberget og |elveavsetning langs Fv. 33.

Norconsult (2023) Dokka i gst

Ed364 Fv. 220 Sundvoll — Kontroll av myrdybder og fjell. Viser myr fra 1 — 7 m over
Vestringsbygda fast morene/grus over berg. Hagatjernet gir hgyt GV niva
(Linje 1.0) i omradet.

E68-0300/1 Kyrkjebjargo Fjellkontroll ved veg etter tidligere jordras nedside vegen.
(Linje 2.0) Liten fjelldybde (3,5 — 4,7 m).

Ed2056 Kyrkjebjargo, Tiltak reparasjon av vegmur i bratt terreng.
Humleberget
Bagnskleiva
(Linje 2.0)

Ed2044 Kyrkjebjargo, Setninger og sig i vegfylling. Store ras i berg pga.
Humleberget sprekkeretninger med ugunstig fall parallelt med dalsiden
Bagn 40 - 50 grader.
(Linje 2.0)
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Rv33-09,00/8 Rv. 33 Bergli - Fjellkontroll i 28 punkter. Boret til mellom 1,0 — 4,8 under
Skardtjgnn terreng. Antatt sandige og grusige masser over fiell.
(Linje 1.0 og 1.5)

Ed4607 Rv. 251 Dreitrykksonderinger 3,0 — 10,0 m. Elveavsetning. Siltig
Etnedalsvegen leirig sand over fastere masser.
Bakko
(Linje 1.0 0og 1.5)

Lokalisering av grunnundersgkelsene er vist i kart fra NADAG i Figur 3, Figur 4, og Figur 5.

De brune markeringene viser omtrentlig lokalisering av rapportene som bade kan inneholde
grunnundersgkelser over flere km vegstrekning, eller kun et par grunnundersgkelser lokalt.

2’<

Figur 3 NADAG kart over SVV rapporter langs Fv.2446 ved Abjgra, Sunvoll
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Figur 5 NADAG kart over SVV rapporter langs ved Maslangrudberget, Bakko
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3 Omradeskredfare

3.1 Orientering

Utredningen er basert pa NVE 1/2019 (ref.[1]) iht. prosedyre etter tabell 3.1 «Prosedyre for utredning av
omradeskredfare». Denne prosedyren fordelt pa to deler (del 1; aktsomhetsomrader, og del 2; utredning av
faresonen). Prosedyren er nummerert med nr. 1 — 11. Ved avklaringer i innledende prosedyre punkter
avsluttes utredningen far punkt 11.

3.2 Konklusjon

Det ingen omrader som ligger under marin grense pa strekningen (Abjgra — Maslangrudberget), og det er
derfor ikke ngdvendig & vurdere dette i forhold til omradeskred. Dette avslutter var vurdering av omradeskred
for strekningen vest for Etnedalen (Brusvea).

Omradeskred for elveslettene langs Etna er tidligere vurdert i Rapport 52301090 R-12 (RIG01) som er
strekningen mellom Maslangrudberget og Dokka.

Generelt ma alle tiltak som pavirker lokal stabilitet detaljprosjektertes. Lokal stabilitet skal ivaretas med
prosjektering etter NS-EN 1997-1:2004+A1:2013/NA:2020 (Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering).
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4 Skred i fjell, sno og ikke sensitive losmasser

41 Orientering

Dette kapitlet omhandler skred i masser som ikke er sensitive slik som kvikkleire/sprgbruddmateriale. Dette
er ikke en detaljert gjennomgang men er kun ment a gi en oversikt over om mastepunktene kan ligge i en
allerede registrert fare/aktsomhetssone for denne type skredmasse. Det gjgres derfor oppmerksom pa at ved
stor fare for disse skredtypene ma det utarbeides en egen utredning.

Det er benyttet forskjellige aktsomhetskart for forskjellige skredtyper. | kartet er det benyttet falgende farger.
Brun/turkis skravur viser aktsomhetsomrade for jord- og flomskred, rade felter er aktsomhetsomrade
sngskred, svarte felter er aktsomhetsomrade for fiellskred. Prikker er registrerte skredhendelser.

4.2 Metode og vurderinger

Det er utfert vurderinger ut over det som vises av aktsomhetsomrader i kart. For skred i lasmasser er det i
tillegg gjort en grov vurdering av terrengets bratthet, grunnforhold, avrenning og nedbegrsfelt.

For steinsprang og sna@skred, er det for snagskred benyttet aktsomhetskart som ikke inkluderer skog som ofte
har en positiv effekt, og i stor grad reduserer aktsomhetsomradet. For disse kartene er det ikke gjort
ytterligere vurderinger ut over det som er vist i kartet.

Tabell 2 Vurderinger av skredtyper og anbefalinger for videre arbeider Abjera - Bagn

Strekning Anmerkning i ROS |Jord - og flomskred, og hendelser |Fjell- og sneskred
(linje alternativ) analyse (vann, geometri og grunnforhold)

Abjora - Bagn (ID punkt)

Nord

Sundvoll AD-03 Ligger innenfor aktsomhetsomrade | Mastepunkter bergrt av
1.0 Aktsomhetsomrade |for jord/flomskred ved en bekk. aktsomhetsomrade for

for jord/flomskred Vurdering: sngskred.
Aktsomhetsomrade ligger langs en
bekk med potensiale for stor
vannfgring og evt. egne flomveier
som kan fgre til jord/flomskred
Videre:

Vurdere om det finnes lokalt gunstig
plassering for mastepunkt i denne
sonen.
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Strekning Anmerkning i ROS |Jord - og flomskred, og hendelser |Fjell- og sneskred
(linje alternativ) (vann, geometri og grunnforhold)
Bagn - Dokka
Bagn AD-19 og AD-20 Forste del av linjen er bergrt av Mastepunkt/stasjon
3.0 Innfgring/vinkelmast |jord/flomskred og det er bergrt av
4.0 ligger i skredhendelse fra 2022 og 2023 hhv. | aktsomhetsomrade for
Innfering mot aktsomhetsomrade |steinsprang og jordskred rett gst for |sngskred.
Bagn stasjon er | for flere typer stasjon. NVE Atlas viser ogsa at
vurdert av skredtyper Vurdering: omradet er i en faresone
ingenigrgeolog i Bratt terreng over stasjon og for skred i bratt terreng.
egen rapport potensiale for mye avrenning, samt | Dette er ikke vist i denne

registrerte hendelser indikerer fare rapporten.

for steinsprang og jord/flomskred i et

omrade med personopphold noe

som gir hgy risiko.
Plassberget AD-28 Mastepunkt ligger innenfor Mastepunkter bergrt av
Maslangrudberget aktsomhetsomrade for jord/flomskred | aktsomhetsomrade for
1.0 ved en bekk. sngskred.

Vurdering:

Aktsomhetsomrade ligger langs en

bekk med potensiale for stor

vannfgring og evt. egne flomveier

som kan fere til jord/flomskred

Videre:

Vurdere om det finnes lokalt gunstig

plassering for mastepunkt i denne

sonen.
Bakko AD-56 Grenser til aktsomhetsomrade for Mastepunkter bergrt av
1.0 Ligger neer jord/flomskred pa nordsiden. aktsomhetsomrade for

aktsomhetsomrader | Potensial for mye avrenning. sngskred.

for flom/jordskred og
flere skredhendelser

Skredhendelser ved Bakko i form av
jordskred (2023) og utglidning (2022)
av traktorveg pa oversiden.
Vurdering:

Trolig my OV fra hgyreliggende
omrader mulig kombinert med
konsentrert avrenning fra veg- og
jordbruksdren som kan utlgse
jord/flomskred.

Videre:

Befare veg- og jordbruksdren i
overliggende omrader.

Sgre Madslangrud
1.4

AD-76

Ligger i
aktsomhetsomréade
for jord/flomskred

Mastepunktene ligger innenfor
aktsomhetsomrade for
jord/flomskred.

Vurdering:
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Aktsomhetsomrade dekker begge
mastepunktene som ligger langs
skredsonen

Videre:

Vurdere om det finnes lokalt gunstig
plassering for mastepunktene

Fosseflata AD-33 Potensial for mye avrenning Mastepunkter bergrt av
1.0 Ligger mellom to Jordskredhendelse (2023). aktsomhetsomréde for
aktsomhetsomrader | Grunneier har ogsa opplyst om skred | sngskred
for jord/flomskred og |i omradet.
jordskredhendelse | Vurdering:
Trolig my OV fra hgyreliggende
omrader mulig kombinert med
konsentrert avrenning fra veg- og
jordbruksdren som kan utlgse
jord/flomskred.
Videre:
Befare veg- og jordbruksdren i
overliggende omrader.
Jemtland AD-35 Ligger neer bekk, men potensiale for |-
1.0 Ligger i flom og aktsomhetsomrade for
aktsomhetsomrade |jord/flomskred.
for jord/flomskred Vurdering:
Aktsomhetsomrade ligger langs en
bekk med potensiale for stor
vannfgring og evt. egne flomveier
som kan fgre til jord/flomskred
Videre:
Vurdere om det finnes lokalt gunstig
plassering for mastepunkt i denne
sonen.
Leppa AD-36 Det er fare for erosjon og transport -
1.0 Ligger neer elva av stgrre stein lags elven.
Leppa med stor Vurdering:
vannfgring Etter ekstremveer i August 2023 er
det ikke tegn til erosjon eller
massetransport ved mastepunkt
Dokka AD-43 Ligger et utlepsomrade for -
1.0 Ligger i jord/flomskred.
3.0 aktsomhetsomrade |Vurdering:
for jord/flomskred Punktet ligger i ytterkant

utlgpsomrade og det er trolig lav
faregrad.

Videre:

Vurdere om det finnes lokalt gunstig
plassering for mastepunkt i denne
sonen.
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Det er benyttet en GIS lgsning med forskjellige bakgrunnskart for linjer, mastepunkter og
farsone/aktsomhetskart samt ROS punkter (merket med AD — nummer). Tabellen nedenfor angir GIS lag
som er benyttet for vurderingen av mastepunktene i denne revisjonen J03.

Tabell 4 GIS grunnlag med aktive bakgrunns kart for vurderinger

Strekning/Element
Abjgra — Dokka
Linje Abjgra - Bagn

GIS Lag

Abjgra — Dokka/Singelpoletraseer/
1) Konsekvensutredet
2) Mastepunkt

Kommentar
Viser aktuell linje med
mastepunkter

Abjora — Dokka
Linje Bagn - Dokka

Abjara — Dokka/Dobbelkurstraseer/
3) Konsekvensutredet
4) Mastepunkt

Viser aktuell linje med
mastepunkter

1) Oversikt
2) Hovedelv

ROS ROS/ Vurdering av risiko punkter. Viser
1) Risikopunkt AD-xx punkt med nummer.
Naturfare punkter vurdert i denne
rapporten
Elvenett WMS- tienester/Elvenett Viser bekker og elver som bla linjer

Naturfare sngskred

WMS- tienester/Naturfare/Sngskred
Aktsomhet
1) S3 sneskred aktsomhetsomrade
2) 82 sngskred u/skogeffekt
aktsomhetsomrade (AV)

Beregnede omrader S3
aktsomhetsomrader for sngskred.
Kartene er oppdatert siden 2024
og viser mindre endringer. Vises
som rgde skraverte arealer

Naturfare skredhendelser

WMS-
tienester/Naturfare/Skredhendelser
1) Skredtype

Registrerte skredhendelser. Vises
som punkter med farge for
skredtype.

Naturfare skredfaresone

WMS- tienester/Naturfare/Skredfaresone

Ikke vist. Denne faresonen er
vurdert av ingenigrgeolog.

Naturfare
steinsprang

WMS- tienester/Naturfare/Steinsprang
aktsomhet

1) Utlesningsomrade

2) Utlgpsomrade

Vist med svart skravur

Naturfare
Jord- og flomskred

WMS- tienester/Naturfare/Jord- og
flomskred aktsomhet
1) Jord-
Flomskred_Aktsomhetsomrade
2) Potensielt Jord-Flomskredfare

Vist med brun skravur

De neste sidene er naturfarekart vist sammen med ledningstraseer for Abjgra — Dokka fra mars 2025.
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Figur 6 AA Omréadet Sundvoll mars 2025, viser jord og flomskred (brun farge), stein og sneskred (sort og red farge) og
hendelser (prikker gul, brun, sort). AD-03 er et vurderingspunkt for naturfare

Figur 7 Omradet Bagn mars 2025, viser jord og flomskred (brun farge), stein og sn@skred (sort og rad farge) og
hendelser (prikker gul, brun, sort). AD-18 og 19 er et vurderingspunkt for naturfare
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Figur 8 Omradet Plassberget mars 2025, Maslangrudberget, Bakko viser jord og flomskred (brun og grenn farge), stein
og snaskred (sort og rad farge) og hendelser (prikker gul, brun, sort) for AD-28, 33, 56, og 76. Punkt AD-29 er utgétt
pga. flyttet mastepunkt
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Figur 10 Omréadet vest for Dokka stasjon mars 2025, viser jord og flomskred (brun og grenn farge), stein og snaskred
(sort og red farge) og hendelser (prikker gul, brun, sort) for AD-43.
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4.3 Risikoreduserende tiltak for mastepunktplassering i skredsoner

Jord/flomskred
Jord/flomskred avmerket som aktsomhetsomrader pa kart. NVE (ref.[15]) har definert skredtypene selv om
det er et uklart skille mellom dem. Begge involverer mye vannmettet jord.

o Etjordskred er typisk et skred i vannmettet masse utenfor definerte vannveier
o Etflomskred er det samme, men felger ofte en vannvei (elve- og bekkelap)

Kartene er automatisk frembragt med hensyn pa geometri/helning og vanntilfgrsel. Start sone og utlepssone
blir s& generert med Flow-R modell. Startsonen (lengst oppe i skraning) genereres farst deretter modelleres
skredustigpet med en «multiple flow direction».

Dette betyr at aktsomhetskartene for jord og flomskred viser et mulig startpunkt for skredet. Skredutlgpet
nedenfor er sammensatt av flere mulige skredbaner og er dermed mye sterre/bredere enn en virkelig
skredbane som er smalere. Dette betyr at utbredelsen av et virkelig skred innenfor et aktsomhetsomrade
ofte er sveert begrenset i areal sammenliknet med selve aktsomhetsomrade.

Parallell forskyvning av separate mastepunkt (parallell trase)

Der hvor det fgres to parallelle linjer i hvert sitt mastepunkt vil det vaere mulig & paralleliforskyve selve
mastepunktene i forhold til hverandre innenfor en skredsone (jord/flomskred). Dermed er risikoen for & bli
truffet av samme skredhendelse redusert for mastepunktene. Det er antatt at parallell forskyvingen minst bar
veere 10 m, avhengig av terreng, vannvei og skredtype. Det ma vurderes i hvert tilfelle.

Der hvor felles masterekke (dobbelkurs) kan bli rammet ved en skredhendelse, vil forsterkning/beskyttelse
av mastepunktet, og a finne lokal plassering som kan vaere mer gunstig under skredhendelse trolig minske
risiko for brudd pa linjen.

4.4 Konklusjon vurdering av skred i ikke sensitive materialer

Strekningen er vurdert ut fra kart. Det er fra kart funnet sted med betydelig fare for skred (Bagn) som er
vurdert av ingenigrgeolog i rapport R31. Det er gitt noen anbefalinger i Tabell 2, og Tabell 3.
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5 Flom og overvann

Planlagt 132 kV-ledning mellom Abjara og Dokka krysser flere bekker/vassdrag som er omfattet av NVEs
aktsomhetssone for flom. Et oversiktskart som viser planlagt trasé, og markering av NVEs aktsomhetssone
er vist i Figur 11. De fleste av krysningspunktene gjelder sma vassdrag hvor mastepunkter er plassert
utenfor aktsomhetssonen. Unntaket fra dette er trasealternativ 1.0 — 1.5 hvor ledningstraseen inn mot Dokka
felger elven Etna. Pa denne strekningen er traseen og dermed flere master plassert innenfor
aktsomhetssonen og pa den naturlige flomsletta. Et oversiktskart over denne strekningen er vist i Figur 12.
NVE har ogsa utarbeidet en flomsonekartlegging som gjelder for Etna gjennom Dokka (Figur 13).
Flomsonekartleggingen har stgrre ngyaktighet enn aktsomhetssonen og er styrende for vurdering av
flomfare. Flere mastepunkter pa ledningstraseen er innenfor den beregnede flomsonen for en hendelse med
200-ars gjentaksintervall.

Norconsult vurderer at planlagt 132 kV-ledning ikke vil vaere utsatt for flom eller overvannsfare der
ledningstraseen krysser over NVEs aktsomhetssone. Det vurderes ogsa at mastepunkter kan plasseres
innenfor aktsomhetssonen, men i slike tilfeller ma det utredes spesifikt om mastepunktet er utsatt for flomfare
eller kan fundamenteres slik at det er sikret mot flom.

Mastepunkter skal ikke plasseres i direkte tilknytning til vassdrag eller sa neert at de kan ta skade som falge
av erosjon. Hvis det ikke gjgres mer detaljerte utredninger, bar minimumsavstanden til bekker og elver vaere
20 meter. For strekningen langs med Etna er det flere mastepunkter som ligger nzert elva og det bgr utredes
om disse mastepunktene kan veere utsatt for erosjon.

Etablering av planlagt 132 kV-ledning i forespeilet trasé er ikke forventet a gke eller endre flomrisiko for en
uavhengig tredjepart.

Figur 11 Kart med markering av ledningstrasé (bla linje) og NVEs aktsomhetssone for flom (lilla skravur).
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Figur 13 NVEs flomsonekartlegging gjennom Dokka. Gjentaksintervall = 200 ar.
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6 Skredfarevurdering Bagn trafostasjon og naerliggende
mastepunkt

Norconsult har utfgrt skredfarevurdering i forbindelse med planer om utvidelse av Bagn trafostasjon og
tilhgrende mastepunkt for ny 132kV linje i forbindelse med konsesjonssgknad. Tiltaket er definert i klasse 1
etter kraftberedskapsforskriften, der starste tillatte arlige nominelle sannsynlighet for skred skal vaere 1/1000
for trafostasjonen og 1/100 for mastepunktene. Skredfarevurderingen er presentert i rapporten ‘NO-
INGGEO-01 Skredfarevurdering for konsesjonssgknad Bagn trafo og mastepunkt’, skredfarerapporten er i
sin helhet vedlagt denne rapporten.

Skredfarevurderingen tar utgangspunkt i NVEs veileder for skredfarekartlegging i bratt terreng. Utredningen
er utfert for en situasjon uten skog for & hensynta hogst i forbindelse med etablering av ny 132 kV linje ned til
stasjonen. Kartleggingsomradet for trafostasjonen tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet mot skred, og det er
utarbeidet faresoner for skredsannsynlighet = 1/1000 og 1/5000 (Figur 14). Steinsprang er vurdert a veere
dimensjonerende skredtype. Det ma etableres sikringstiltak mot steinsprang i forbindelse med utvidelse av
trafostasjonen for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred hvis det skal bygges innenfor faresone for skred
med sannsynlighet 1/1000.

Versjon J02 av rapporten er oppdatert med vurdering av mastepunkt i innfgringen ned til Bagn trafostasjon.
Det er utfart vurdering for fire mastepunkt som ligger i bratt terreng ned mot stasjonen. Mastepunktene
tilhgrer ny 132 kV linje mellom Abjgra-Bagn og Dokka transformatorstasjoner. De fire mastepunktene er
vurdert 4 tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred, da arlig nominell sannsynlighet er mindre enn 1/100. |
anleggsfase ma det gjeres en vurdering av steinsprang fra lokale skrenter for mastepunkt 2 og 4, samt en
vurdering av bekkelgp, vannhandtering og erosjonspotensiale for bekk mellom mastene i punkt 4. Ved tegn
til mye erosjon og massetransport i bekkelapet, ma det gjares befaring og en ny vurdering for dette
mastepunktet.

2025-04-11 | Side 22 av 25



Ny 132 kV-ledning Abjgra-Dokka
Naturfare
Oppdragsnr.: 52301090 Dokumentnr.: 52301090-R-31 Versjon: J02

Norconsult 4%

Figur 14: Faresonekart for skred over kartleggingsomradet for Bagn trafostasjon
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Figur 15: Aktsomhetskart over omradet som viser ny linjetrasé og mastepunkt. Mastepunktene som er vurdert er
nummerert.
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VEDLEGG
Vedlegg 1: NO-INGGEO-01 Skredfarevurdering for konsesjonssgknad for Bagn trafo og mastepunkt
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P Sammendrag

Norconsult har utfgrt skredfarevurdering i forbindelse med planer om utvidelse av Bagn trafostasjon og
tilhgrende mastepunkt for ny 132kV linje i forbindelse med konsesjonssgknad. Tiltaket er definert i klasse 1
etter kraftberedskapsforskriften, der starste tillatte arlige nominelle sannsynlighet for skred skal vaere 1/1000
for trafostasjonen og 1/100 for mastepunktene.

Skredfarevurderingen tar utgangspunkt i NVEs veileder for skredfarekartlegging i bratt terreng. Utredningen
er utfart for en situasjon uten skog for & hensynta hogst i forbindelse med etablering av ny 132 kV linje ned til
stasjonen. Kartleggingsomradet for trafostasjonen tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet mot skred, og det er
utarbeidet faresoner for skredsannsynlighet = 1/1000 og 1/5000. Steinsprang er vurdert a veere
dimensjonerende skredtype. Det ma etableres sikringstiltak mot steinsprang i forbindelse med utvidelse av
trafostasjonen for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred hvis det skal bygges innenfor faresone for skred
med sannsynlighet 1/1000.

Versjon JO2 av rapporten er oppdatert med vurdering av mastepunkt i innfgringen ned til Bagn trafostasjon.
Det er utfagrt vurdering for fire mastepunkt som ligger i bratt terreng ned mot stasjonen. Mastepunktene
tilherer ny 132 kV linje mellom Abjgra-Bagn og Dokka transformatorstasjoner. De fire mastepunktene er
vurdert 4 tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred, da arlig nominell sannsynlighet er mindre enn 1/100. |
anleggsfase ma det gjgres en vurdering av steinsprang fra lokale skrenter for mastepunkt 2 og 4, samt en
vurdering av bekkelgp, vannhandtering og erosjonspotensiale for bekk mellom mastene i punkt 4. Ved tegn
til mye erosjon og massetransport i bekkelgpet, ma det gjgres befaring og en ny vurdering for dette
mastepunktet.

Jo1 2025-02-07 For bruk malan brivat yali
J0o2 2025-04-04 Oppdatert med 132kV mastepunkt malan brivat elfor

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert | Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.
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Om oppdraget

Oppdragsgiver: Elvia AS

Utfarende foretak: | Norconsult Norge AS

Skredfareutredning for:

Konsesjonssgknad, omradet spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

[ Hele omradet for eiendom med gardsnummer ...... og bruksnummer ......

(1 Del/deler av eiendommen med gardsnummer ....... og bruksnummer ...... spesifisert i

kartutsnitt/vedlegg

Folgende tiltak og sikkerhetsklasse er planlagt pa eiendommen/planomradet:

Tiltak: Utvidelse av trafostasjon, Klasse 1 etter kraftberedskapsforskriften

Sikkerhetskrav: O 1/100 1/1000 | 1/5000 O

Befaring er gjennomfart, eventuelt hvorfor ikke:

X Ja

O Nei, hvorfor ikke:

Befaring gjennomfgrt:

Av: Martine Lund Andresen Nar: 15.05.2024
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Norconsult er engasjert av Elvia AS i forbindelse med konsesjonssgknad for utbygging av Bagn trafostasjon.
Deler av omradet ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang og jord- og flomskred.
Bagn kraftverk er plassert i klasse 1 etter kraftberedskapsforskriften, det legges derfor til grunn at tiltaket skal
tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred tilhgrende denne klassen, der stgrste tillatte arlige nominelle
sannsynlighet for skred skal vaere 1/1000.

Det aktuelle omradet ligger ogsa innenfor faresoner for skred, utarbeidet av Skred AS for Sgr-Aurdal
kommune i 2017 [1] . Dimensjonerende skredtype for faresonene er steinsprang. | henhold til faresonene
ligger eksisterende stasjonsanlegg og bygningsmasse innenfor faresone for skred med arlig nominell
sannsynlighet 1/5000, men utenfor faresone for 1/1000. Det er ifglge registreringskart vedlagt den
eksisterende skredfarevurderingen, ikke utfart befaring i forbindelse med utarbeidelse av faresoner i det
aktuelle omradet. Vurderingen er ogsa utfart for dagens situasjon hva gjelder skog. For & hensynta framtidig
hogst ifm. etablering av ny linje er det derfor utfart vurdering for situasjon uten skog i denne rapporten. Med
vurdering uten skog menes det at produktiv skog iht. AR5-data fra NIBIO fjernes (Figur 9).

Kartleggingsomradet og pavirkningsomradet for trafostasjonen er angitt pa Figur 1. Kartleggingsomradet er
omradet hvor tiltaket skal etableres og den reelle skredfaren skal avklares, mens pavirkningsomradet er
omradet som kan generere skred inn mot kartleggingsomradet.

Revisjon JO2: Rapporten er i ettertid oppdatert med skredfarevurdering for nye mastepunkt i skraningen ned
mot Bagn trafostasjon. Mastepunktene tilhgrer ny 132 kV linje mellom Abjara-Bagn og Dokka
transformatorstasjoner. Sikkerhetskrav for mastepunktene er i samrad med Elvia satt til 1/100. Vurderingen
er presentert i kapittel 7 i denne rapporten. Kapittel 1- 4 er gjeldende og relevante ogsa for mastepunktene.
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Figur 1: Oversikt over kartleggings- og pavirkningsomradet.

1.2 Utfarte undersgkelser

Det ble utfart felles befaring for prosjektet 15. mai 2024 med representanter fra Norconsult, Skagerak Energi
og Elvia. Veeret var pent. Det ble diskutert plassering av trafoutvidelse, mulige Igsninger, ngdvendige
terrenginngrep samt mulig plassering av nye mastepunkt. | tillegg ble det gjort innmalinger og en innledende
inspeksjon av eksisterende tunneler under trafostasjon.

For skredfarevurderingen ble det utfgrt ngdvendig feltarbeid for vurdering av eksisterende faresoner. Under
feltarbeidet ble deler av kartleggingsomradet og pavirkningsomradet kartlagt til fots og studert fra avstand.
Det ble sett neermere pa aktuelle lgsneomrader for skred, tidligere spor etter skred, og vurdert
sannsynligheten for nye skred. Observasjoner av blokker, urmasser, lgsmasser og vannveier ble registrert.
Observasjoner og registreringer er i etterkant sammenlignet med kartgrunnlag og gvrig grunnlagsmateriale.
Pa grunn av bratt terrenghelning og tett smaskog var det et omrade like bak stasjonen som ikke var mulig &
befare til fots. Omradet ble studert fra avstand og via flyfoto.

1.3 Gjeldene retningslinjer og styrende dokumenter

I henhold til NVE sin veileder for konsesjonssgknad for nettanlegg (2023) er energianlegg unndratt fra plan-
og bygningsloven og byggteknisk forskrift (TEK17) som vanligvis angir sikkerhetskrav som legges til grunn
ved regulering og byggesak. Krav til sikkerhet mot skred ma derfor fastsettes basert pa (blant annet)
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anleggets klasse etter kraftberedskapsforskriften. NVE sin veileder for konsesjonssgknad for nettanlegg sier
falgende om sikkerhet mot skred i kap. 6.2 [2]:

«Energianlegg er unndratt fra plan- og bygningsloven og byggteknisk forskrift (TEK17). Kapittel 5 i
kraftberedskapsforskriften setter krav til sikring av energianlegg. Seker skal gjgre 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 framga av sgknaden.

For stasjonsanlegg er NVEs retningslinje at anlegg i klasse 3 etter kraftberedskapsforskriften ikke bar veere
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 veere utsatt for hayere arlig sannsynlighet enn 1/1000 for skred og 1/200
for flom.»

Bagn kraftverk er plassert i klasse 1 etter kraftberedskapsforskriften iht. informasjon mottatt fra Skagerak
Energi. Det vurderes derfor som naturlig a ta utgangspunkt i denne klassifiseringen nar sikkerhetskrav for
skred skal fastsettes for tiltak som omhandler utvidelse av trafostasjon. Det legges derfor til grunn at tiltaket
skal tilfredsstille krav til klasse 1 der starste tillatte arlige nominelle sannsynlighet for skred skal veere 1/1000.

Tiltak definert i klasse 1 ma plasseres utenfor faresone for skred med arlig nominell sannsynlighet 1/1000,
men kan plasseres innenfor faresone 1/5000 uten at det ma utfgres sikringstiltak.

Eventuelle mastepunkt ma vurderes senere nar det er avklart hvor disse skal plasseres og hvordan de skall
fundamenteres. Det er i samrad med Elvia satt sikkerhetskrav 1/100 for mastepunktene.

Oppholdstid og risiko i anleggsfase er per na ikke avklart, og skredfare i anleggsfase der ma derfor vurderes
senere i prosjektet. Her kan for eksempel NS5815 benyttes til risikovurdering.

1.4 Restrisiko for skred

NVE sin veileder for konsesjonssgknad for nettanlegg (NVE, 2023) gir retningslinjer for hva som er
tilfredsstillende sikkerhet mot skred for energianlegg med bakgrunn i anleggets klasse etter
kraftberedskapsforskriften.

Veileder angir hva stgrste arlige nominelle sannsynlighet for skred kan vaere for at tilfredsstillende sikkerhet
mot skred skal vaere oppfylt. Da det ikke er mulig & beregne sannsynlighet for skred eksakt, kan
vurderingene derfor generelt ikke oppfattes som endelige. Skredfarevurderingen benytter metodikk,
kunnskap og verktay som er tilgjengelig pa tidspunkt for utredning, og i tillegg til teoretiske
beregningsmetoder skal det benyttes faglig skjgnn og kvalitative vurderinger.

Retningslinjene er formulert slik at jo starre konsekvensen av et skred kan veere, jo lavere nominell
sannsynlighet for skred kan aksepteres. Regelverkets krav til stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred
medfgrer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn fastsatte farsonegrenser. Ut ifra
gjeldende regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred utover faresonegrensene.

1.5 Forutsetninger for skredfarevurderingen

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

Kartleggingen omfatter ikke vurdering av:

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\begrenset\524\02\52402909\4 resultatdokumenter\41 2025-02-07 | Side 8 av 41
rapporter\skredfarevurdering\j02\no-inggeo-01_skredfarevurdering for konsesjonssgknad bagn trafo og



Skredfarevurdering Bagn trafostasjon og mastepunkt 132 kV, Sgr Aurdal kommune P,
Konsesjonssgknad NOTCOﬂSUIt ‘.’
Oppdragsnr.: 52402909 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: J01

- Fyllinger, skjaeringer (lgsmasse og berg), murer eller andre antropogene element (menneskeskapte)
som kan medfgre fare.

- Kvikkleireskredfare eller sikringstiltak mot dette.

- Mekaniske motstandsevne og stabilitet for byggverk i kartleggingsomradet (TEK17 §10 [3]).

- Fjellskred eller sekundeervirkninger av skred, som for eksempel fjellskredgenerert flodbglge.

Ifglge NVESs veileder [4] kan det veere behov for ny skredfarevurdering om forutsetningene endres.
Eksempler pa endret 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. grafter, skogveier), eller funn av tydelige feil og mangler i tidligere skredfarevurdering og ny metodikk
tilgjengelig.

Denne skredfarevurderingen er ikke underlagt NVEs veileder for utredning av skredfare i bratt terreng [4].
Norconsult har likevel benyttet kriterier beskrevet over for & vurdere om det er grunnlag for en ny, fullstendig
skredfarevurdering. Det er vurdert at det er gnskelig med enkelte supplerende undersgkelser, slik som
befaring, for & verifisere eksisterende faresoner samt gjgre en vurdering for situasjon uten skog. Etter at
eksisterende faresoner ble utarbeidet har det veaert en ny starre skredhendelse ifm. ekstremveeret Hans, i
boligfeltet omkring 500m @st for Bagn trafostasjon. Befaring er ngdvendig for & vurdere forhold knyttet til
dette.

1.6 Grunnlagsmateriale

Skredfarevurderingen er basert pa tilgjengelig grunnlagsdata:

Hgydemodell fra 2023 med 0,5 meter opplgsning [5]

Tilgjengelige flybilder fra 1949 til 2023 [6]

Berggrunnskart og kvarteergeologiske kart (lasmassekart) fra NGU [7]

Faresoner for skred i bratt terreng og fiellskred, skredhendelser og aktsomhetskart for steinsprang,
jord- og flomskred og sngskred fra NVE atlas [8]

Skogsdata og markfuktighetskart fra NIBIO [9]

Historiske klimadata hentet fra AV-klima [10]
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Topografi og helning

Norconsult 4%

Bagn trafostasjon ligger nord for Bagn sentrum, langs elva Begna like vest for Sprangrudberget og sgndre
pahugg for Bagnskleivtunnelen. Trafostasjonen ligger mellom veg og bratt terreng. Skraningen bak
trafostasjonen er preget av tett skog, bratte skrenter og mer svapregede omrader like bak trafostasjonen og
langs eksisterende linjetrasé (Figur 3, Figur 4). Mellom de bratte omradene like bak trafostasjonen og de
bratte skrentene i gvre del av pavirkningsomradet er terrenget noe slakere. Det er stgpt en 3-4 m hgy
betongvegg mellom skraningen og masteinstallasjoner innenfor trafostasjonens inngjerding. Bagn kraftverk

med adkomsttunnel ligger under trafostasjonen.

Trafostasjonen skal utvides med ca. 10x19 m mot vest (Figur 2). Det kan bli aktuelt & sprenge ut en

byggegrop, alternativt & etablere en stapt plattform.
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Figur 2: Terrenghelningskart over omradet.
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trafostasjonen. Viser at terrenget ned mot stasjonen er
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2.2 Vannveier

Det er ikke registrert vannveier i pavirkningsomradet pa FKB-data. Det er heller ikke observert permanente
vannveier i omradet pa befaring, men det er observert a drenere vann i skraningen ned mot trafostasjonen.
Vannet ledes i rgr under trafostasjonen, veien og ut i elva Begna. Inntaket er utfart i betong med inntaksrist,
og tiltakseier opplyser av inntaket renses jevnlig (Figur 5). Det er ikke rapport om problemer med overlgp, og
inntaket er rapportert & ha holdt unna vannmengden som kommer under ekstremveeret ‘Hans’i 2023.
Hgayden opp til trafostasjonen er flere meter, og terreng er skilt fra trafoinstallasjoner med betongmur.

Figur 5: Bilder av vannvei og inntak til lukket lasning under trafostasjonen.

Markfuktighetskart over omradet som viser hvor det er stagrst sannsynlighet for gkt fuktighetsinnhold i marka
[9]. Datasettet er inndelt i syv klasser for markfuktighet etter hgydeforskjell i centimeter fra punkter til
neerliggende vannmettede punktet, dog tar kartet kun hensyn til terrengoverflatens helning og ikke
lgsmassetype. Kartet er beregnet ut fra ny norsk hgydemodell (1 meter) med noe utfylling fra grove
hgydemodell (10 meter) for hvert nedbgrsfelt.

Markfuktighetskart over omradet viser at vann kan drenere ned mot eksisterende trafostasjon, og at det
samles vann fra to sesongbaserte vannveier. Dette stemmer overens med opplysninger og observasjoner.
Utover dette er det ikke dreneringsveier direkte ned mot kartleggingsomradet.
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Figur 6: Markfuktighetskart fra NIBIO over omradet.

2.3 Skog

Store deler av pavirkningsomradet er skogkledd, med hayest kronedekning i nordre og vestre del (Figur 8).
Omradet er hovedsakelig dominert av furuskog, med enkelte innslag av gran og lauvskog.

Det er generelt observert & veere tett og kraftig skog nord og vest for trafostasjonen. Langs kraftlinja som
fares ned mot trafostasjonen er det generelt skogfritt eller kun smaskog. | det bratte partiet like nord for
trafostasjonen er det sveert tett lauvskog av ung alder. Skogen gst for trafostasjonen er generelt tynnere enn
i vest.

Int. AR5-data fra NIBIO er det definert bade produktiv og ikke-produktiv skog i skraningen. Produktiv skog er
vist med grgnt i Figur 9, og er den som forutsettes fjernet ifm. skredfarevurdering for situasjon uten skog.
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Figur 7: Kart fra NIBIO som viser hvilke treslag som dominerer i pavirkningsomradet. Grann = gran, brun = furu og gul er
lauvskog.
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Figur 8: Kronedekningskart fra NIBIO over omradet. Mark grann angir kronedekning over 80%, lys grenn angir
kronedekning ned mot 20%.
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Figur 9: Kart som viser produktiv skog (grant polygon) i det aktuelle omradet.

2.4 Berggrunn og lgsmasser

Omradet er dekket av NGUs berggrunns- og lgsmassekart i malestokk 1:50 000. | henhold til berggrunnskart
bestar berggrunnen i det aktuelle omradet av gyegneis, beskrevet & ha grarosa gyne av kalifeltspat, og til
dels mylonitt. Dette stemmer overens med feltobservasjoner. Nordvest for kartleggingsomradet er det
registrert en bergartsgrense med overgang til en gneis, beskrevet & veere bandet, med stedvis hayt
kvartsinnhold. Videre er den beskrevet a inneholde amfibolittband og veere granatferende [7]. Bergmassen i
omradet framstar grovblokkig, massiv, kompetent og stedvis svapreget (Figur 10). Fargen er lys — middels
gréd med merkere forvitringshud.
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Fiur 10: Bilder av berggrunnen i mréidet.
Kvarteergeologisk kart fra NGU viser at kartleggingsomradet domineres av elve- og bekkeavsetning, og at
det i pavirkningsomradet er overgang til morenemasser. Pa befaring er det generelt observert a veere skrint
lzsmassedekke i det aktuelle omradet, og det er observert en del bart berg ovenfor eksisterende trafostasjon

og videre oppover langs kraftlinja.

2.5 Aktsomhetskart

I henhold til NVE sine aktsomhetskart er kartleggingsomradet definert innenfor aktsomhetsomrade for
steinsprang, sngskred og jord- og flomskred (Figur 11, Figur 12). Mastepunktene som skal vurderes ligger
langs eksisterende linjetrasé som sees i kartutsnittene.

g
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) Phvirkningsemride
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[ Kartleggingsamride
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Figur 11: Aktsomhetsomrader for snaskred for sikkerhetsklasse S2. Med skogeffekt til venstre og uten skogeffekt til
hayre.
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sprang (venstre) og jord- og flomskred (hayre).

Figur 12: Aktsomhetsomréader for stein
2.6 Skredhistorikk

| forbindelse med ekstremvaeret Hans i august 2023 gikk det et stgrre lgsmasseskred med utlgp inn i
boligfeltet ca. 500 m gst for Bagn trafostasjon. Skredhendelsen er beskrevet i NVEs skreddatabase, og er
gjengitt her. Hendelsen fant sted 8. august, og er beskrevet & veere et jordskred som lgsnet nedenfor bruket
Sgre Gubberud. Lasneomradet er beskrevet a veere lite, men skredet har revet med seg betydelige mengder
lzsmasser og vegetasjon i skredlgpet. Skredet har Igsnet i en skraning og fatt utlgp ned i flomstor bekk, og
fatt et kanalisert utlgp videre mot boligfeltet. Flere hus ble totalskadet, men det ble ikke meldt om
personskader.

Vannvegen som kommer ned bak Bagn trafostasjon farer vann i rgr under trafostasjonen og ut i Begna pa
nedsiden av vegen. Den tok unna nedbgrsmengdene som kom under Hans og det er ikke meldt om
massetransport ned mot trafostasjonen. Det er observert noe erosjon og utvasking i skraningen nedenfor
vegen der vannet ledes ut av stikkrenne og ned i elva.

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVEs database innenfor kartleggingsomradet, men det er noen
registrerte hendelser i naeromradet. | tillegg til jordskredet under Hans er det registrert et steinsprang i
pahuggsomradet til Bagnskleivtunnelen, like gst for trafostasjonen (2022). Videre er det registrert en
utglidning av lgsmasser fra vegskraning ca. 450 m vest for trafostasjonen (2023) og et steinsprang fra
vegskjeering med utlgp til veg ca. 550 m vest for trafo (2020).

2.7 Eksisterende skredfarevurderinger

Skred AS utfgrt faresonekartlegging i Bagn pa oppdrag for Sgr Aurdal kommune i 2017. Vurderingen er
utfart etter krav i TEK10 med tilhgrende veileder. Sikkerhetskravene som er benyttet samsvarer med krav
angitt i kraftberedskapsforskriften.

Vurderingen konkluderer med at sikkerhet mot skred ikke er tilfredsstillende i omradet hvor Bagn trafostasjon
ligger, og det er derfor utarbeidet faresoner i omradet (Figur 13). Omradet rundt trafostasjonen er helt dekket
av faresone for skred med gjentaksintervall = 1/5000 og delvis dekket av faresone for skred med
gjentaksintervall = 1/1000. Dimensjonerende skredtype er steinsprang. Planlagt tiltak skal, slik planen
foreligger per na, plasseres innenfor faresone 1/5000, men utenfor faresone for 1/1000.
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Det vurderes & veere utfgrt en grundig utredning av skredfaren innenfor kartleggingsomradet, og det er utfart
klimaanalyser og modellering av utlgp til aktuelle skredtyper. Pa tidspunkt for utredning (2017) var de tikke
samme krav til dokumentasjon som dagens gjeldende veileder krever. Ut ifra vedlagt registreringskart ser det
ikke ut til at det er utfart befaring i omradet ved Bagn trafostasjon. Faresonene er derfor mest sannsynlig
basert p& modelleringsresultater, giennomgang av grunnlagsmateriell og kartstudier samt vurdering av
terreng pé avstand.
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Figur 13: Eksisterende faresonekart over omradet (utarbeidet av Skred AS i 2017). Rad skravur viser faresone 1/1000 og
gul skravur viser faresone 1/5000.

2.8 Klima

Det er utfert en klimaanalyse av omradet. Det er benyttet data fra seklima.met.no [10] og webapplikasjonen
AV-klima [11]. AV-klima viser at gjennomshnittlig arsnedbgr er rundt 820 mm, noe som er typisk
innlandsklima. Mest nedbgr kommer i manedene juli og august og minst i februar til mars (Figur 14).

Gjennomsnittlig maksimal sngdybde i perioden 1991-2020 var 60 cm. Maksimal observert sngdybde er 134
cm i mars 1988. Gjennomsnittlig 3 dggns nysngdybde i perioden 1991-2020 var 31 cm. Maksimal 3 dggns

nysngdybde ble malt til 62,5 cm januar 2023. Ekstremverdier for 3 degns nedbar i form av sng er beregnet
med Gumbel-metode til 62 cm for 100 ars returperiode og 80 cm for 1000 ars returperiode.

Intens nedbar kan vaere en mulig triggerfaktor for lasmasseskred i terreng med terrenghelning > 20°.
Forskning viser at sannsynligheten for jordskred og flomskred gker dersom dggnnedbgren overstiger 8% av
arsnedbgren [12]. Fra dataserien som gir gjennomsnittlig &rsnedbgr pa 820 mm vil 8% bli ca. 65 mm.
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Maksimal observert dggnnedbgar (24 timer) i observasjonsperioden (1910-2025) var pa 83,5 mm ved
malestasjon Nord-Aurdal Il i juli 1993. Neste maksimum var under «Hans» i 2023 med 76,2 mm pa

malestasjonen Reinli (Figur 15).

Vindrose fra AV-klima indikerer at vind med nedbgr som sng hovedsakelig kommer fra sgrastlig sektor

(Figur 16).
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Figur 14: Klimaoversikt fra AV-klima som henter data fra NVE API griddede data. Datasettet tar utgangspunkt i
sngkartene fra Xgeo (opplasning 1 km x 1 km). Parametere som er benyttet er «Dggnnedbgr v2.0 — mms»,
"Dagntemperatur v2.0 - Celcius", "Snadybde v2.0.1 - cm", "Nysng siste dagn - mm", "Nysngdybde 3 dagn - cm", "Regn -
mm", "Vindretning 10m degn”, "Vindhastighet 10m dagn - m/s". Modellhgyde for utvalgte klimaoversikt er 629 moh.
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Figur 15: Registrerte dagnverdier for nedbar gverst og snadybder nederst i perioden 1900-2025 [10].

Vindanalyse for Tellatn (405 moh.)
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Figur 16: Vindrose fra AV-klima. Viser at dominerende vindfgrende retning med nedbgr som sng er fra s@rost.
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3 Modellering

3.1 Steinsprang — Rockyfor3D

For & fa et inntrykk og en visualisering av mgnsteret og utlgpslengde til steinsprang er simulerings-
programmet Rockyfor3D benyttet. Simuleringen er brukt som et supplement til andre observasjoner i
skredfarevurderingen, da det er knyttet usikkerheter til modellen. Rockyfor3D har en tendens til & overdrive
utlgp fra mindre bergpartier [6]. Det er brukt en 2x2m hgydemodell hentet fra Hoydedata.no [7].
Opplasningen er endret i ArcGIS ved hjelp av «bilinear resampling». Det er benyttet «Rapid automatic
simulation». Standardparametere i programmet for terreng og definering av lgsneomrader er benyttet; alle
omrader over 52° skraningsgradient blir definert som lasneomrade og det er kjgrt 100 simuleringer per
lgsnecelle.

Inputverdier for modelleringen er gitt i Tabell 1.

Tabell 1: Inputverdier for modellering av steinsprang i Rocky for 3D.

Parameter | verdi |
Opplagsning terrengmodell 2m
Variasjon i blokkvolum +/- 50 %
Blokkstarrelse 0,4 m3
1ms
Blokkform Rektanguleer
Antall simuleringer pr. celle 100
Ekstra fallhgyde Om
Simulering med nett Nei
Simulering med skog Nei
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Figur 17: Modellering av steinsprang med Rockyfor3D
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4 Befaringsobservasjoner

Registreringskartet i Figur 18 og Vedlegg 2 viser informasjon fra befaring.
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Figur 18: Registreringskart fra befaring.

Det er observert noe urmasser i nedkant av bergskrenten vest og nordvest for kartleggingsomradet (Figur
19). Urmassene er relativt smablokkig, med blokker opp mot 0,5 m3, og det er ikke tegn til ferske blokker

eller nylig aktivitet i urmassene. Det er i tillegg observert enkelte spredte blokker utenfor ur, av noe stgrre
starrelse (>2 m3).
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] k

Figur 19: Bilder som viser starre blokk utenfor urfot og urmasser nedenfor bergskrent vest for kartleggingsomradet.

¥ i

Det er observert & veere skrint lasmassedekke langs eksisterende kraftlinje, og i naerhet til denne (Figur 20).
Det er generelt mye bart berg i terrenget bak trafostasjonen og videre oppover langs linjetrasé. | terrengsgkk
vest for linja er det observert tegn til & renne noe vann, antakelig kun i forbindelse med kraftig nedbar

og/eller sngsmelting. Det er ikke tegn til erosjon eller medriving av lesmasser. Morenemassene i omradet
framstar & ha hgyt innhold av grovere materiale.
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Figur 20: Til venstre: Skrint lasmasse og mye bart berg langs eksisterende linjetrasé. Til hayre: Tegn til sesongbasert
vannfgring i sekk nord for kartleggingsomradet (vest for kraftlinje).

@st for kartleggingsomradet er det ogsad mindre, lokale bergskrenter som kan vaere lgsneomrader for
steinsprang. Det er observert smablokkig urmasser i nedkant av skrentene. Det er ogsa observert ansamling
av sma blokker b&de innenfor og utenfor gjerdet mot trafostasjonen, med ukjent opprinnelse (Figur 21).
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Figur 21: Til venstre: Lokal skrent og urmasser gst for eksisterende trafostasjon. Til hayre: Smablokkig urmasser
innenfor gjerde @st for trafostasjon.
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5 Skredfarevurdering — Bagn trafostasjon

Skredfarevurderingen baser seg pa registeringskartet (Figur 18 og Vedlegg 2). Det henvises til Vedlegg 1 for
generell beskrivelse av skredtypene.

Skredfarevurderingen er utfart for situasjon uten skog, dette for & hensynta usikkerhet omkring framtidig
hogst for etablering av ny linje samt linjerydding.

51 Steinsprang

Det er definert aktsomhetsomrader for steinsprang innenfor kartleggingsomradet. Det er observert bratt
terreng og bergskrenter som kan vaere potensielle lgsneomrader for steinsprang. Steinsprang vurderes &
veere en reell skredtype i omradet.

Det er definert lasneomrader for steinsprang langs berghammeren nord og nordvest for
kartleggingsomradet. | tillegg er det observert enkelte lokale skrenter neermere kartleggingsomradet, bade
@st og vest for omradet, som kan generere steinsprang. | de @vre lgsneomradene er det treer og vegetasjon i
lzsneomradene kan gi rotsprengning og utlgsning av steinsprang. Dette er skog som ikke forutsettes fiernet
da den ikke er klassifisert som produktiv i AR5, og ikke er egnet for uttak pa grunn av terrengforhold.
Lasnesannsynligheten vurderes a veere starre enn 1/100.

Det er observert enkelte omrader med urmasser og blokker i nedkant av de lavereliggende lasneomradene.
Det er knyttet usikkerhet til om det kan veere fjernet blokket i forbindelse med etablering av trafostasjon,
kraftverk og tilhgrende kontorbygg. Dette kan ikke utelukkes.

| eksisterende skredfarevurdering utfart av Skred AS er det utfgrt modellering ved bruk av programvaren
RAMMS:Rockfall, i denne vurderingen er det benyttet programvaren Rockyfor3d. RAMMS:Rockfall er kjgrt
med ‘apen skog’ mens Rockyfor3d er kjgrt uten skog. Modelleringen viser at steinsprang kan na ned til
kartleggingsomradet og ned mot elva.

Steinsprang fra de gvre lgsneomradene vil kunne fa stor hastighet og lange utlgp. Det er i tillegg mindre
bergskrenter naermere stasjonen som ogsa har Igsnepotensiale og vil kunne gi steinsprang mot omradet.

Basert pa observert avgrensning av urmasser og observerte blokker i omradet, vurderes det at mindre
steinsprang (<0,5 m3) fra de gvre skrentene i hovedsak vil stoppe i omradet rundt etablert ur. For en
situasjon uten skog er stgrre steinsprang vurdert a kunne ha utlgp ned til trafostasjonen. Dette stgttes av
modelleringsresultater. Blokkene vil i stor grad stoppe opp i stasjonsomradet. Sannsynligheten for
steinsprang med utlgp til kartleggingsomradet er vurdert & vaere stgrre enn 1/1000. Sannsynligheten for at
blokker vil kunne forsere trafostasjonen og nd ned pa veien vurderes & veaere mindre enn 1/1000, men starre
enn 1/5000.

Steinsprang er vurdert & vaere dimensjonerende skredtype for kartleggingsomradet.

Det vurderes at kartleggingsomradet ikke oppfyller krav til sikkerhet mot steinsprang for gjeldende
sikkerhetskrav da nominell arlig sannsynlighet for steinsprang vurderes & veere starre enn 1/1000.

Det er utsprengte bergskjeeringer bak kontorbygg og eksisterende trafostasjon. Dette er menneskeskapte
terrenginngrep, og er ikke en del av naturlig terreng som vurderes i denne rapporten. Bergskjseringene bar
inspiseres av ingenigrgeolog fgr oppstart av anleggsarbeider for & vurdere behov for rensk og eventuell
bergsikring.
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5.2 Steinskred

Det er ikke registrert ustabile fiellparti i NGUs database i dette omradet, og det er ikke observert starre
ustabile bergparti pa befaring eller ved kartstudie. Steinskred vurderes ikke som aktuell prosess i omradet.

5.3 Jordskred

Det er definert aktsomhetsomrade for jord- og flomskred innenfor det aktuelle kartleggingsomradet.
Aktsomhetsomradet er knyttet til en mindre terrengforsenkning nordgst for kartleggingsomradet.
Markfuktighetskart fra NIBIO viser at det kan drenere vann her, og det er pa befaring observert a veere en
sesongbasert vannvei i tilknytning til sgkket. Terrenghelningskart viser at terrenget er bratt nok til at
jordskred kan lgsne, og NGUs Igsmassekart viser at det kan veere lgsmasser tilgjengelig for erosjon i
pavirkningsomradet.

Det er pa befaring observert & veere skrint lasmassedekke og begrenset med lgsmasser tilgjengelig for
erosjon og medriving i skrdningen. Det er ikke observert tegn til erosjon eller jordskredavsetninger pa
befaring eller p& skyggekart, og det er ikke registrert jordskredhendelser i NVE sin skreddatabase innenfor
det aktuelle omradet.

Mindre jordskred fra hgyereliggende terreng i pavirkningsomradet kan ikke utelukkes, men sannsynligheten
for starre jordskred med utlap til, og skadepotensiale ved trafostasjonen, vurderes & vaere lav og mindre enn
1/1000.

Det vurderes at kartleggingsomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot jordskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlige sannsynlighet for jordskred vurderes & veere mindre enn 1/1000.

5.4 Flomskred

Det er ikke registrert permanente vannveier eller andre vannfgrende forsenkninger som vurderes & kunne
veere lgsneomrade for flomskred med utlap til kartleggingsomradet. | perioder med kraftig nedbgar og hay
sngsmelting kan det ikke utelukkes at den sesongbaserte vannveien som ledes i rgr under eksisterende
trafostasjon vil kunne dra med seg noe lgsmasser, men dette vurderes & ha lav sannsynlighet for & ha
skadepotensiale og hovedsakelig vaere & regne som massefarende flom. Dette basert pa lite lasmasser
tilgjengelig for erosjon og lite definert terrengforsenkning.

Det vurderes at kartleggingsomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot flomskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlige sannsynlighet for flomskred vurderes & vaere mindre enn 1/1000.

5.5 Sngskred

Det er definert aktsomhetsomrader for sngskred innenfor det aktuelle omradet, og helningskart viser at det
er flere omrader i skraningen som er bratte nok til at sngskred kan Igsne. Klimaanalyse viser at 3-dggns
nysnetilvekst er stor nok til at sngskred kan utlgses (estimert til 80 cm for 1000 ars returperiode).
Dominerende vindretning med sng som nedbagr er fra sgrgst, dette ventes ikke & ville gi tilvekst av sng fra
vindtransport i skraningen. | de hgyereliggende omradene ventes noe sng & kunne blases av.

Innenfor omradene som er bratte nok til at sngskred kan Igsne er det flere bratte bergskrenter hvor det ikke
vil kunne akkumuleres sng, og som deler potensielle lasneomrader inn i mindre seksjoner. Dette reduserer
sannsynligheten for utlgsning av stgrre snagskred. Det er identifisert enkelte reelle lasneomrader for
sngskred i skraningen, hovedsakelig i nedkant av den bratte bergskrenten. Fra det nedre lgsneomradet
vurderes hgydeforskjellen fra lasneomradet til kartleggingsomradet & vaere for liten til at et sngskred kan
utvikle seg dynamisk og oppnd energi som kan gi skadepotensiale. @vrige lasneomrader er relativt sma, og
eventuelle sngskred ma forsere bade bratte bergskrenter og slakere terreng far det nar kartleggingsomradet.
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Dette deler skredbanen inn i ulike seksjoner, og vil redusere sannsynligheten for utviklingen av store skred
samtidig som energien vil avta. Urmasser i lgsneomradene gir et ujevnt terreng og behov for starre
sngmengder for at det skal kunne dannes flak som kan gli ut. For lasneomrader i gvre del av skraningen vil
vinden kunne blase av noe sng og redusere bruddkanthgyde. Ved store sngmengder kan det ikke utelukkes
sngskred med utlgp til kartleggingsomradet, dette vurderes & veere et 1/5000-scenario. Sngskred fra de
lavereliggende lgsneomradene kan ikke utelukkes, men sannsynligheten for at det skal utvikle seg snaskred
med lange utlgp og skadepotensiale vurderes & veere liten og mindre enn 1/1000.

Det vurderes at kartleggingsomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot sngskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlig sannsynlighet for sngskred vurderes & veere mindre enn 1/1000.

5.6 Sorpeskred

Det er ikke identifisert lasneomrader for sgrpeskred i det aktuelle omradet. Skredtypen utredes ikke videre.

Det vurderes at kartleggingsomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot sgrpeskred for gjeldende sikkerhetskrav
da nominelle arlige sannsynlighet for sgrpeskred vurderes a veere mindre enn 1/1000.
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6 Faresoner for skred — Bagn trafostasjon

Tidligere skredfarevurdering fra 2017 er utfgrt med dagens vegetasjonsforhold lagt til grunn. | forbindelse
med etablering av ny 132 kV linje ned mot trafostasjonen vil det mest sannsynlig bli ngdvendig med hogst i
skraningen. For & hensynta usikkerhet omkring ngyaktig plassering av linje og bredde pa hogstbelte, er det
utfart vurdering for en situasjon uten skog. Norconsult har derfor utfart supplerende befaring og supplerende
vurderinger for & vurdere skredfare og utarbeide faresoner for situasjon uten skog i det aktuelle omradet.
Disse faresonene skal ligge til grunn for utvidelse av trafostasjonen.

Basert pa vurdering av terreng og modelleringsresultater vurderes det som lite sannsynlig at eventuelle
steinsprangblokker vil stoppe fgr de nar ned til trafostasjonen for en situasjon uten skog. Deler av
kartleggingsomradet vurderes & ikke tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred for gjeldende sikkerhetskrav, der
starste tillatte arlige nominelle sannsynlighet for skred skal veere 1/1000. Det er derfor utarbeidet faresoner
for skred med sannsynlighet = 1/1000 og =1/5000 (Figur 22, Vedlegg 4). Steinsprang er dimensjonerende
skredtype.

A

Tegnforklaring

Dimensjonerende

skredtype

W Steinsprang

® Steinskred

% Sngskred

& Sprpeskred

¥ Jordskred

4 Flomskred
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= fﬁggsoannsynhgm >
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qetatn

Skredsannsynlighet =
1/5000

1T 1+ [ T.T1T T 1
0 4,25 85 17 Meter

Figur 22: Faresonekart over omréadet.
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6.1 Avvik fra tidligere skredfarevurderinger

Eksisterende faresoner ble utarbeidet av Skred AS i 2017, og vurderingen er presentert i en rapport som
framstar grundig og gjennomarbeidet. Det er utfgrt modellering av utlgpslengder til steinsprang ved bruk av
programvaren RAMMS Rockfall.

Det er imidlertid ikke dokumentert at det er utfgrt befaring i det aktuelle omradet hvor Bagn trafostasjon
ligger. Faresonene er derfor muligens utarbeidet basert pa observasjoner fra avstand og
modelleringsresultater. Det var derfor gnskelig a gjore stedsspesifikke observasjoner og vurderinger far
verifisering av faresoner samt at det var gnskelig & gjare en vurdering for situasjon uten skog. Dette,
sammen med et stgrre jordskred under ekstremveeret Hans i 2023, utlgste behov for befaring.

Faresone for skred med sannsynlighet 1/1000 som er utarbeidet av Skred AS svinger rundt trafostasjonen.
Avslutningen av faresonen virker noe unaturlig basert pa hgydekoter og terreng. Faresonene i denne
vurderingen avviker fra Skred AS sine faresoner. Basert pa observasjoner fra befaring og en vurdering uten
skog, er faresone for 1/1000 trukket ned bakkant av trafostasjonene, og litt lenger ned pa sidene for a
hensynta terrenget og utlgp til steinsprang.

6.2 Stedsspesifikk usikkerhet

Det ble utfart en overordnet befaring for & fa oversikt over omradet for verifisering av eksisterende faresoner
og vurdering av situasjon uten skog. Deler av omradet like bak trafostasjonen var ikke tilgjengelig pa grunn
av bratt helning og sveert tett smaskog. Det kan ikke utelukkes at det er lasneomrader for steinsprang i dette
omradet, men generelt er bergmassen her dominert av svapreget berg med lav oppsprekkingsgrad. Det er
pa grunn av tilkomst ikke utfgrt befaring til de gvre lasneomradene for steinsprang.

6.3 Sikringstiltak

Hvis det skal etableres komponenter omrammet av krav til Klasse 1 iht. kraftberedskapsforskriften innenfor
faresone for skred med arlig nominell sannsynlighet 1/1000, ma det etableres sikringstiltak. Sikringstiltak mot
skred skal prosjekteres og dimensjoneres slik at sikkerhet mot skred blir tilfredsstillende iht. gjeldende
sikkerhetskrav. For utvidelse av trafostasjonen er det sikringstiltak mot steinsprang som vil veere aktuelt.
Aktuelle tiltak er skredvoll eller steinspranggjerde. Pa grunn av bratt terreng vurderes det at
steinspranggjerde vil vaere mest hensiktsmessig. Alternativt kan det ved lgsning der utvidelsen etableres pa
stapt betongplattform veere aktuelt & dimensjonere betongkonstruksjonen til a tale krefter fra et eventuelt
steinsprang. Dette ma prosjekteres og dimensjoneres av fagkyndig personell.

6.4 Videre arbeid

Det skal utarbeides konsesjonssgknad for utvidelse av Bagn trafostasjon, det skal videre utfares mer
detaljert prosjektering av utvidelsen samtidig som det skal prosjekteres ny 132kV linje inn mot stasjonen. |
den forbindelse ma fglgende skredfaglige oppgaver utferes:

o | forbindelse med utvidelse av trafostasjonen skal det mest sannsynlig etableres nye mastepunkter.
Det ma gjgres en vurdering av skredfare inn mot disse og dimensjonering av forankring nar det er
avklart hvor mastene skal plasseres.

e Huvis trafostasjonen skal utvides innenfor skissert omrade vist i figurer i denne rapporten, ma det
dimensjoneres og prosjekteres sikringstiltak mot steinsprang slik at tilstrekkelig sikkerhet mot skred
oppnas. Alternativt ma& betongplattform dimensjoneres og forsterkes slik at den taler krefter fra et
eventuelt steinsprang. Dette ma utferes av fagkyndig personell.
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Andre ingenigrgeologiske problemstillinger som ma vurderes i videre prosjekteringsfaser:

e Det er sprengte bergskjaeringer bak kontorbygg og trafostasjon. Bergskjaeringene bar gas over av
ingenigrgeolog fer anleggsfase for & vurdere sikringsbehov.

o Det er forelgpig ikke avklart om det skal etableres byggegrop eller etableres en stgpt plattform for
utvidelsen av trafoanlegget. Hvis det skal utfares sprengningsarbeid for etablering av byggegrop, ma
det fastsettes krav til vibrasjoner fra sprengning for naerliggende anlegg og konstruksjoner iht. NS
8141.

e Det bgr vurderes & gjgre en inspeksjon av neerliggende tunneler og fiellanlegg ved
sprengningsarbeid i naerhet til disse.

¢ Ingenigrgeolog ma involveres i dimensjonering av forankring og nadvendige forankringslengder for
mastepunkter og andre installasjoner som skal fundamenteres pa berg.
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7 Skredfarevurdering — mastepunkt 132 kV linje

7.1 Innledning

Skredfarevurderingen baser seg pa registreringskartet (Figur 18 og Vedlegg 2) og tilgjengelig
grunnlagsmateriale. Plassering av mastepunkt var ikke ferdigstilt pa tidspunkt for befaring, det er derfor ikke
utfgrt befaring til alle mastepunkt. Det henvises til Vedlegg 1 for generell beskrivelse av skredtypene.
Vurderingen er begrenset til mastepunkt i skraningen ned mot trafostasjonen, dette omradet er i tidligfase
risikovurdering vurdert a vaere mest sarbart nar det gjelder skred. Mastepunktene i skraningen ligger langs
eksisterende linjetrasé, og i noe avstand til de bratteste skrentene i skraningen. Det er mastepunktene
nummerert 1-4 i Figur 23 som er omtalt i denne vurderingen, gvrige mastepunkt langs traseen omtales i
rapport 562301090-R-031 Ny 132 kV-ledning Abjera-Dokka Naturfare’ samt i ROS-analyse.

Skredfarevurderingen er utfart for situasjon uten skog, dette for & hensynta usikkerhet omkring framtidig
hogst for etablering av ny linje samt linjerydding.

7.1.1 Aktsomhetsomrader og eksisterende skredfarevurdering

Mastepunkene i skrdningen ned mot trafostasjonen er berart av aktsomhetsomrader for skred. For sngskred
er det tatt utgangspunkt i NAKSIN-aktsomhetsomrader for S2-tiltak uten skogeffekt. Dette int. NVEs
anbefaling der det star at disse aktsomhetsomradene kan legges til grunn for vurdering av S1 og S2-tiltak
(definert i TEK17) for situasjon uten skog. Gjeldende sikkerhetskrav for mastepunktene er 1/100, det tilsvarer
sikkerhetskrav for S1-tiltak.

Mastepunktene for begge linjer er bergrt av de samme aktsomhetsomradene (Figur 23). De to
mastepunktene naermest trafostasjonen (mastepunkt 1 og 2) er bergrt av aktsomhetsomrader for
steinsprang, sngskred og jord- og flomskred. Neste to mastepunkt for begge linjer (mastepunkt 3 og 4) er
definert innenfor aktsomhetsomrader for sngskred og jord- og flomskred. Det er ikke definert
aktsomhetsomrader for de neste mastepunktene, men det kan ikke utelukkes at andre mastepunkt langs
traseen er berart av aktsomhetsomrader, men andre mastepunkt er ikke vurdert her.
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Figur 23: Aktsomhetskart over omradet som viser ny linjetrasé og mastepunkt. Mastepunktene er nummerert.

Det er utfert en omradekartlegging som dekker skraningen ovenfor Bagn trafostasjon. Vurderingen er gjort
med eksisterende vegetasjonsforhold pa tidspunkt for utredningen. Mastepunktene er definert innenfor
faresone for skred med arlig nominell sannsynlighet 1/1000, i henhold til dette har mastepunktene
tilfredsstillende sikkerhet mot skred, men dette er for situasjon med skog (Figur 24). Det ble i vurderingen for
trafostasjonen utfgrt en vurdering for situasjon uten skog for & hensynta framtidig linjehogst og hogst ifm.
etablering av ny linje. Det er derfor lagt til grunn samme premisser for vurdering av mastepunktene, og det er
utfart en overordnet vurdering av de ulike skredtypene for situasjon uten skog.
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Figur 24: Faresonekart fra eksisterende skredfarevurdering. Dimensjonerende skredtype er steinsprang. | vurderingen av
trafostasjonen er faresonene i kartleggingsomradet revidert, se Figur 22.

7.2 Steinsprang

Det er definert aktsomhetsomrader for steinsprang som bergrer de to mastepunktene naermest
trafostasjonen, mastepunkt 1 og 2. Det er observert bratt terreng og bergskrenter som kan veere potensielle
Ilzsneomrader for steinsprang inn mot dette omradet. Steinsprang vurderes & veere en reell skredtype for
mastepunkt 1 og 2. Det er ikke definert aktsomhetsomrader for steinsprang eller observert bratte
bergskrenter pa flyfoto eller skyggekart som vurderes & kunne veere lgsneomrader for steinsprang med utlgp
mot mastepunkt 3. Det er observert enkelte lokale skrenter neermere mastepunkt 4, som potensielt kan
generere steinsprang mot mastepunktene tilhgrende den vestligste linjetraseen.

Det er definert lasneomrader for steinsprang langs berghammere nord og nordvest for mastepunktene. | de
gvre lgsneomradene er det treer og vegetasjon i lssneomradene kan gi rotsprengning og utlgsning av
steinsprang. Dette er skog som ikke forutsettes fjernet da den ikke er klassifisert som produktiv i AR5, og
ikke er egnet for uttak pa grunn av terrengforhold. Lgsnesannsynligheten vurderes a veere starre enn 1/100.

Det er observert enkelte omrader med urmasser og blokker i nedkant av de lavereliggende lgsneomradene.
Det er knyttet usikkerhet til om det kan veere fjernet blokket i forbindelse med etablering av trafostasjon,

kraftverk og tilhgrende kontorbygg. Dette kan ikke utelukkes.
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| eksisterende skredfarevurdering utfart av Skred AS er det utfart modellering ved bruk av programvaren
RAMMS:Rockfall, i denne vurderingen er det benyttet programvaren Rockyfor3d. RAMMS:Rockfall er kjart
med ‘apen skog’ mens Rockyfor3d er kjgrt uten skog. Modelleringen viser at steinsprang kan na ned til
kartleggingsomradet og ned mot elva.

Steinsprang fra lasneomradene i de markerte bergskrentene vil kunne fa stor hastighet og lange utlgp. Det
er i tillegg mindre bergskrenter som ogsa har Igsnepotensiale og vil kunne gi steinsprang mot
mastepunktene.

Basert pa observert avgrensning av urmasser og observerte blokker i omradet, vurderes det at mindre
steinsprang (<0,5 m3) fra de gvre skrentene i hovedsak vil stoppe i omradet rundt etablert ur. Urens
avgrensning vurderes & vaere utlgpsomradet for sannsynlighet pa 1/100. Se registreringskart i Figur 18.

For en situasjon uten skog er stgrre steinsprang vurdert & kunne ha utlap ned til mastepunkt og
trafostasjonen. Dette stgttes av modelleringsresultater (kap. 3.1 og 5.1). Blokkene vil i stor grad stoppe opp i
stasjonsomradet. Sannsynligheten for steinsprang med utlap til kartleggingsomradet er vurdert & veere starre
enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Steinsprang er vurdert & vaere dimensjonerende skredtype for mastepunktene. Det er knyttet noe usikkerhet
til steinsprang fra lokal skrent ved mastepunkt 4 da denne ikke er observert pa befaring. Det er ikke funnet
tegn til uravsetning pa ortofoto eller terrengmodell. Sannsynligheten for steinsprang vurderes & veere mindre
enn 1/100, men det anbefales at overliggende terreng vurderes i anleggsfasen for a sikre at ikke eventuelle
lgse blokker triller ned.

Det vurderes at mastepunkt 1-4 oppfyller krav til sikkerhet mot steinsprang for gjeldende sikkerhetskrav da
nominell &rlig sannsynlighet for steinsprang vurderes & veere mindre enn 1/100.

7.3 Steinskred

Det er ikke registrert ustabile fiellparti i NGUs database i dette omradet, og det er ikke observert stgrre
ustabile bergparti pa befaring eller ved kartstudie. Steinskred vurderes ikke som aktuell prosess i omradet.

7.4 Jordskred

Det er definert aktsomhetsomrade for jord- og flomskred innenfor det aktuelle omradet. Aktsomhetsomradet
som bergrer mastepunkt 1-3 er knyttet til en mindre terrengforsenkning nordgst for kartleggingsomradet.
Markfuktighetskart fra NIBIO viser at det kan drenere vann her, og det er pa befaring observert a veere en
sesongbasert vannvei i tilknytning til sgkket. Terrenghelningskart viser at terrenget er bratt nok til at
jordskred kan lgsne, og NGUs lgsmassekart viser at det kan veere lgsmasser tilgjengelig for erosjon i
pavirkningsomradet.

Det er pa befaring observert & veere skrint lssmassedekke og begrenset med lgsmasser tilgjengelig for
erosjon og medriving i nedre del av skraningen. Det er ikke observert tegn til erosjon eller
jordskredavsetninger pa befaring eller pa skyggekart, og det er ikke registrert jordskredhendelser i NVE sin
skreddatabase innenfor det aktuelle omradet.

Mindre jordskred fra hgyereliggende terreng i pavirkningsomradet kan ikke utelukkes, men sannsynligheten
for starre jordskred med utlgp til, og skadepotensiale for mastepunktene, vurderes a veere lav og mindre enn
1/1000.

Det vurderes at kartleggingsomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot jordskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlige sannsynlighet for jordskred vurderes & vaere mindre enn 1/100.
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7.5 Flomskred

Det er ikke registrert permanente vannveier eller andre vannfarende forsenkninger som vurderes & kunne
veere lgsneomrade for flomskred med utlgp til mastepunktene 1-3. Det renner en bekk mellom mastene ved
punkt 4. Det er ikke utfgrt befaring til omradet, og erosjonspotensialet og sannsynlighet for flomskred er noe
usikkert. Basert pa observert lzssmassemektighet i omradet, og flyfoto vurderes det at flomskred med
skadepotensiale for mastepunktene har sannsynlighet mindre enn 1/100

Det vurderes at mastepunktene 1-4 har tilstrekkelig sikkerhet mot flomskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlige sannsynlighet for flomskred vurderes & vaere mindre enn 1/100. For mastepunkt 4 ma det
gjgres en vurdering av bekkelgp, vannhandtering og erosjonspotensiale i anleggsfase. Ny informasjon kan
endre konklusjonen for dette mastepunktet.

7.6 Sngskred

Det er definert aktsomhetsomrader for sngskred som bergrer alle fire mastepunkt, og helningskart viser at
det er flere omrader i skrdningen som er bratte nok til at sngskred kan lgsne. Klimaanalyse viser at 3-dggns
nysngtilvekst er stor nok til at sngskred kan utlgses (estimert til 80 cm for 1000 ars returperiode).
Dominerende vindretning med sng som nedbagr er fra sgrgst, dette ventes ikke & ville gi tilvekst av sng fra
vindtransport i skraningen. | de hgyereliggende omradene ventes noe sng & kunne blases av.

Innenfor omradene som er bratte nok til at sngskred kan lgsne er det flere bratte bergskrenter hvor det ikke
vil kunne akkumuleres sng, og som deler potensielle lzsneomrader inn i mindre seksjoner. Dette reduserer
sannsynligheten for utlasning av stgrre snaskred. Det er identifisert enkelte reelle lgsneomrader for
sngskred i skraningen, hovedsakelig i nedkant av den bratte bergskrenten (Figur 18). Fra det nedre
lzsneomradet vurderes hgydeforskjellen fra lasneomradet til kartleggingsomradet a veere for liten til at et
sngskred kan utvikle seg dynamisk og oppna energi som kan gi skadepotensiale. @vrige lgsneomrader er
relativt sma, og eventuelle sngskred ma forsere bade bratte bergskrenter og slakere terreng far det nar
kartleggingsomradet. Dette deler skredbanen inn i ulike seksjoner, og vil redusere sannsynligheten for
utviklingen av store skred samtidig som energien vil avta. Urmasser i lasneomradene gir et ujevnt terreng og
behov for stgrre sngmengder for at det skal kunne dannes flak som kan gli ut. For lasneomrader i gvre del
av skraningen vil vinden kunne blase av noe sng og redusere bruddkanthgyde. Ved store sn@gmengder kan
det ikke utelukkes sngskred med utlgp til kartieggingsomradet, dette vurderes a veere et 1/5000-scenario.
Sngskred fra de lavereliggende Izsneomradene kan ikke utelukkes, men sannsynligheten for at det skal
utvikle seg snagskred med lange utlgp og skadepotensiale vurderes & vaere liten og mindre enn 1/1000.

Det vurderes at mastepunktene har tilstrekkelig sikkerhet mot sngskred for gjeldende sikkerhetskrav da
nominelle arlig sannsynlighet for sngskred vurderes & vaere mindre enn 1/100.
7.7 Sorpeskred

Det er ikke identifisert lgsneomrader for sgrpeskred i det aktuelle omradet. Skredtypen utredes ikke videre.

Det vurderes at mastepunktene 1-4 har tilstrekkelig sikkerhet mot sgrpeskred for gjeldende sikkerhetskrav
da nominelle arlige sannsynlighet for sgrpeskred vurderes & vaere mindre enn 1/100.

7.8 Oppsummering

Int. eksisterende faresonekartlegging i omradet har alle mastepunkt tilfredsstillende sikkerhet mot skred med
sannsynlighet < 1/100 for situasjon med skog. For en situasjon uten skog vurderes sannsynligheten for
utlgsning av sngskred a veere noe starre og steinsprang vurderes a kunne fa noe lengre utlgp. Det er likevel
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vurdert at mastepunktene 1-4 har tilfredsstillende sikkerhet mot skred, da arlig nominell sannsynlighet for
skred vurderes & vaere mindre enn 1/100.

7.8.1 Mastepunkt 1

Mastepunkt 1 ligger innenfor kartleggingsomradet som er utredet i forbindelse med skredfarevurdering for
Bagn trafostasjon. Mastepunktene er bergrt av faresone for skredsannsynlighet 1/1000, der steinsprang er
vurdert & veere dimensjonerende skredtype. | henhold til vurderingen har dermed mastepunktene
tilfredsstillende sikkerhet mot skred for gjeldende sikkerhetskrav, som er 1/100.

7.8.2 Mastepunkt 2

Mastepunkt 2 ligger like utenfor kartleggingsomradet for trafostasjonen og tett pa bratt terreng. Det bratte
terrenget er observert a veere bart berg med liten oppsprekking, og relativt svapreget. Lgsnepotensialet for
steinsprang vurderes a veere lavt, men det ma gjares en vurdering av overliggende terreng i anleggsfase for
a sikre at ikke eventuelle Izse blokker triller ned. Steinsprang er vurdert & veere dimensjonerende skredtype.
Utlap til steinsprang med arlig sannsynlighet 1/100 er vurdert & veere i urfot, som ligger i god avstand til
mastepunktet. P& bakgrunn av dette vurderes mastepunkt 2 a ha tilfredsstillende sikkerhet mot skred.

7.8.3 Mastepunkt 3

Mastepunkt 3 ligger i god avstand til potensielle lgsneomrader for steinsprang, og i god avstand til urfot. Det
er ikke registrert tegn hyppig aktivitet eller stort potensiale for gvrige skredtyper, og mastepunktene vurderes
a tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred iht. gjeldende sikkerhetskrav.

7.8.4 Mastepunkt 4

Mastepunktet som tilhgrer den vestlige linjetraseen ligger tett pad en mindre bergskrent. Det er ikke utfgrt
befaring til denne skrenten, og lgsnesannsynligheten er noe usikker. P& bakgrunn av skrentens hgyde og at
det er slakere terreng i nedkant, vurderes mindre steinsprang med starre Igsnesannsynlighet & ville stoppe i
nedkant av skrenten, Det renner en bekk i en mindre terrengforsenkning mellom mastepunktene. Det kan
ikke utelukkes at denne vil kunne vaere massefgrende. Basert pa observert lasmassemektighet i omradet, og
flyfoto vurderes det at flomskred med skadepotensiale for mastepunktene har sannsynlighet < 1/100. Basert
pa foreliggende informasjon vurderes mastepunktene & ha tilfredsstillende sikkerhet mot skred iht. gjeldende
sikkerhetskrav, men det ma gjgres en vurdering av bekkelgp, vannhandtering og erosjonspotensiale i
anleggsfase. Ny informasjon kan endre konklusjonen.
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» Vedlegg 1 — Generell beskrivelse av ulike skredtyper

Under fglger en kort beskrivelse av de ulike skredtypene. Se NVEs oppdaterte veileder [1] for ytterligere
beskrivelse.

Steinsprang og steinskred

Steinsprang og steinskred lgsner vanligvis i fiellskraninger som er brattere enn 45° [1]. Stabiliteten i
bergmassene pavirkes av blant annet bergartstype, oppsprekkingsgrad, sprekkeforhold og foliasjon,
vanntilgang og tilstedeveerelse av treer og retter (rotsprengning). Steinsprang bestar av enkeltblokker som
beveger seg hovedsakelig uavhengig av hverandre, og det mest vesentlige energitapet skjer i kontakt med
terrengoverflaten. Et steinskred er en massebevegelse av et stgrre bergparti. Partiklene i steinskredet
splittes oftest i mindre deler nedover skredbanen. Energien til et steinskred avtar ved stgt mellom blokkene i
skredet og ved kontakt med terrengunderlaget [1] .

Jordskred

Jordskred er utglidning av lgsmasser i terreng brattere enn 20°. De starter med en plutselig utglidning, eller
vedvarende sig i terrenget, i vannmettede lgsmasser [1]. Ratter fra vegetasjon vil kunne bidra til at
lzsmassedekket far gkt styrke, samtidig som det vil kunne gke permeabiliteten i jorden. Lasmassetype og
tykkelse spiller ogsa en viktig rolle, samt menneskelige inngrep som kan endre naturlige dreneringsveier for
vann. Ifglge NVEs veileder er skog stabiliserende for jordskred siden rgtter og vegetasjon reduserer faren for
erosjon og utglidning. | tillegg bidrar skogen hgyere opp i dreneringsfeltet til & dempe vannfaringen ved
intens nedbgr [1]. De viktigste utlgsningsfaktorene er oppbygging av vanntrykk som fglge av langvarig
nedbgr, intense regnskyll og/eller sterk sngsmelting.

Flomskred

Flomskred er hurtige vannrike skred som opptrer typisk langs bratte elver/bekkelgp, eller i raviner, hvor det
er eroderbare lgsmasser til stede. Oftest er helningen i lgsneomradet mellom 25 — 45°, men kan ogsa
oppsta i slakere terreng helt ned mot 15° [1]. Flomskred opptrer ogsa der det vanligvis ikke er permanent
vannfgring. Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder lgsmasser, starre blokker, traer og
annen vegetasjon i og langs lgpet. | flomsituasjoner eller ved hay vannfgring kan det oppsta erosjon langs
bekkelgp som over tid kan fare til ustabile masser. Ifglge NVESs veileder er skog stabiliserende for flomskred
siden rgtter og vegetasjon reduserer faren for erosjon og utglidning. | tillegg bidrar skogen hgyere opp i
dreneringsfeltet til & dempe vannferingen ved intens nedber [1].

Sngskred

Sngskred lgsner vanligvis der terrenget er mellom 25° - 55° bratt [1]. | slake skraninger (30° - 35°) ma det
komme 1-2 meter sng i lgpet av tre degn fer det oppstar ustabile forhold. Forsenkninger som
skalformasjoner, gjel og skar er vanlige terrengformasjoner der det kan lasne skred. Store flate
omrader/platier over lgsneomradene vil ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn i lssneomradene, noe som
kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i fiellsiden vil ofte hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at
treerne er sa haye at de ikke sner ned [2].
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Sorpeskred

For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et sngdekke av en viss tykkelse og en terrengformasjon som
muliggjer en vannmetting av sngdekket. Typiske lasneomrader for sgrpeskred er langs elve- og bekkelgp og
andre stgrre forsenkninger i terrenget med tilgang til vann i kombinasjon med terrengformasjoner som tillater
akkumulasjon av sng. Sgrpeskred kan lgsne i slake partier (helt ned mot 5°) hvor det kan bli store
vannansamlinger i sngdekket. Erfaringer fra tidligere hendelser viser at sngskred som demmer opp en trang
elvedal er en vanlig arsak til & fa utlast sgrpeskred. Nar sngen er mettet med vann vil sngdemningen fra
sngskredet brytes som et sgrpeskred. | slike tilfeller vil et sgrpeskred kunne lgses ut, selv om vaerforholdene
ikke tilsier det. Sgrpeskredene kan derfor forekomme i ulike terrengtyper og kan veere vanskelig & forutsi.
Sgrpeskredene kan fa lange utlap spesielt nar de falger bekk — eller elveleier. Det er per i dag lite kunnskap
pa hvilken morfologisk og sedimentologisk signatur som kan knyttes til sgrpeskred. Det er ogsa mulig at
sarpeskred kan veere vanskelig & identifisere sikkert ut fra avsetninger alene siden skredene gjerne eroderer
Izsmasser langs Igpet og kan ligne flomskred i avsetningsomradene [3].
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