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Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap. 7.3) stiller krav til
sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, seknadspliktig eller
ikke, ma det derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd
1 henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfert av fagkyndig personell og folger NVEs veileder Sikkerhet
mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak!, og
vil dermed kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt. Skredfarevurderingen
er utfort basert pa dagens vegetasjonsforhold.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, serpe-, steinskred og steinsprang utredes.

Om oppdraget
Oppdragsgiver: Statnett
Utferende foretak: NGI

Skredfareutredning for del/deler av eiendommen med gardsnummer: Vik kommune,
21 bruksnummer 2 og 23 (spesifisert i1 kartutsnitt)

Folgende tiltak og sikkerhetsklasse(r) er planlagt pa eiendommen/planomréadet: S3
Befaring gjennomfert: Vidar Kveldsvik (NGI) 29.07.2021 bakkebefaring. Peter Gauer

og Heidi Hefre (NGI) 2022-05-31 med bruk av helikopter og bakkebefaring. Ulrik
Domaas og Elise Morken (NGI) 07.11.2022 bakkebefaring.

! https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng
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Sammendrag

I forbindelse med oppgradering av spenningen i nettet i Kollsnes — Steinsland — Modalen
og Refsdal stasjoner til 420 kV er det planlagt & oppgradere eller bygge nye transforma-
torstasjoner 1 disse omradene. I den anledning har Statnett bedt NGI om & avklare fare
fra skred 1 bratt terreng for Refsdal stasjon i forhold til sikkerhetsklasse S3 (Figur 1).

Denne rapporten er en sammenstilling av tre tidligere rapporter samt nye vurderinger for
deler av omradet. Rapporten sammenstiller skredvurderinger for begge kartleggings-
omradene 1 Refsdal (Alternativ Nord og Alternativ Ser). Alternativ Nord inkluderer
omrédet nordvest for elva Vikja samt dagens koplingsstasjon og er vurdert i NGI-rapport
20210463-04-R fra 18.02.2022 (NGI, 2022a) og i NGI-rapport 20210463-06-R fra
08.07.2022 (NGI, 2022c). For omradet nordvest for elva Vikja er det ogsa utfert grunn-
undersegkelser (Multiconsult, 2021). Kartleggingsomrédet ser for Alternativ Nord,
Alternativ Ser, er vurdert i NGI-rapport 20210463-05-R fra 18.03.2022 (NGI, 2022b)
samt utredet videre i denne rapporten.
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Figur 1 Oversiktskart som viser Refsdal stasjon i Vik kommune er markert med rgd sirkel.
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Hovedfunn

Kartleggingsomradet Alternativ Nord ved Refsdal transformatorstasjon, Vik kommune,
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er vurdert til 4 befinne seg innenfor faresone 1/100 med anslatt arlig sannsynlighet storre
enn 1/100 samlet for flom-/serpeskred og steinsprang fra serestlig fjellside. Sneskred

vurderes 4 kunne ramme omradet med en nominell arlig sannsynlighet sterre enn 1/1000

fra ost. Faren for at jordskred kan nad Alternativ Nord fra est vurderes & vare i
starrelsesorden 1/5000. Sneskred og serpeskred er dimensjonerende for faresonene

1/1000 og 1/5000.

Kartleggingsomradet Alternativ Ser, ser for Alternativ Nord, er vurdert til & befinne seg
innenfor faresone med anslatt arlig sannsynlighet sterre enn 1/5000 samlet for flom- og
sorpeskred. Serpeskred er dimensjonerende faretyper for drlig sannsynlighet 1/5000 fra

vestlig fjellside.

Tabell 1 og Figur 2 gir en oversikt over faresonene 1 kartleggingsomradene.

Tabell 1 Oversikt over faresoner som pavirker kartleggingsomradene.

Kartleggingsomrader

Faresoner som pavirker kartleggingsomradet

1/100 1/1000 1/5000
Alternativ Nord (A) X X
Alternativ Nord (B) X X X
Alternativ Sgr X
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Figur 2 Faresoner med dimensjonerende skredtyper for samtlige aktuelle skredtyper.

Flomsoner, samt videre vurdering av faren for fjellskred, er ikke inkludert i denne
rapporten.

Dagens forhold tilfredsstiller ikke sikkerhetsklasse S3, S2 eller S1.

Sikring av omradet med sikkerhetsméal S3 er utfordrende.
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1 Innledning

I forbindelse med oppgradering av spenningen i nettet i Kollsnes — Steinsland — Modalen
og Refsdal stasjoner til 420 kV er det planlagt & oppgradere eller bygge nye transforma-
torstasjoner 1 disse omradene. I den anledning har Statnett bedt NGI om & avklare fare

fra skred 1 bratt terreng for Refsdal stasjon i forhold til sikkerhetsklasse S3. Figur 1-1 og

Figur 1-2 viser oversikt over omradet.

Denne rapporten er en sammenstilling av tre tidligere rapporter samt nye vurderinger for
deler av omradet. Rapporten sammenstiller skredvurderinger for begge kartleggings-
omradene i Refsdal (Alternativ Nord og Alternativ Ser). Alternativ Nord inkluderer
omradet nordvest for elva Vikja samt dagens koplingsstasjon og er vurdert i NGI-rapport
20210463-04-R fra 18.02.2022 (NGI, 2022a) og i NGI-rapport 20210463-06-R fra
08.07.2022 (NGI, 2022c). For omradet nordvest for elva Vikja er det ogsa utfert grunn-

undersekelser (Multiconsult, 2021). Kartleggingsomrddet sor for Alternativ Nord,
Alternativ Ser, er vurdert 1 NGI-rapport 20210463-05-R fra 18.03.2022 (NGI, 2022b)

samt utredet videre i denne rapporten.

Egenerklaringsskjema er gitt i Vedlegg D.
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Figur 1-1 Oversiktskart over kartlagte omrdader med tilhgrende pdvirkningsomrade.
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Alternativ Nord

_ _ , Pavirkningsomrade
[ Kartlagt omrade

Figur 1-2 Flybilde som viser kartlagte omrader med tilhgrende pavirkningsomrade.

1.1  Sikkerhetsklasse for skred

Statnett har opplyst at nominell &rlig sannsynlighet for skred som nér inn i planlagt mulig
utbyggingsomrade ikke skal vare storre enn 1/5000. Det tilsvarer sikkerhetsklasse S3 1
TEK17.

1.2  Metodikk

Denne utredningen folger NVEs veileder Sikkerhet mot skred 1 bratt terreng — Kart-
legging av skredfare i reguleringsplan og byggesak. Skredtypene sng-, jord-, flom-,
serpe-, steinsprang og steinskred er utredet. Utredning av faresoner for kvikkeleireskred
og fjellskred er ikke en del av denne kartleggingen.

Kartleggingen er basert pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og skredfaglige vurde-
ringer som tar i betraktning lokale forhold (Vedlegg A). Skredfare skyldes generelt en
kombinasjon av forskjellige pavirkende parametere, for eksempel:

7 Terreng (helning, eksponering, ...)
Grunnforhold

Vegetasjon (bunndekke, tetthet av skog, ...)
Nedber (frekvens, mengde, sng eller regn, ...)

|
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7 Vindens innflytelse (drivsneavlagring, intensitet av palagring, eller skavl-

oppbygning)

7 Snedekkeegenskaper (maritimt - kontinentalt klima, mulighet for dannelse av
svake lag...)

7 Utlepslengde for skred eller steinsprang

7 Osv.

Alle disse parameterne har en variasjon som kan beskrives av sannsynlighetsfordelinger.
En vanlig forenkling for a kvantifisere skredfare H pé et bestemt sted er tilneermingen:

H=P.IP, (1)

der Pr betegner arlige utlosningssannsynlighet (frekvensen av et skred med en viss
starrelse) og Ps betegner sannsynligheten for at skredet ogsa nér et bestemt punkt. Dette
betyr at den nominelle drlige skredsannsynligheten skyldes en kombinasjon av hendelser
(dvs. skredscenarier). Hoyere onsket sikkerhetsnivd (minkende nominell arlig sann-
synlighet), betinger at mer uvanlige scenarier mad vurderes. Resulterende dimensjo-
nerende skred vil da ogsé bli sterre og/eller fa lengre utlop.

Dette betyr ogsé at utlesningssannsynlighet ikke er det samme som treffsannsynlighet.

Metodikken for a bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative kunnskaps-
baserte vurderinger i tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan generelt ikke
oppfattes som endelige, men kan bli endret i lys av nye opplysninger og kunnskap. Fare-
vurderingen er basert pa en vekting av tilgjengelig eller ikke-eksisterende informasjon.

I omrader som kan utsettes for flere typer skred er det den samlede nominelle arlige
sannsynligheten for skred som skal legges til grunn. Faresoner for den samlede skred-
faren fastsettes ut fra skredtype med lengst skredrekkevidde (dimensjonerende skred-
type) for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred, og er utarbeidet 1 henhold til sikker-
hetskravene i TEK17. Generelt har alle faresoner en iboende usikkerhet. En kort
diskusjon av usikkerhet som kan relateres til faresoner finnes i Gauer & Kristensen
(2022).

1.2.1 Kartlegging av historiske skredhendelser

En viktig basis for faresonekartlegging er a skaffe seg oversikt over tidligere skred-
hendelser. Dette er nyttig informasjon for a vurdere frekvens og hvor lang rekkevidde
skred kan oppna.

Folgende kilder er benyttet ved kartlegging av tidligere skredhendelser:

7 NVEs nasjonale skreddatabase
7 Tidligere skredrapporter fra omradet
7 Observasjoner fra befaring og flybildestudier
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1.2.2 Digitale terrengmodeller (DTM)

Som grunnlag for terrenganalyser i denne rapporten er det benyttet LiDAR-basert
terrengmodell kartlagt mellom 2017 og 2021 med 1x1 m opplesning (hoydedata.no).
Punkttettheten er 2 pkt/m?. Helning og skyggekart er generert pa bakgrunn fra terreng-
modellen, og benyttet 1 videre analyser. I noen tilfeller ble det ogsa brukt re-samplede
data for & jevne ut terrenget, noe som bedre tilsvarer vinterlige forhold. Disse dataene
ble re-samplet fra 1x1 m opplesning til 5x5 m opplesning.

Helningskart benyttes til & identifisere mulige kildeomrdder for ulike skredtyper,
ettersom sneskred gjerne losner fra terrenghelninger fra 25 til 55°, steinsprang og stein-
skred fra helninger >45°. For jordskred vurderes alle skrdninger med helning >20°, og
for flomskred bekkelop med helning >15°.

Terrengmodellen er ogsa benyttet som grunnlag for kjering av beregningsmodeller.

1.2.3 Andre datakilder benyttet 1 vurderingen

I tillegg til analyser av detaljert terrengmodell, observasjoner fra befaring og historiske
skredhendelser, er folgende andre datakilder benyttet i skredfarevurderingen:

7 Serier av historiske flyfoto
7 Lesmassekart (1:20000 til 1:250 000) og berggrunnskart (1:50 000 eller
1:250 000)
7 NVE:s database for potensielt ustabile fjellparti
o Naeaer kartleggingsomradene finnes Ovriegga/Gluvrene (2.5 km nord)

= Bergart Fyllitt, glimmerskifer
*  Volum 0.38 millioner m?
= Fallhoyde 650 m
= Bevegelseshastighet mellom 1-4 cm/ar

7 Nasjonale kart over permafrostutbredelse
7 Aktsomhetskart for sneskred, steinsprang, jord- og flomskred,
7 Skogsdata: AR50, SR16 og SAT-SKOG fra NIBIO

1.2.4 Bruk av modeller

Beregningsmodeller er et viktig supplement nar endelig utstrekning av faregrensene skal
bestemmes. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser vil vare faglig skjonn basert pa
erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger om tidligere skred-
hendelser. Modellkjoringer vil vare et hjelpemiddel for & vurdere om det er behov for
justering av grensene.

Valgte modeller er anerkjent internasjonalt, og det er modeller vi har lang erfaring med
a bruke ifm. rddgivnings- og forskningsprosjekter.

Benyttede modeller er angitt i Tabell 1-1. Naermere beskrivelse av modellene er gitt i
Vedlegg B. Beregningsparametere og resultat for modellkjeringer er beskrevet under
kapittel for hvert delomréde og hver skredtype.
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Tabell 1-1 Oversikt over modellverktgy anvendt for skredsimuleringer i denne rapporten.

Skredtype Dynamiske modeller Topografiske/statistiske modeller
Sngskred SamosAT tilpasset Alfa-Betamodellen
(RAMM ::AVALANCHE)

Steinsprang Rockyfor3D Forhold mellom maks. utlgp og Igsne-
punkt, topp av ur og hgyde av fjellside
Flomskred RAMMS::DEBRISFLOW tilpasset
flomskred

Sorpeskred SAMOS-solver tilpasset s@rpeskred
RAMMS::DEBRISFLOW tilpasset
sgrpeskred

1.3  Forbehold

Vurderingen er gjort pa bakgrunn av dagens terreng- og vegetasjonsforhold. Klima-
endringer og menneskelige inngrep i terreng og vegetasjon i det tilgrensende omradet til
planomrédet, for eksempel etablering av skogsveg, snauhogst og skogplanting, kan
endre forutsetningene for vurderingene. Dette gjelder serlig i omrader brattere enn 30°.

Metodikken for & bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative vurderinger i
tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan generelt ikke oppfattes som endelige,
men kan bli endret i lys av nye opplysninger og kunnskap.
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2 Bakgrunn og grunnlagsmateriale

2.1  Topografi, grunnforhold, vegetasjon og klima

Relevante kartlag, samt helikopter for deler av Alternativ Nord, er brukt som hjelpe-
middel for 4 kartlegge terreng- og vegetasjonsforholdene i de ovre delene av fjellsidene
da befaring til fots kun er utfort for de nedre delene. Registreringskart med registreringer
fra befaring er vedlagt i Vedlegg E.

2.1.1 Terreng og dreneringsforhold

Arealtype, terrenghelning og dreneringslop for de kartlagte omradene er vist 1 Figur 2-1,
Figur 2-2 og Figur 2-3. Kartleggingsomradene bestér hovedsakelig av dyrket jord eller
innmarksbeiter, mens pavirkningsomradet bestar av skog, apen fastmark eller bart fjell.

Figur 2-1 Oversikt over arealtyper i kartleggingsomrddene og tilhgrende pdvirkningsomrade
(NIBIO, 2016).
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Figur 2-2 Oversikt over kartleggingsomrdder og terrenghelning. Helningskart med bedre
oppl@sning er vist i Vedlegg G.
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Figur 2-3 Dreneringsmgnster i pdvirkningsomrddet. Dreneringskart med bedre opplgsning er
vist i Vedlegg G.

2.1.1.1 Alternativ Nord

For a enklere beskrive kartleggingsomradet deles det inn 1 Alternativ Nord (A) og
Alternativ Nord (B). Alternativ Nord (A) inkluderer omradet nord for elva Vikja, mens
Alternativ Nord (B) inkluderer omrédet sor for elva (Figur 2-4, Figur 2-5).
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Figur 2-4 Oppdeling av kartleggingsomrdder fra pavirkningsomrddet fra vest. Red markering i

Alternativ Nord viser skille mellom Alternativ Nord (A) vest for elva og Alternativ Nord (B) gst

for elva.
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Figur 2-5 Oppdeling av kartleggingsomrdder med pdvirkningsomrddet fra gst. Rod markering i
Alternativ Nord viser skille mellom Alternativ Nord (A) vest for elva og Alternativ Nord (B) gst

for elva.

Alternativ Nord (A) ligger ved foten av den serestvendte kammen Botnasva (ca. 900

moh.) (Figur 2-4, Figur 2-6). Fjellsiden er hovedsakelig slakere enn 30° under 700 moh.,

med noen lokalt brattere omrader lavere i terrenget. Mellom 700 — 950 moh. er terrenget

brattere enn 30° opp mot toppryggen. Nedenfor toppryggen er det et &pent myromrade.

Ned mot Alternativ Nord (A) bestér fjellsiden av innmarksbeiter og dyrket jord med
flere kryssende stier og skogsveier. Deler av fjellsiden har plantet granskog. Flere
mindre bekkelgp renner ned mot kartleggingsomrddet (se ogsa oversikt av drenerings-

menster 1 Figur 2-3).
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Figur 2-6 Oversikt over fjell- og dalsiden nordvest for kartleggingsomrddene (www.norgei3d.no,
2022). Kartleggingsomrddene er tegnet inn omtrentlig i sort.

Figur 2-7 viser deler av dalsiden ved mot kartleggingsomraddene. P4 befaringen
(07.11.22) var bakken vannmettet (Figur 2-8). Blokker (1-3 m?) med ukjent opprinnelse
14 usammenhengende pa jordene.
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Figur 2-7 Bilde tatt fra innmarksbeite nordvest i pavirkningsomrddet mot sgrast (ca. 610 moh.).
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Figur 2-8 Fuktig mark i innmarksbeite. Bildet tatt fra nordvest over Alternativ Nord (A) mot sgr
(ca. 585 moh.).

Terrenget har tilnaermet jevn helning pa rundt 10-20° fra nordvest mot serest (ned mot
elven) og har smé heydevariasjoner 1 retning servest-nordest (Figur 2-9, Figur 2-10).
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Under befaring 07.11.2022 var bakken vannmettet og overflatevann var synlig pa

traktorveier og stier.

idsberg
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Figur 2-9 Plassering av profilene A-C for Alternativ Nord (A) og D-G for Alternativ Sar.
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Figur 2-10 Profilene A-C for Alternativ Nord (A).

Alternativ Nord (B), ved dagens koplingsstasjon (350 moh.), ligger ved foten av den
nordvestvendte fjellsiden mellom Rislédgnipa (1016 moh.) og Fyrjaeggi (1137 moh.)
(Figur 2-5). Fjellsiden er i stor grad over 30° opp til ca. 900 moh. Mellom 900 og 1000
moh. blir terrenget markant brattere (>45°). Deretter flater terrenget noe ut opp til
toppryggen. Lambafossa, som drenerer Skadvatnet (1130 moh.), kommer ned like
ovenfor dagens koplingsstasjon (Figur 2-18). I tillegg krysser noen mindre bekkelep
fjellsiden (se ogsa oversikt av dreneringsmenster 1 Figur 2-3).

Figur 2-11 og Figur 2-12 viser fjellsiden ost for Alternativ Nord (B).
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Figur 2-11 Oversikt over fjellsiden s@rgst for kartleggingsomrddene (www.norgei3d.no).

Figur 2-12 viser Lambafossa fra ser ned mot kartleggingsomrddene. Fyrjaeggi (1137
moh.) ligger sorost for dagens stasjon, rett frem pd bildet. Risldgnipa (1016 moh.) ligger
rett utenfor bildet mot nord. Bildet viser flere nye skredbaner ned mot stasjonen fra
fjellsiden 1 ost, samt raviner i sor.
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Figur 2-12 Bilde fra helikopter viser eksisterende Refsdal stasjon (bidet tatt mot sgrgst).

Figur 2-13 viser kart over dagens stasjonsomrade og elvelap mot stasjonen. Bekken over
jordet ser for eksisterende koblingsanlegg pa estsiden av elva, nedenfor Lambafossa, er
lagt om (eksakt tidspunkt for dette er ikke kjent). Bekkelapet folger né skogkanten ost
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for jordet og har et lite tverrsnitt (1-2 m?; Figur 2-14). Forbi serestre hjorne av koblings-
anlegget gar bekken i ror gjennom en mindre fylling (Figur 2-15). Jordet var svert vétt
ved befaringen 2022-05-31 (Figur 2-16). Det er etablert en dreneringsgroft langs
eksisterende anlegg, hvilket indikerer at jordet ovenfor anlegget er fuktig (Figur 2-17).
Bekken som er lagt om utgjer ikke tilstrekkelig sikring mot naturfare.

N

A

Figur 2-13 Kart over Alternativ Nord (B) med stasjonsomrdde og elvelgp mot stasjon. Figuren
viser gammelt elvelgp samt omlagt Igp og etablert graft (figur fra NGI, 2015).
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Figur 2-15 Bekk er ledet gjennom rgr under sgrgstre hjgrne av dagens stasjonsomrdde
(Alternativ Nord (B).
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Figur 2-16 Fuktig mark langs opprinnelig bekkelgp (Alternativ Nord (B)).

Figur 2-17 Grdgft langs anlegget nederst pad jordet (Alternativ Nord (B)).
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Figur 2-18 Omradet rundt Lambafossen, sgr@st for Alternativ Nord (B).

2.1.1.2 Alternativ Ser

Kartleggingsomradet ligger pa en utflating pa rundt 390 moh. (Figur 2-2). P4 nedsiden
av omrddet bikker terrenget bratt ned 30-40 hoydemeter, til elven Vikja, som ligger i et
trangt juv. Vest for Alternativ Ser ligger en estvendst fjellside, som ender 1 en smal rygg
pa rundt 950 moh. (Figur 2-4). Fjellsiden er i stor grad under 30° opp til ca. 650-700
moh., bortsett fra enkelte omrdder med helling mellom 27-45°. Over 650-700 moh. blir
terrenget markant brattere (>30°) opp til toppryggen. Flere bekker renner ned mot
Alternativ Ser.
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Figur 2-19 Deler av fjellsiden vest for Alternativ Sgr.
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Figur 2-20 Bilde tatt fra Alternativ Sgr mot nordvest. Lgvtreerne er ansldtt a veere ca. 40 Gr gamle
basert péd kart fra NIBIO og feltmdlinger.

Under befaring 07.11.2022 var bakken svert vannmettet og overflatevann var synlig pa
traktorveier og stier (Figur 2-21).
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Figur 2-21 Fuktig mark i Alternativ Sgr.

Figur 2-9 og Figur 2-22 viser terrengprofiler for Alternativ Ser.
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Figur 2-22 Terrengprofil D-G for Alternativ Sgr.

2.1.2  Grunnforhold

Berggrunnen i1 planomradet er i berggrunnskart fra NGU angitt & bestd av fyllitt
(bergrunnsgeologisk kart, mélestokk 1:250 000). Fyllitt er omdannet fra leirskifer og har
mikroskopiske mineralkorn (ikke mulig & se uten mikroskop). Den skiller seg fra leir-
skifer ved floyelsaktig glans og sterre seighet. At berggrunnen bestar av fyllitt ble ogsa
pavist 1 dagen ved feltarbeid i forbindelse med utredning av Alternativ Nord (NGI,
2022).
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Figur 2-23 viser berggrunnskart N250 fra NGU (NGU, 2022). Kartet viser skjarings-
sonen mellom en sone av fyllitt og en sone av glimmergneis.

_ _ 1 Pavirkningsomrade Fylllitt

[ Kartlagt omrade Kvartsitt

4 &kjaersone (duktil), Kompresjonsbevegelse Glimmersgneis
Tonalittisk gneis

Figur 2-23 Berggrunnskart for kartleggingsomrddene (data fra NGU BerggrunnB250).

Losmassene i de kartlagte omrddene bestdr av morenemateriale (lesmassekart,
malestokk 1:250 000) (Figur 2-24). Lesmassekartet foreligger kun i1 mélestokk
1:250 000 og er derfor kontrollert med grunnundersegkelser for Alternativ Nord (A) samt
under befaring (Multiconsult, 2021). I skrdningene vest og est for Alternativ Nord, samt
vest for Alternativ Ser, er det forst tynn morene, og deretter bart fjell med stedvis tynt
losmassedekke av forvitringsmateriale. Marin grense ligger pa rundt 125 moh. og begge
kartleggingsomradene ligger godt over dette. Folgelig finnes ikke marine avsetninger i
kartleggingsomradene.
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Figur 2-24 Lgsmassekart for kartleggingsomrdadene (data fra NGU). Tall i henhold til Igsmasse-
typen fra NGU.

2.1.3 Vegetasjon

Generelt kan man anta at skog har en positiv effekt for & redusere frekvens og
utbredelse/utlopslengde av skred i bratt terreng, men eksakt virkning er vanskelig &
kvantifisere. Kravspesifikasjon til skogbestanden er forskjellig for de ulike faretypene,
men generelt kan en si at det er onskelig med en kontinuerlig hoy grad av skogdekke
(Schwitter mfl., 2014). Treslaget har imidlertid ogsd stor betydning. Intersepsjon fra
gran er hgy péa grunn av deres hoye bladarealindeks (Leaf area index, LAI), noe som er
gunstig for beskyttelse mot sneskred. Samtidig er deres beskyttende effekt som grunn-
rotede planter lavere mot jordskred. Kravet om tilstrekkelig og sammenhengende skog-
dekke gjor at store jevnaldrende beplantede arealer kun i begrenset grad bidrar til & sikre
mot naturfarer. For eksempel er avstanden mellom eldre gran med lik alder sa stor at
sneskred kan stremme gjennom relativt uhindret. Selv om dette sjelden skjer, er ikke
faren pa lang sikt ubetydelig.
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Skog vil ha sterre effekt i utlosningsomrader enn i utlopsomrader. Men en kan ikke ute-
lukke at sneskred kan lesne 1 skog dersom terrenget er brattere enn 30° - 35°. Dersom
skred losner ovenfor skoggrensen, men kommer ned i skog pa sin vei er effekten av
skogen mindre. Riktignok vil utlepslengde bli redusert, men skred kan ogsa edelegge
store deler av skogen, avhengig av skredstarrelse. Ogsa for steinsprang er det slik at jo
tettere skogen er, jo sterre blir energitapet, noe som bidrar til en reduksjon 1 sannsynlig
rekkevidde. Liggende traer kan ogsa ha stor betydning for rekkevidde til steinsprang.

Skredfarevurderingen er utfert basert pd dagens skogstatus. Figur 2-25 viser at store
deler av pavirkningsomradet er dekket av skog. Tettheten av skogen er lav i flere
omréder, spesielt i omrddene med lauvskog. Flere av skogsomradene er dpne og kun
dekket av gress og lyng. Dette samsvarer ogsa med inntrykket fra befaringer.

]

_ _ 1 Pavirkningsomrade g Grandominert
[ Kartlagt omrade [ Furudominert
[ Barblanding
] Blanding

[] Lauvdominert
[ 'kke tresatt
] 'kke beregnet

Figur 2-25 Oversikt over skogsutbredelse i tillegg til type treslag i kartleggings- og pdvirknings-
omradet.
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Skoggrensen i fjellsiden over de kartlagte omradene ligger pa ca. 800-900 moh. I folge
SR16 data (NIBIO, 2022) er det hovedsakelig lauvdominert skog, men det er ogsa noen
f4 omrader bestaende av gran eller en blanding (Figur 2-26, Figur 2-27).

Figur 2-26 Skog i fjellsiden gst for koplingsstasjon er stort sett lauvdominert. Flere markante
striper er synlige i skogen (langs dreneringveiene).
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Figur 2-27 Fjellsiden vest for Alternativ Sgr. Deler av fjellsiden bestdr av felt med plantet
granskog.

Figur 2-28 viser vernskog beregnet fra skogtettheten SR-16 og omrader med produktiv
skog fra datasettet ARS (NIBIO, 2016).
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Figur 2-28 Oversikt over vernskog. Beregnet fra skogtetthet (SR-16) og produktiv skog (AR5)
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Figur 2-29 viser skog med betydning for skredfaren mot kartleggingsomrddene basert
pé observasjoner fra befaring og studier av flybilder. Skogpolygonet nordvest pa kartet
vil ha en forankrende effekt pd sneen og vil begrense utlesningen av sneskred.
Resterende polygoner vil ha en bremsende effekt pa eventuelle sneskred, samt
resterende skredtyper.
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Figur 2-29 Oversikt over skog med betydning for skredfaren. Definert basert pd skogtetthet (SR-
16), skogtype, observasjoner fra befaring og flybilder (Vedlegg H).

Forst og fremst er effekten av skog bestemt av skogtettheten. Reineken's (1933) skog-
tetthetsindeks (stand density index, SDI, med dimensjon antall traer per hektar), er basert
pa forholdet mellom antall treer per hektar og gjennomsnittlig diameter, og er en indeks
som beskriver den karakteristiske fordelingen av tresterrelser 1 jevngammel skog.
Indeksen gir en indikasjon pd tettheten av treer og dermed en indikasjon for krone-
dekning. Karakteristiske verdier er avhengig av treslag.

For en tett granskog er SDI rundt 1000/ha og for en med rundt 50% kronedekning er
SDI mellom 300/ha og 500/ha. For lauvskog om vinteren er kronedekning og sammen-
lignbar SDI generelt betydelig mindre og verneeffekten mot sneskred er begrenset ogsé
1 utlesningsomrddet. For at skog har en noen betydning mot skred ber SDI vare minst
50/ha. Ifelge en storre studie gjort 1 Alpeland pa effekt av skog for sneskred er en krone-
dekning pd minst 50% for barskog tilstrekkelig for & klassifiseres som vernskog
(PROALP, 2010).

Produktiv skog blir inkludert for skog med betydning for skredfaren da denne skogen
kan variere betydelig mtp. nytilvekst og hogst. Definisjonen pé produktiv skog er ifelge
NIBIO "Skog som i arlig gjennomsnitt kan produsere minst 1 m® trevirke med bark pr.
hektar og ar under gunstige bestandsforhold.". For at skogen skal ha en vurdert
tilstrekkelig effekt pd skredfaren er det i tillegg satt et krav om en SDI > 100.
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Generelt kan en si at selv hoyt skogdekke ikke kan forhindre alle sne-, jord- eller flom-
skred, men uten skog ville de ofte vart storre. Skoghogstflater 1 bratt terreng kan bli
mulige utlesingsomréader for skred. Mélrettet bevaring av skog er derfor forutsetningen
for en langsiktig beskyttende effekt av skogen.

2.1.4 Klima

Figur 2-30 viser interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016;
Saloranta, 2014) for normalperioden 1991 — 2020 fra Refsdal Kraftstasjon (ca. 350
moh.) og viser at normal drsnedber 1 det undersgkte omrddet er ca. 1682 mm, hvor ca.
583 mm kommer om vinteren (DJF). Arsmiddeltemperatur i omradet er 3.8 °C og dogn-
middeltemperaturen varierer normalt fra -14.1 °C til 18.9 °C. Gjennomsnittlig ars-
maksimal sneheyde er 116 cm og maksimal sneheyde siste 60 ar er 237 cm. Antall dager
med sne pa bakken (>5 cm) er 1 gjennomsnitt 99.

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-irs sneheoyde for omridet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet & vere 131 mm/degn, og 300-ars sneheoyde 3.3
meter. Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistiske usikker-
heter.
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Figur 2-30 Klimadata fra Refsdal Kraftstasjon (ca. 350 moh.) basert pd interpolerte dataserier
fra SeNorge (www.senorge.no). a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghgyde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-dggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
Dataperiode: 1958 — dagens dato. Gjennomsnitt er beregnet over hele perioden.
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Figur 2-31 viser interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet for normalperioden 1991
- 2020 for et punkt (gridcelle) ved ca. 1030 moh. ved Risldgnipa ovenfor dagens
koplingsstasjon for & vise representative data fra fjellomradene ovenfor stasjonen. Her
er normal 4rsnedber ca. 1847 mm, hvor ca. 640 mm kommer om vinteren (DJF). Ars-
middeltemperatur i omréddet er 1.9 °C og degnmiddeltemperaturen varierer normalt fra
-17.9 °C til 17.2 °C. Gjennomsnittlig drsmaksimal sneheyde er 222 cm og maksimal
sneheyde siste 60 ar er 373 cm. Antall dager med sng pé bakken (>5 cm) er i gjennom-
snitt 258.

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene 1 de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-irs snehoyde for omridet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet & vere 128 mm/deogn, og 300-ars sneheyde 5.6
meter. Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistiske usikker-
heter.
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Figur 2-31 Klimadata fra Risldgnipa (ca. 1030 moh.) basert pd interpolerte dataserier fra
SeNorge (www.senorge.no). a) Madnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghgyde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-dggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
Dataperiode: 1958 — dagens dato. Gjennomsnitt er beregnet over hele perioden.
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Vangsnes (50 moh.) er den narmeste verstasjonen med vind- og nedbersmaélinger.
Vindrose for Vangsnes varstasjon vises 1 Figur 2-32 for situasjon med mer enn 5 cm
nysne per dag. Vindrosen indikerer at nedber som sng hovedsakelig felger vindretninger
fra sektor servest til nordvest, men ogsé 1 noen tilfeller med ost eller serestlig vind.

Figur 2-33 viser vindrose for Myrkdalen-Ondrahaugen (853 moh.). Vindrosen indikerer
at vind i1 heyden med mer enn 4 m/s (tilstrekkelig for transport av fokksne) kommer
hovedsakelig fra vestlige retninger, men ogsa tildeles fra ostlig retning.

Vindhastighet (m/s)
I 0-03
Il 03-5.2
53-10.2
10.3-15.2
15.3-20.2
I >20.2

Totalt antall hendelser: 852

Ekstremverdier for sp@rringsresultatet:

ESE Midlere lufttemperatur (P1D): -10.1 - 0 (°C)
Vindhastighet: Ingen begrensning
Vindretning: Ingen begrensning
Nedbgrmengde (P1D): 5 - 33.9 (mm)

SW ¢ SSE Snghgyde: >5.1 (cm)

Figur 2-32 Vindrose for Vangsnes vaerstasjon, Sogndal (49 moh.).

Vindhastighet (m/s)
N 0-03
BN 0.3-5.2
5.3-10.2
10.3-15.2
15.3-20.2
N 202

Totalt antall hendelser: 1189

(=T

“B5u0.8
SRRt

= L B T~ OO = b bt
IR ey

4
L

Ekstremverdier for spgrringsresultatet:

Vindhastighet: 4 - 19.7 (m/s)
Vindretning: Ingen begrensning

ESE

SSW s SSE

Figur 2-33 Vindrose for Myrkdalen-Ondrahaugen (853 moh.).
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2.2

1

Tidligere utredninger / kartlegginger 1 omradet

NGI kjenner til folgende rapporter med tidligere skredfarevurderinger innenfor omradet:

-
-

EFLA AS (2014) Refsdal koblingsstasjon, Rasvurdering, juni 2014.

NGI (2015). Ingenigrgeologisk bistand til smakraftverkprosjekter pa
Vestlandet. Refsdal kraftstasjon, Vik i Befaringsrapport. Dokument nr.
20140342-05-TN, rev. 0, datert 26.03.2015.

NGI (2022a). Transformatorstasjonene Kollsnes, Steinsland, Modalen og
Refsdal. Vurdering av naturfarer og grunnforhold for transformatorstasjon
Refsdal frem til BP1. Dokument nr. 20210463-04-R, rev. Nr. 0, datert
18.02.2022

NGI (2022b) 4 trafostasjoner pa Vestlandet vurdering av naturfarer og grunn-
forhold for transformatorstasjon Refsdal sar for Refsdal kraftverk frem til BP1.
Dokument nr. 20210463-05-R, rev. 0, datert 18.03.2022.

NGI (2022c) Stasjonene Kollsnes, Steinsland, Modalen og Refsdal skredfare-
vurdering refsdal stasjon i henhold til sikkerhetsklasse S3. Dokument nr.
20210463-06-R, rev. 0, datert 08.07.2022.

I tillegg finnes en datarapport for grunnundersekelser:

2.3

-

Multiconsult (2021). Statnett fi Geotekniske grunnundersgkelser Refsdal kraft-
verk. Geotekniske grunnundersgkelser. Datarapport. Dokument nr. 10227671-
RIG-RAP-002, datert 02.11.2021

Historiske skredhendelser

En oversikt over storre skredhendelser 1 omradet er gitt 1 Tabell 2-1. Kun steinspranget
fra 1980-tallet og et historisk fjellskred er registrert innenfor pavirkningsomrédet i NVEs
skreddatabase (skrednett.nve.no). De omtalte hendelsene i tabellen ligger nord for
omrédet, ved Risldg og Undi. Flere hendelser (sng-, serpe- og steinskred) er registrert
langs Vikafjellsvegen vest for kraftverket.

Hendelsene 1 Tabell 2-1 er registrert i NVEs skredatlas. Den siste hendelsen er en
opplysning fra Odd Bjarte Turvolle som er beskrevet i ELFA (2014). Et steinsprang i
1986 eller 1987 rammet friluften og edela en samleskinne. Antatt utlesningssted var
overst i fjellsiden.
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Tabell 2-1 Registrerte skredhendelser i Refsdal i nzerheten av Refsdal koblingsstasjon (fra EFLA,
2014)

Ar Type skred | Beskrivelse
Ukjent Fjellskred Fjellskredavsetning observert fra hillshade.
24.03.1746 Sngskred Vik. Ein Siur Hermindson med bustad pa Rislgv (Rislag) i Ovrisdalen

dgde 13. mars 1746: "Alder 24 % ar omkom i ei sngskreda." Det er
uklart om dette var pa eller ved garden.

03.08.1783 Steinsprang | Vik i Sogn. Rislgv (Rislag) i Ovrisdalen. Den 3. august 1783, eller
nokre dagar fgr, omkom Birthe Andersdatter fra Rislgv (28 ar) av eit
steinsprang. "ihelslegen av stein som losna fra fjellet." Lokalkjende
meiner dette skjedde ved garden.

10.08.1802 Steinsprang | Vik i Sogn. Ved Kinni (Kind). Den 10. august 1802 eller nokre dagar
fgr dgde Brita Johannesdatter Kind (bustad pa Kind) 30 ar, livet.
"som blev funden dgd i en steenskred." Truleg pa eller ved garden.
02.12.1811 Jordskred Vik i Sogn. Refsdal i Ovrisdalen. Same natt som storulykka i
Arnafjord, gjekk skred tvers overfor Refsdal. Raset losna like over
Rislgvholten, var noksa smalt, men breia seg ut slik at det ved
Refsedal vart 400 m breitt. Folk pa Rislgv (Rislag) flytta ut av husa
denne natta. Skredet laga eit kraftig lufttrykk som gjorde skade pa
husa, men folk og dyr vart ikkje skadde.

20.07.1841 Steinsprang | Vik. Undi. Den 20. juli 1841 omkom Johannes Jonsen, 30 ar gammal,
fra garden Undi i Ovrisdalen. "lhjelslagen i et steenskred."
15.09.1963 Jordskred Vik i Sogn. | Ovrisdalen gjekk ei natt i september 1963 eit fjellskred.
Det kom heilt oppe fra Skardet. Skredet reiv med seg ei lge, skog,
beite, dyrkamark til Guro Orvedal. Skredet delte seg og gjekk saman
pa flata att, og var 150 m breitt. Fleire husdyr strauk med. Skredet
laga elvedemme i Huglaleva som gjorde skade pa jord og vegar.
1980 tallet Steinsprang | 300 kV samleskinne i koblingsstasjonen ble tatt av steinsprang.
(1983, 1986
eller 1987)

2.4 Eksisterende sikringstiltak

Det er ingen kjente sikringstiltak mot skred i de aktuelle omrddene. Under befaring ble
det observert flere dreneringstiltak, blant annet en terrenggroft med tilherende voll.

2.5  Eksisterende aktsomhetskart

Figur 2-34, Figur 2-35 og Figur 2-37 viser aktsomhetskart fra NVE for steinsprang, sne-
skred og jord- og flomskred over de kartlagte omrddene. Vi legger til grunn de offisielle
aktsomhetskartene utarbeidet av NVE, samt aktsomhetskart for stein- og sneskred fra
NGI (Figur 2-36), i vare analyser. NVEs aktsomhetskart gir ofte en for konservativ
vurdering av skredfare da de bare tar hensyn til topografi fra grov terrengmodell, ikke
skredutlgsningssannsynlighet og ikke inkluderer noen form for feltundersekelser eller
klimaanalyser. For kartleggingsomradene og omkringliggende omrader har NGI
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tidligere laget aktsomhetssoner for stein- og sneskred som inkluderer feltundersekelser
(NGI, 2015).

Aktsomhetskartene fra NVE indikerer at de kartlagte omradene er utsatt for de nevnte
faretypene, med unntak av Alternativ Ser som tilsynelatende er lokalisert utenfor
aktsomhetsomrader for jord- og flomskredfare. Dersom aktsomhetskartet fra NGI tas
hensyn til er Alternativ Ser ogsa utenfor aktsomhetsomradet for stein- og sneskred.

i Péﬁ\.ﬁrkningsoﬁréde
[ Kartlagt omrade
Utlgsningsomrade
Utlgpsomrade

Figur 2-34 Aktsomhetskartet for steinsprang over kartlagte omrdder (data fra NVE).
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I ngirkninésomréde
[ Kartlagt omrade

Utlgsningsomrader|
- Utlgpsomrader

Figur 2-35 Aktsomhetskartet for sngskred over kartlagte omrdader (data fra NVE).
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Figur 2-36 Aktsomhetskart for sng- og steinskred utarbeidet av NGI. Rgde omrdder viser
aktsomhetssoner.
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Figur 2-37 Aktsomhetskartet for flom-/jordskred over kartlagte omréder (data fra NVE).

3 Skredfarevurdering

Krav til skredfareklasse for nytt anlegget er S3 (sannsynlighet < 1/5000 pr. é&r).

Pévirkningsomradet har inkludert omrdder mot ser for & f4 med bekker som renner ned
til kartleggingsomradene. Andre faretyper er vurdert basert pd hva som kan ha retning
mot kartleggingsomradene. Utredning av skredfare per vurderte skredtype er gitt i

kapitlene under.

3.1 Steinsprang
Er steinsprang aktuell prosess 1 pavirkningsomradet?

3.1.1
Det er bratte bergskrenter ost for Alternativ Nord (B) og vest for Alternativ Ser, med

flere partier brattere enn 45° (Figur 2-5). Faren for steinsprang ma derfor utredes.

3.1.2 Utredning av lesneomrdde og losnesannsynlighet

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

ovre del av fjellsiden ost for stasjonen (Figur 3-1, Figur 3-5).
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Figur 3-1 Potensielle utlgsningsomrdder for steinsprang/-skred (< 100 m3) som kan ha direkte
eller indirekte pdvirkning pd de kartlagte omrdadene. Alle potensielle Igsneomrdder over 45° i
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Figur 3-2 Inntegnede polygoner er spesielt utsatte skrenter observert under befaring.

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

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

Den ovre steile skrenten bestar av gneis, en hardere bergart enn fyllitt (Figur 3-3).
Gneisen er forholdsvis oppsprukket med minst tre sprekkesett, hvorav ett er overflate-
parallelt og gir mulighet for utglidning langs bratte glideplan (Figur 3-4, Figur 3-5).
Skrenten kan gi bade store og mindre utfall ut fra observasjoner i helikopter av partier
med ulik oppsprekkingsgrad. Mindre utfall er antatt 4 ha en arlig lesnesannsynlighet pa
ca. 1/10, mens storre utfall en arlig lesnesannsynlighet pd ca. 1/100. Sar fra tidligere
utfall var synlig pa befaring (31.05.2022), hvorav ett ferskt steinsprang under Fyrjaeggi
noe lenger sor (ikke utlop mot kraftverket), men i samme skrent med lignende forhold
(Figur 3-6).
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Figur 3-4. Potensielt utlgsningsomrdde for steinsprang i fjellsiden gst for dagens koplings-
stasjon med drlig utlgsningssannsynlighet 1/10 markert i r@dt. Generelt er det hgy opp-
sprekkingsgrad over hele skrenten.
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Figur 3-5 Potensielle ustabile blokkpartier i gvre del av fjellsiden @st for Alternativ Nord (B).
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Figur 3-6. Et lite steinsprang har Igsnet helt i toppen av skrenten gst for dagens koplingsstasjon
(rad pil markerer Igsneomradet). Skredet har gatt i samme fjellside, men lenger sgr enn dagens
koplingsstasjon.

Resten av fjellsiden under den bratte toppskrenten bestér av fyllitt som er nederodert til
ndvaerende helning av fjellsiden, med kun et svart tynt losmassedekke over. Flere steder
stikker bergpartier opp, med overflateparallelle foliasjonsplan som gir utglidning av
storre og mindre flak (Figur 3-7). Hyppighet pa utfall er anslétt & veere rundt hvert 10 —
100 ar.
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Figur 3-7. Fjellsiden i nedre del gst for dagens koplingsstasjon (her ca. 500-600 moh.) bestdr av
fyllitt. Berget har en skifrighet som gir tendens til G gli ut i flak slik som her er synlig fra tidligere
utfall/sdr.
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Figur 3-9 Lgsneomrdder for steinsprang vest for Alternativ Sgr.

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

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

3.1.3 Utredning av utlep

Ved befaring av Alternativ Nord (A) ble det observert bade antatte steinsprangblokker
og blokker med ukjent opprinnelse (Figur 3-10). Det er flere veletablerte urer nedenfor
skrentene helt vest i pavirkningsomradet og enkelte steinsprangblokker (1-5 m?) ble
observert ca. 50 m nedenfor uromradene. Omradet vest for karleggingsomradet besar av
bade dyrket mark og innmarksbeiter, og det kan derfor antas at blokker har blitt fjernet.
Det ble ikke observert steinsprangblokker innenfor Alternativ Nord (A).
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: GeoMiljg — Offshore energi — Naturfare
— GeoData og teknologi

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Geotechnics and Environment —
Offshore energy — Natural Hazards — GeoData and Technology.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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