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Vedlegg 7.2 - Skredfarevurdering Hove Transformatorstasjon

Skredfarevurdering for
Hove transformatorstasjon

Denne rapporten inneholder en skredfarevurdering for skred i bratt terreng og
vurdering av omradestabilitet ifm. etablering av transformatorstasjon pa gbnr.
26/83, Vik kommune.

Arbeidet er utfgrt av Asplan Viak

’
/\

Dato: 19.10.2022 asplanviak.no
Versjon: 01




asplan
viak

Dokumentinformasjon

Oppdragsgiver: Sygnir AS

Tittel pa rapport: Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon
Oppdragsnavn: Naturfarekartlegging Hove transformatorstasjon
Oppdragsnummer: 638100-01

Utarbeidet av: Emilie Olsen Hauge

Oppdragsleder: Jan Helge Aalbu

Tilgiengelighet: Apen

Kort sammendrag

Det er gjennomfgrt en detaljert naturfarevurdering for gnsket plassering av en
transformatorstasjon pa gards- og bruksnummer 26/83 Vik kommune. Det
vurderte omradet ligger innenfor NVE sitt akisomhetskart for jord- og
flomskred og sneskred. Oppdragsgiver gnsker derfor en detaljert vurdering av
faren for skred i bratt terreng i forhold til kravene gitt i TEK17, sikkerhet mot
skred.

Plan- og bygningsloven og TEK17 stiller krav til sikkerhet mot skred for
nybygg eller tilbygg pa eksisterende bygg og tilhgrende uteareal. Vi har
vurdert omradet opp mot kravene i sikkerhetsklasse S2 der en arlig
sannsynlighet for skred eller sekundaereffekter av skred ikke skal overskride
1/1000.

Fare for alle typer skred i bratt terreng er vurdert pa bakgrunn av
terrenganalyser, befaring, kartdata, aktsomhetskart, og modellering. Det blir
vurdert at store deler av omradet tilfredsstiller krav til sikkerhet mot skred i
sikkerhetsklasse S2. For at hele omradet skal tilfredsstille lovverkets krav til
sikkerhet mot skred i sikkerhetsklasse 2 er de vurdert ngdvendig med tiltak.
Vurderinger i forbindelse med omradestabilitet konkluderer med at omradet
ikke er utsatt for kvikkleireskred.
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Forord

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

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

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sg@rpe-, steinskred og steinsprang utredes.

Vurdering av omradeskredfare er utfgrt i henhold til NVEs veileder 1/2019 (1).

Leikanger, 19.10.2022

Jan Helge Aalbu

Oppdragsleder
Emilie Olsen Hauge Jan Helge Aalbu/Steinar Nes
Rapportansvarlig Kvalitetssikrer
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Om oppdraget

Oppdragsgiver

Sygnir As

Oppdragstaker

Asplan Viak AS

Skredfarevurdering for

26/83

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

Transformatorstasjon. Skredfaren vurderes opp
mot kravene i sikkerhetsklasse S2 og
tiltakskategori K3.

Befaring gjennomfort

Ja, befaring utfart 06.09.2022 av Jan Helge
Aalbu og Emilie Olsen Hauge

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon

h\



asplan
viak

Innholdsfortegnelse

1. Innledning

1.1. Grunnlag for vurdering
1.2. Forbehold og begrensninger

2. Krav til sikkerhet mot skredfare

3. Omradebeskrivelse

3.1. Befaring

3.2. Topografi

3.3. Geologi

3.4. Drenering og vegetasjon
3.5. Klima

3.6. Tidligere skredhendelser
3.7. Aktsomhetskart

3.8. Tidligere kartlegginger

3.9. Observasjoner i felt

3.10. Eksisterende sikringstiltak

4. \Vurdering av skredfare

4.1. Steinsprang

4.2. Steinskred

4.3. Jord- og flomskred
4.4. Sngskred

4.5. Sgrpeskred

5. Samlet skredfare
5.1. Faresoner

5.2. Stedspesifikk usikkerhet

6. Mulighet for risikoreduserende tiltak

7. Konklusjon skred i bratt terreng

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon

11
12
13
15
16
19
19
21
22
31

32

32
=1
40
43
47

48

48
49

50

91

IAY



" h\

8. Vurdering av omradestabilitet (Kvikkleireskredfare) 52

8.1. Omradebeskrivelse 52
8.2. Grunnlag 53
8.3. Tidligere grunnundersgkelser 54
8.4. Utredning og konklusjon 54
9. Referanser 95
Vedlegg 56
9.1. Vedlegg — Egenerkleeringsskjema 56
9.2. Vedlegg - Registreringskart 57
9.3. Vedlegg — Helningskart 58
9.4. Vedlegg — Modelleringsresultat 59
9.5. Vedlegg — Faresoner 60

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 5



i h\

1. Innledning

Deler av vurderte omradet ligger innenfor NVE sitt akisomhetskart for sngskred og jord- og
flomskred, samt NGlIs kombinerte aktsomhetskart for sngskred og steinsprang.
Oppdragsgiver gnsker derfor en detaljert vurdering av faren for skred i bratt terreng i forhold
til kravene gitt i TEK17, sikkerhet mot skred. Skredtypene steinsprang, jord- og flomskred,
sngskred og sgrpeskred er vurdert.

Plan- og bygningsloven og TEK17 stiller krav til sikkerhet mot skred i sikkerhetsklasse 2 for
bruksendring og ombygging over 50 m2 BRA. Kravene i sikkerhetsklasse S2 tilsier at en arlig

sannsynlighet for skred eller sekundaereffekter av skred ikke skal overskride 1/1000.

Fare for alle typer skred i bratt terreng er vurdert pa bakgrunn av fglgende arbeid:

. Terrenganalyse

. Befaring i felt

. Klimaanalyse

. Historiske opplysninger
. Tidligere rapporter

. Modelleringer

. Erfaring

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 6
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1.1. Grunnlag for vurdering

Tabell 1 oppsummerer benyttet bakgrunnsmateriale i skredfarevurderingen, hvor det ogsa
gar frem hvem som eier materialet og hvor materialet er hentet fra.

Tabell 1: Oversikt over benyttet bakgrunnsmateriale, eier og referanse.

Bakgrunnsmateriale Eier Kilde
Digital terrengmodell Kartverket (2)
Historiske skredhendelser NVE (3)
Tidligere NVE (4)
skredfarevurderinger

Aktsomhetskart NVE, NGI (5)
Berggrunnskart NGU (6)
Lasmassekart NGU (7)
Flyfoto Kartverket (8)
Klimadata NVE (9)
Skog Kartverket (10)

1.1.1. Kartgrunnlag

Det har blitt lastet ned kotegrunnlag fra www.hoydedata.no, prosjekt NDH Hgyanger-Vik-
Stelsheimen 2 pkt. 2016 (2). Datasettet har punkttetthet 2 punkt/m2 og opplasning 0,5 m.
Behandling av terrengdata, produksjon av kartbilder og terrengmodell til simuleringer er utfart
ved hjelp av programvaren ArcGIS Pro 2.9.0. Alle kartene er lagd med datum ETRS 1989 og
koordinatsystem UTM sone 32N. Terrengdata er studert i ArcGIS Pro og det er produsert
terrengmodell (raster) og skyggerelieffkart i programmet. Asplan Viak har utarbeidet alle
kartene. Det er i tillegg brukt kart og flyfoto over omradet, samt aktuelle WMS-tjenester for
visning av topografiske kart, grunnforholdskart, akisomhetskart og lignende.

1.2. Forbehold og begrensninger

Skredfarevurderingen gjelder kun markert kartleggingsomrade i Figur 1. Vurderingene er
basert pa eksisterende terreng. Ved store endringer i terrenget kan dette andre
forutsetningene for vurderingen og vurderingene bar utfgres pa nytt.

Vurderingen omhandler sikkerhet mot skred i bratt naturlig terreng.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 7
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2. Krav til sikkerhet mot skredfare

Konsesjonspliktige kraftberedskapsanlegg skal prosjekteres, bygges, sikres og drives i
henhold til krav i kraftberedskapsforskriften (NVE Nr.2/2020) (11). Fra Sygnir sin
konsesjonssgknad (12) er det plan om & bygge ny transformatorstasjon for
spenningsoppgradering til 132 kV pa sikt. Fra kraftberedskapsforskriften § 5-2 gir dette
sikkerhetsklasse 2. Videre gir NVE Veileder 2020/02 (11) kap. 5.7 krav pa mindre enn
1/1000 arlig sannsynlighet for skader fra skred for anlegg i klasse 1 eller 2.

Dette tilsvarer sikkerhetsklasse S2 etter byggteknisk forskrift.

Byggeteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og

tilhgrende uteareal (Tabell 2).

Tabell 2: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade.

h\

Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Vurderinger og rapport har blitt utfart etter gjeldende retningslinjer og standarder gitt av NVE
(13). | TEK17 er det spesifisert at samlet sannsynlighet for alle skredtyper skal legges til
grunn for vurderingen av arlig sannsynlighet. Skredtyper som er vurdert er steinsprang,
steinskred, jord- og flomskred og s@rpeskred.

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred, som

kan sammenliknes direkte med kravene i Tabell 2.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon
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3. Omradebeskrivelse

Omradet som skal vurderes, heretter kalt kartleggingsomradet ligger pa Hove i Vik
kommune, Vestland fylke (Figur 1). Omradet ligger omtrent 52 moh. langs elva Vikja, i foten
av en nordvendt fiellside med terrassert karakter. Overliggende terreng bestar bade av skog
og dyrket mark, som vist i Figur 2.

Tegnforklaring

D Kartleggingsomrade

L _ J Pavirkningsomrade

ey N Y

Figur 1: Oversiktskart med kartleggings- og pavirkningsomradet markert.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 9
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Tegnforklaring

D Kartleggingsomrade

L — J Pavirkningsomrade

ol A Y

Figur 2: Flyfoto av omradet. Terrenget er terrassert, med dyrket mark i slakere terreng og skogkledt i

brattere terreng.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon
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Figur 3: Kartleggingsomradet, markert i radt sett fra vest (8).

3.1. Befaring

Befaring i kartleggings- og pavirkningsomradet ble giennomfgrt 06.09.2022 av Jan Helge
Aalbu og Emilie Olsen Hauge. Det var oppholdsvaer pa befaringsdagen. Sporlogg fra
befaringen er illustrert i vedlegg 9.2.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 11
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3.2. Topografi

Kartleggingsomradet er lokalisert langs elva Vikja, omtrent 50 moh. Terrenget ovenfor
kartleggingsomradet bestar av en rygg med varierende helningsgrad opp til toppunktet,
Daurmalshaugen (932 moh.). Terrenget har variert helning med brattskrenter, med helning
stgrre enn 55 grader mellom 85 — 100 ,140 — 230 og 300 — 360 moh. Brattskrentene er
avgrenset av slakere omrader med helning under 10 grader. Fra kote 360 — 740 moh. er
terrenghelningen varierende, men generelt under 45 grader. Terrenghelningen er illustrert i
Figur 4

Tegnforklaring
Kartleggingsomrade I 10 - 23

= Pavirkningsomrade 23.-27

Helning 27 -45

Value 45-55 PP
0-10 B 5550 =AY

Figur 4: Terrenghelningskart for pavirkningsomradet.
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3.3. Geologi

3.3.1. Berggrunn

Berggrunnsgeologien i omradet er kartlagt i malestokk 1:50 000 i nordlig del og i 1:250 000 i

serlig del av pavirkningsomradet, se Figur 5. | fglge berggrunnsdatabasen er det registrert
fyllitt og granittisk gneis i foten av fjellsiden, og kvartsitt i gvre deler (Figur 5) (6).
Under befaring ble det observert en kompetent granittisk gneis, GPS-1 og 8, Vedlegg 9.2.

h\
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L __ | Pavirkningsomrade

'Figur 5: Utsnitt fra NGUs berggrunnskart.

3.3.2. Lgsmasser
Figur 6 viser utsnitt fra kart hentet fra nasjonal lgsmassedatabase (7). Lgsmassene i
omradet er kartlagt i en malestokk pa 1:250 000 og viser at kartleggingsomradet ligger
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plassert pa elve- og bekkeavsetning med breelvavsetning fra omtrent kote 100 moh.
Resterende overliggende terreng bestar av morene, bart fiell og forvitringsmateriale.

Under befaring ble det observert berg i elva nedenfor kartleggingsomradet (GPS-punkt 1).
Fra kartleggingsomradet og opp til brattskrent omtrent 140 moh. er det ikke observert
bergblotninger. Det er derimot en tunnel som har pahugg i kartleggingsomradet, noe som
tyder pa at Issmassemektigheten er begrenset. Grustaket i overkant av kartleggingsomradet
viste et tykt Iasmassedekke (>10 m) bestaende av glasifluviale avsetninger (GPS-punkt 4,
Vedlegg 9.2).

Tegnforklaring " Tynn morene " Haw- og fiordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
~ Tykk morene  Hav- og fjordavsetning, tykt dekke i Skredmateriale

D Kartleggingsomrade  Avsmeltingsmorene Ml Marin strandavsetning 100 Steinbreavsetning

—— 0 Randmorene Elveavsetning I Torv og myr

Ee==q Pavirkningsomrade Breelvavsetning Vindavsetning Tynt humus-/ torvdekke

Bresje-/ innsjeavsetning " Fonvitringsmateriale | Fylimasse
Bart fiell, stedvis tynt lasmassedekke
e W\

Figur 6: Utsnitt fra NGUs Igsmassekart.
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3.4. Drenering og vegetasjon

Flomveianalyse, sammen med markfuktighetslag (Figur 7) viser at avrenningen inn mot
kartleggingsomradet er begrenset til avrenningen langs ryggformasjonen opp mot
Daurmalshaugen. Hovedmengden avrenning fra overliggende omrader felger definerte
vannveier mot gst eller nord.

Avrenningen som pavirker kartleggingsomradet, renner fra overliggende veg og boligfelt -
langs med skogsbilveg i kanten av dyrket mark vest for kartleggingsomradet.

Tegnforklaring

W vann D Kartleggingsomrade
Mm0-025m :_-' Pavirkningsomrade
B 025-05m
M 05-0.75m
0.75-1m
sl e AY

Figur 7: Flomveisanalyse produsert i Arcgis pro sammen med markfuktighetslag hentet fra NIBIO og
skyggerelieff.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 15
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Under befaring ble det observert lite avrenning i omradet, for utenom i definerte vannveier.

Det ble observert moderat vannfgring i bekken med orientering NN@-SSV over terrassen ved
Hagen (250moh) samt i bekken som renner N-S, ned mot grustaket fra samme hgydekote.

Skogressurskart (10) og ortofoto viser at terrenget mellom 80-100, 120-220 og 260-540 moh.
er vegetert med blandet lgv- og granskog med generelt hgy krondekning (>80%). Terrassene
er frie for skog og benyttes som dyrket mark. | hgyereliggende terreng reduseres
krondekningen i korrelasjon med hgyden over havet. Tregrensen ligger mellom 750-800
moh.

Historiske flyfoto mellom 1971-2021 viser kun sma endringer i skogens utbredelse (8). Det er
ikke tegn til hogst i nedre deler av pavirkningsomradet, og med tiden har
krondekningsgraden i nedre deler av fjellsiden gkt.

3.5. Klima

Nedbgrsdata er hentet fra NVEs «Grid Time Series» API (9). Datasettet er SeNorge2 som er
basert pa observert og interpolerte data fra 1957 fram til 2020 (14). Vindroser er basert pa
data fra mars 2018 til mars 2021. Interpolerte data er justert for hgyde.

Klimadata er hentet for kartleggingsomradet (50 moh.), Rugdefloten (530 moh.) i @vre deler
av pavirkningsomradet og for toppunktet Daurmalshaugen (932 moh.). Koordinatene er listet

i Tabell 3.

Tabell 3: Koordinater for punkt klimadata er basert pa.

Lokalitet Koordinater (UTM 33)

N 7]
Kartleggingsomradet 60 moh. 6799875.1 47174.5
Rugdefloten 530 moh 6798753.46 46719.42
Daurmalshaugen 932 moh. 6797454.25 45589.67

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 16
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3.5.1. Normaler

En sammenstilling av klimadata for kartleggingsomradet er vist i Figur 8.
Gjennomsnittstemperaturen varierer fra rundt O - -1 grader i vinterhalvaret til 15 grader
midtsommers. Gjennomsnittlig arsnedbar er 1225 mm, hvor mesteparten kommer i hgst- og
vinterhalvaret og viser en gkende trend. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde i
kartleggingsomradet og Rungdefloten er henholdsvis 24 og 168 cm.

Klimaoversikt for Hove
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Figur 8: Sammenstilling av klimadata for kartleggingsomradet.
3.5.2. Vind

Figur 9 illustrerer dominerende vindretning, vindretning for generell nedbgr og vindretning
ved sng. Figuren viser at nedbgrsfgrende vindretning hovedsakelig er fra sor.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 17
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%-vis dager med gitt vindretning %-vis dager med gitt vindretning og nedber %-vis dager med gitt vindretning og sna
N N N

Figur 9: Vindroser for Daurmalshaugen 932 moh.

3.5.3. Ekstremverdier

Utregning av ekstremverdier kan utfgres etter ulike metoder i NIFS rapport 2014/22
«Hvordan beregne ekstremverdier for gitte gjentaksintervaller» (15). Nede til hgyre i Figur 8
vises ekstremverdier for 3 dggns snemengde, basert pa snokart beregnet med Gumbel-
metoden for kartleggingsomradet. En oppsummering av ekstremverdier for sng og nedbar
for gitte gjentaksintervall 540 moh. er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Oppsummering av ekstremverdier for jevne gjentaksintervall.

Lokalitet Returverdier for 3 dagns snemengde (cm) Gj.snittlig
maksimal
sngdybde (cm)

100 ar 1000 ar 5000 ar Fra 1991 - 2020

Rugdefloten 113 147 170 168

540 moh.

3.5.4. Fremtidig klima

Klimaprofilen for Sogn og Fjordane (16) beskriver at en forventer vesentlig gkning i
ekstremnedbar, regnflom, jord- flom- og s@rpeskred og stormflo i forbindelse med
klimaendringene. Det er mulig med en vesentlig gkning i tarkeperioder pga. hayere
temperaturer. Det forventes ogsa gkt fare for vatsngskred som falge av hyppigere nedbear pa
sngdekt underlag.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 18
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3.6. Tidligere skredhendelser

Det er ikke registrert tidligere skredhendelser innenfor kartleggings- eller pavirkningsomradet
i nasjonal skreddatabase. Lengre inne i Seljadalen er det registrert flere skredhendelser,
bade i form av jord- og flomskred, sngskred og steinsprang (4).

Det er ikke observert tegn til skredhendelser ved studie av tilgjengelige historiske flyfoto over
omradet mellom 1971 — 2021.

Under befaring ble det registrert jordskredavsetninger i bunnen av en ravine i terrenget
ovenfor gstlig avgrensning av kartleggingsomradet. Det er ogsa registrert flere
steinsprangblokker i pavirkningsomradet som kan stamme fra historisk steinsprangaktivitet.

3.7. Aktsomhetskart

Aktsomhetskart for sngskred, steinsprang og lgsmasseskred er nasjonalt dekkende (3).
Kartene er basert pa terrenghelning og gir en indikasjon pa hvor terrenget kan vaere utsatt for
naturfarer eller skred i bratt terreng. Opplgsningen til terrengmodellen, som NVE sitt
aktsomhetskart for steinsprang og sngskred baserer seg pa, er grov (25x25 m).

For NGIs aktsomhetskart er det i tillegg til kartstudier, vurdering av historisk informasjon og
modellering av utlapsomrader (alfa-beta-metoden), gjort en enkel feltbefaring av bebygde
omrader i kartleggingen (eksempelvis fra bil). Bemerk at NGls kart gir ikke informasjon om
det er sngskred eller steinsprang som er vurdert som dimensjonerende skredtype i et
omrade, men viser et antatt lengst utlep avhengig av skredtype.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade for jord- og flomskred (Figur

10), sngskred og i grensen til NGls kombinerte aktsomhetsomrade for steinsprang og
sngskred (Figur 11).
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Figur 10: Utsnitt fra NVEs aktsomhetskart for jord- og flomskred.
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Figur 11: Utsnitt fra NVEs aktsomhetskart for sngskred og NGls aktsomhetsomrade for sngskred og
steinsprang.

3.8. Tidligere kartlegginger

Asplan Viak utfgrte i 2015 skredfarevurdering i omradet i forbindelse med reguleringsplanen
for Hesjasletta (17). Kartleggingsomradet for denne vurderingen ligger omtrent 150 meter
oppstrems for kartleggingsomradet for Hove Transformatorstasjon.

Skred AS utferte en faresonekartlegging i 2019 pa oppdrag fra NVE (18). Ogsa dette
kartleggingsomradet starter omtrent 150 meter lengre opp i dalen.
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3.9. Observasjoner i felt

Observasjoner fra befaringen er oppsummert i Tabell 5. Lokaliteten til hvert GPS-punkt er
vist i kartet i vedlegg 9.2.

Tabell 5: Beskrivelse av observasjoner gjort under befaring. Anviste GPS-punkt er vist pa kartet i

vedlegg 9.2.
GPS-Punkt Beskrivelse
1 Berg er observert langs elva nedenfor kartleggingsomradet. Bildet viser

elva Vikja med kartleggingsomradet i bakgrunnen. Det er etablert
tarrsteinsmur mellom elva og kartleggingsomradet.

2 | kartleggingsomradet er terrenget slakt, med stattemurer mot
overliggende terreng.
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3 Omradet rundt kartleggingsomradet er dekket av lasmasser. Bildet

viser kartleggingsomradet sett fra vest. Terrenget heller slakt ned

mot elva fra overliggende veg s@rvest for kartleggingsomradet. Et belte av
skog skiller kartleggingsomradet fra dyrket mark rundt.
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Grustak omtrent 200 meter sgrvest for kartleggingsomradet. Profilet er omtrent 10
meter hgyt og viser sand, grus og stein, med sma mengder finstoff i nedre deler.
Dette tilsier at massene er avsatt som glasifluviale avsetninger. Hagyere opp i
profilet er det observert lag med finere sand.

- ™)
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i
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5 Omtrent 115 moh., 65 meter over kartleggingsomradet slaker
terrenget ut pa en 30 -50 meter bred terrasse. Terrenget er lgsmassedekt, uten
skog.
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6 Terrenget ovenfor terrassen ved kote 120 er sveert bratt (>60 grader) opp til neste
terrasse ca. 250 moh. Skrenten er vegetert med skog med hgy grad av
krondekning.
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7 Pa terrassen ved kote 120 er det registrert flere blokker. Blokkene

varierer i stgrrelse fra omtrent 1 m3 til rundt 50 m3.
7 5 SO, Ry B
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8 | skrenten mellom terrassen pa Hjellene (120moh.) og terrassen pa Hagen (250
moh.) er det observert Iasneomrade for steinsprang. Avlgste blokker pa rundt 5 m?
stgrrelse er observert. Observert berg er kompetent, med lav grad av oppsprekking.

% W ‘

9 | brattskrenten mellom terrassen ved kote 120 og fylkesvegen er terrenget dekket av
Igsmasser av ukjent mektighet. Det er observert en omtrent 3 meter bred ravine i
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10 Omtrent 50 meter ovenfor fylkesvegen er det satt opp et
steinspranggjerde. Gjerde er omtrent 60 meter langt og 3 meter hgyt.

11 Terrenget slaker ut ved omtrent 250 moh. Terrassen heller slakt mot nord og
er omtrent 150 meter bred avgrenset av bratte skrenter i nord og sar.
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3.10. Eksisterende sikringstiltak

Det ble under befaring observert et steinspranggjerde i overkant av kartleggingsomradet
(GPS-punkt 10, vedlegg 9.2). Dokumentasjon tilknyttet dette sikringstiltaket er etterspurt,
men ikke fremskaffet. Ut fra tilgjengelige historiske flyfoto ser det ut som om sikringstiltaket
er etablert i tidsrommet 2017-2021 (8). Pa grunn av manglende dokumentasjon og
usikkerhet rundt steinspranggjerdets tilstand vurderes sikringstiltakets kapasitet & veere
sveert begrenset i forbindelse med denne vurderingen.
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4. \Vurdering av skredfare

Vurdering av skredfare er basert pa historiske skredhendelser, tidligere kartlegginger, NVE
sine aktsomhetskart, studering av kart og ortofoto, samt klimatiske data.

4.1. Steinsprang

Steinsprang brukes om hendelser der en eller et fatall blokker Igsner og faller, spretter,
ruller eller sklir nedover en skraning. Steinsprang har relativt lite volum, inntil noen hundre
kubikkmeter.

4.1.1. Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

I henhold til NVE sin veileder, kan fjellsider og skrenter brattere enn 45° gi fare for
steinsprang — sa lenge skraningen har omrader med bart fjell eller usammenhengende
lasmassedekke. Dersom begge disse forutsetningene er tilfredsstilt innenfor det vurderte
omradet, ma fare for steinsprang utredes.

Tabell 6: Oppsummering av innledende vurderingen om steinsprang er en aktuell prosess
avirkningsomradet.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er steinsprang en

aktuell prosess i
omradet?

Aktsomhetskart Kartleggingsomradet ligger ikke
innenfor NVEs aktsomhetskart for
steinsprang.

Terreng Det er skrenter brattere enn 45
grader i fjellsiden ovenfor
kartleggingsomradet.
Lgsmassedekke Brattskrenter og stedvis bart fell. Ja
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4.1.2. Vurdering av Igsneomrade og lgsnesannsynlighet

Terrenghelningskart (Figur 12), ortofoto (Figur 2) og observasjoner under befaring er benyttet
for & identifisere mulige lesneomrader for steinsprang.

Terrenghelning: Terrenghelningskartet i Figur 12 fremhever spesielt to skrenter (rgd og
brun markering) i pavirkningsomradet med stor nok helning (>45 grader) til & virke som
lasneomrader for steinsprang. Skrentene er lokalisert ved 140 — 230 og 300 — 360 moh. og
har hayt relieff (>10 meter) (GPS-punkt 6 og 8).

Bergmasse og oppsprekking: Bergmassen i nederste brattskrent (140 — 230 moh.) bestar
av en kompetent granittisk gneis med lav grad av oppsprekking (GPS-punkt 8). Skrenten
mellom 300 — 360 moh. ble ikke befart, men ligger i et omrade hvor det i NGUs
berggrunnskart er registrert fyllitt. Fyllittens skifrige karakter gjar at en kan forvente starre
oppsprekkingsgrad.

Nedber: Hgy gjennomsnittlig nedbgrsmengde og gjennomsnittstemperatur rundt 0° i
vinterhalvaret muliggjer frostsprengning. Drenering observert under befaring og illustrert i
flomveisanalysen i skrenten mellom 140-230moh. kan gke sannsynligheten for utfall.

Vegetasjon: Brattskrentene som utgjer potensielle Iassneomrader er skogdekt. Dette

medfarer fare for rotsprengning og gker sannsynligheten for utfall samt remobilisering av
blokker.
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Figur 12: Terrenghelningskart tilpasset steinsprang. Rgd og brun markering viser terreng med
helning 45-90°. Grgnn markering viser terreng med helning 23-45°, der steinsprang normalt ikke
utlgses eller bremses av terrenget.

4.1.3. Vurdering av utlgp

Folgende forhold har betydning for var vurdering av mulig skredfare inn i

kartleggingsomradet:

Terrenghelning og topografi: Steinsprang vil erfaringsmessig begynne a bremse opp nar
terrenghelningen er <23°. Bade gverste brattskent (300-360 moh.) og vestlig del av skrenten

ved 140 — 230 moh. har en bra overgang til terreng med helning <23° i foten av skrentene.

Dette vil fare til oppbremsing av blokkene og redusere utlgpslengden.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon
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Tidligere skredhendelser: Det er ikke registrert historiske hendelser i skreddatabasen (4).
Det er under befaring observert flere blokker i terrenget pa terrassen ved 120 moh. og i
terrenget rett ovenfor fylkesvegen som kan veere resultat av steinsprang (GPS-punkt 7).

Vegetasjon: Det er ikke observert skredskadet skog. Skogen er ikke vurdert som en
forutsetning for reduksjon av skredfare fordi terrenget, topografi og begrenset relieff i seg
selv bremser utlgpet til potensielle steinsprangblokker.

| pavirkningsomradet er det ikke identifisert utslagspunkt for flogstein. Flogstein er ikke en
aktuell skredprosess i omradet.
4.1.4. Modellering av steinsprang

For a se naermere pa utlepslengder og stramningslinjer til mulig teoretisk steinsprang fra
aktuelle skrenter har dynamisk simulering av steinsprang med datasimuleringsprogrammet

Rockyfor3D (v5.2.15) blitt brukt som et supplement til vurderingen av steinsprang. Fokus har

veert i hovedsak rettet mot stremningslinjene til mulige blokker og teoretisk mulig
utlepslengder.

Inngangsparametere Rockyfor3D kan automatisk definere lasneomrade og
terrengparameter basert pa beregnet terrenghelning, med bare terrengmodellen som input.
Dette kalles «Rapid automatic simulation» i modellen. Denne funksjonen er benyttet i
simuleringene og begrunnes i FoU-rapporten fra NVE/NGI om steinsprangmodellering [12].
Dermed blir terrengparametere som bakketype og overflateruhet satt automatisk av
programmet med konservative verdier. Alle celler i terrengmodellen med helning over 45° er
automatisk definert som lgsneomrade av Rockyfor3D.

Resultat

Fra modelleringen ble «Reach probability» (Figur 13, Vedlegg 8.3) vektlagt. «<Reach
probability» angir sannsynligheten for at en blokk legger seg i en gitt celle, regnet ut fra
antall lasneomrader som mater en gitt celle. Resultatene far frem forventet
streamningslinjer for potensielle steinsprangblokker, uten pavirkning av skog.

| den stokastiske Rockyfor3D-modellen er det vanlig at rekkeviddesannsynlighet med
verdier lavere enn 1-1,5 % representerer statistiske uteliggere (19). Den reelle
terskelverdien for statistiske uteliggere ma vurderes etter lokale forhold. | tillegg kan
Rockyfor3D gi urealistiske lange utlgp, spesielt nar det gjelder mindre lokale skrenter (11).
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Figur 13: "Reach probability" i %, sannsynlighet for at blokker nar en celle, gir et inntrykk av
rekkevidde for steinsprangblokker.

Analyse av modelleringsresultatet
Simuleringen definerer flere potensielle Iassneomrader enn hva som er illustrert i NVEs

aktsomhetskart for steinsprang, men disse er innlemmet i NGls kart over aktsomhetsomrader
for sngskred og steinsprang (Figur 11). Modellen viser at hovedmengden av
steinsprangblokkene stopper med god avstand til kartleggingsomradet, men angir opp mot
15% sannsynlighet for at blokker nar inn i gstlig ende av kartleggingsomradet. Det er

observert blokker i terrenget tett pa kartleggingsomradet.

Resultat fra modelleringen vurderes opp mot registrerte avsetninger som representerer
tidligere steinsprangutfall og en vurdering av lgsnesannsynlighet.
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4.1.5. Oppsummert vurdering av steinsprangfare inn i kartleggingsomradet

P& bakgrunn av falgende punkter vurderes arlig nominell sannsynlighet a veere starre enn
1/1000 for at steinsprang kan na kartleggingsomradet med @deleggende kraft.
e Flere lasneomrader og avlgste blokker er observert i brattskrenter ovenfor
kartleggingsomradet under befaring.
e Det er observert steinsprangblokker i terrenget tett pa gstlig ende av
kartleggingsomradet.
e Modellresultat (Figur 13) angir sannsynligheten for at steinsprangblokker nar
kartleggingsomradet som opp mot 15%.
e Etablert sikringstiltak (steinspranggjerde) ovenfor kartleggingsomradet vurderes ikke
som tilstrekkelig sikring pa grunn av manglende dokumentasjon og tilstandsvurdering.

Faresonene er inntegnet i kapittel 5 og vedlegg 9.4. Forslag til sikringstiltak for reduksjon av
faresone er omtalt i kapittel 6.

Det forventes ikke at klimaendringer vil medfgre steinsprang med lengre utlgp, men heller at
hyppigheten av mindre steinspranghendelser kan gke.

4 .2. Steinskred

Begrepet steinskred blir brukt om stgrre nedfall (ca. 100 — 100 000 m3), der blokkene blir
delt opp nedover skraningen.

4.2.1. Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

I henhold til NVEs veileder (10), kan fjellsider og skrenter brattere enn 45° gi fare for
steinskred — sa lenge skraningen har omrader med bart fiell eller usammenhengende
lesmassedekke. | tillegg ma aktuelt lasneomrade for steinskred veere stort nok til at volumet
av et utfall vil kunne klassifiseres som steinskred. Dersom disse forutsetningene er
titfredsstilt innenfor det vurderte omradet, ma fare for steinskred utredes.

Tabell 7 oppsummerer innledende vurderinger relatert til steinskred i henhold til
flytdiagrammet i NVEs veileder (13).
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Tabell 7: Oppsummering av vurderinger knyttet til om steinskred er aktuell prosess i
avirkningsomradet.
Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er steinskred en aktuell

prosess i omradet?

Aktsomhetsomrade Kartlegginsomradet ligger ikke
innenfor NVEs aktsomhetsomrade for
steinsprang.

Terreng Det er skrenter brattere enn 45° i Ja
pavirkningsomradet.

Lgsmassedekke Pavirkningsomrade har omrader med | Ja
bart fjell.

Volum Volum er stort nok til & klassifiseres Usikkert
som steinskred.

4.2.2. Vurdering av lgsneomrade, lgsnesannsynlighet og utlgp

Brattskrentene ved hgydekotene 150 og 350 moh. har med bakgrunn i helningskart
potensiale til & virke som lgsneomrade. Samtidig er skrentene begrenset i volum og
utstrekning pga. terrassert terreng, noe som gjgr at sannsynligheten for at hele
brattskrentene lgsner pa en gang vurderes som lav. Dette pa grunnlag av at det ikke er
identifisert noen strukturer og lineamenter som muliggjer avigste parti ved studering av
skyggerelieffkart (Figur 7) og ortofoto (Figur 2). Pavirkningsomradet ligger langs en rygg-
formasjon, noe som tilsier at berget generelt har god understgttende fot.

NVE jobber med en oversikt over mulige ustabile fjellparti over hele landet. Omradet
ligger ikke innenfor NVE (3) sin database over potensielle fjellskred eller NGU sin
nasjonale database for ustabile fiellparti (20).

NGUs karttjeneste INSAR presenterer deformasjoner i landskapet kartlagt fra

radarmalinger fra satellitter. Det er ingen anomalier pa InNSAR-data som kan indikere sakte
deformasijon i fjellgrunnen av betydelig karakter med volum tilsvarende steinskred (Figur 14).
Det er flere begrensninger ved bruk av INSAR-data. Satellittene beveger seg mot nord eller
sgr og er dermed lite sensitive for bevegelse i nord-ser retning. Vegetasjon og sveert bratte
fiellsider gir ogsa mangelfulle malinger. Siden fjellsiden i pavirkningsomradet i stor grad
skogdekt kan deformasjonsdata kun brukes som statte og ikke til & utelukke fare for
steinskred (21).
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Figur 14: Utsnitt fra NGUs kart-tjeneste INSAR. Ingen sterre deformasjon er
detektert i pavirkningsomradet.

4.2.3. Vurdering av sannsynlighet for at steinskred kan na inn i kartleggingsomradet

Pa bakgrunn av punktene nedenfor vurderes arlig nominell sannsynlighet & vaere mindre enn
1/1000 for at steinskred kan lgsne og na kartleggingsomradet med gdeleggende kraft:

o |kke observert starre ustabile strukturer ved analyse av skyggerelieffkart og ortofoto.
INSAR Norge (21) viser heller ikke deformasjon av relevant karakter i skraningen.

e Brattskrenter som potensielt kan fungere som Igsneomrader er begrenset i starrelse.
Det er vurdert som lite sannsynlig at skredvolumet er stort nok til & defineres som
steinskred.

e Omréadet ligger ikke innenfor NVEs (3) database over potensielle fjellskred eller NGUs
nasjonale database for ustabile fjellparti (20).

4.3. Jord- og flomskred

Jordskred er plutselig utglidning av vannmettede Ilasmasser og utlgses som regel i terreng
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brattere enn 20°. Flomskred blir utlgst i forbindelse med flomvannfaringer fra bekker eller
forsenkninger i terreng brattere enn 15°, der det er eroderbare Igsmasser til stede eller
masser kan bli tilgjengelig fra andre skredprosesser.

4.3.1. Er jord- og flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

| henhold til NVEs veileder (13) kan terreng brattere enn 15 til 20° fungere som lgsneomrade
for denne typen skred. Tabell 8 oppsummerer innledende vurderinger relatert til jord- og
flomskred.

Tabell 8: Oppsummering av innledende vurderinger om jord- og flomskred er aktuell prosess i
avirkningsomradet.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er jord- og flomskred
en aktuell prosess i
omradet?

Aktsomhetskart Kartleggings- og Ja

pavirkningsomradet ligger innenfor
aktsomhetskartet til NVE for jord- og
flomskred.

Terreng Store deler av terrenget i Ja
pavirkningsomradet har helning over
15°. Terrenget kan i teorien fungere
som Igsneomrade for jord- og
flomskred.

Lasmassedekke Lgsmassekart (Figur 4) og befaring Ja
stedfester at det er mektig
lgsmassedekke i overliggende
terreng.

4.3.2. Vurdering av lgsneomrade, lgsnesannsynlighet og utlgp

Terrenghelningskart (Figur 15), ortofoto (Figur 2), skyggerelieffkart og observasjoner fra
befaring er benyttet for & identifisere mulige Igsneomrader for jord- og flomskred i
fiellsiden. Faglgende forhold har betydning for vurderingen av mulige lasneomrader for
jord- og flomskred:

Aktsomhetskart: NVEs aktsomhetskart (Figur 10) angir fare for jord- og flomskred utlgst i
bekkelgp ovenfor terrassen pa 250 moh., samt med lgsneomrade i omradet ved det etablerte
grustaket. Potensielt utlgp er over vestlig del av kartleggingsomradet.

Terrenghelning: Terrenghelningskartet i Figur 15 viser at store deler av pavirkningsomradet
er potensielle lasneomrader for jord og flomskred. Terrasser og slakere omrader rett ovenfor
kartleggingsomradet vil bidra til & redusere utlapslengden av potensielle skred.
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Drenering og vanntilfersel: Vann i fiellsiden reduserer stabilitet og gker muligheten for
erosjon. Avrenning er generelt konsentrert til definerte bekkelgp i fiellsiden og fra et
begrenset nedbgarsfelt. Der det er avrenning vurderes lgsnesannsynligheten som starre.
Flomveisanalysen (Figur 7) antyder at mesteparten av avrenningen fra fjellsiden drenerer
enten mot gst eller vest for kartleggingsomradet. Vann ble observert i to ulike bekkelgp ved
Hagen (250moh.), men bare ett med retning mot kartleggingsomradet. Bekkelgpene viser
ikke tegn til stor erosjon. Det er ikke observert definerte vannveier mellom fylkesvegen og
ned mot kartleggingsomradet.

Terrengformer: Studier av kart og observasjoner under befaring viser flere raviner i skrent
ovenfor fylkesvegen (80 — 115 moh.) bestaende av glasifluviale avsetninger. Ingen tydelig
forsenkning i terrenget fra fylkesvegen og ned til kartleggingsomradet.

Losmassedekke: NGUs Igsmassekart angir Iasmassene i pavirkningsomradet som
elveavsetning, breelvavsetning, morene og forvitringsmateriale. Under befaring ble det
observert et mektig lasmassedekke, omtrent 10 meter tykkelse i grustaket sar-vest for
kartleggingsomradet (GPS-punkt 4). Massene bestod av glasifluviale avsetninger med lite
finstoff, men med et mindre gradert lag av sand i gvre sjikt. P4 grunn av lgsmassenes
kornfordeling er det mindre sannsynlig med hgy poretrykksoppbygning i nedre og midtre
deler av lgsmassedekket. | skrenten mellom 140-230 moh. er det observert et skrint
lasmassedekke. Ovenfor terrassen pa 250 moh. er det registrert morene (7).

Vegetasjon: Det er generelt tett vegetasjon med traer og bunndekke, utenom pa dyrket
mark. Vegetasjonen virker stabiliserende pa lgsmassene.

Observerte skredavsetninger: Ved GPS-punkt 9 er det observert avsetninger i bunnen av
en ravine i de glasifluviale avsetningene som kan tyde pa tidligere hendelser. Ved studie av
skyggerelieff over omradet er det observert flere potensielle skredavsetninger i bunnen av
denne skrenten. Tolket utlapslengde er kort, trolig pa grunn av skrentens begrensede hgyde
og bra overgang til slakt terreng. Det ble ikke gjort observasjoner av ferske hendelser under
befaring.
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Figur 15: Terrenghelningskart tilpasset jord- og flomskred.

4.3.3. Vurdering av fare for jord- og flomskred inn i kartleggingsomradet

P& bakgrunn av falgende punkter vurderes arlig nominell sannsynlighet & veere mindre enn
1/1000 for at jordskred kan na deler av kartleggingsomradet med @deleggende kraft:
e Det er ikke registrert eller tegn pa historiske jord- eller flomskred i
kartleggingsomradet.
e Avrenningen fra overliggende fjellside inn mot kartleggingsomradet er begrenset i
mengde og til definerte vannveier.

e Terrassert terreng vil begrense stgrrelsen og utlgpslengden av potensielle
skredhendelser.

Mindre utglidninger i pavirkningsomradet pa grunn av poretrykksoppbygging eller rotvelt kan
forekomme, men blir ikke vurdert & ha potensiale for utlgp inn i kartleggingsomradet.
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4.4. Sngskred

Sngskred utlgses vanligvis der terrenget er mellom 25° og 55° bratt (10). Der det er
brattere, glir sn@en ut som lgssnaskred i sma porsjoner uten at det dannes starre snaskred.

Fjellsider som ligger i le for nedbarfgrende vindretninger er mest utsatt for sngskred.
Lgsneomrader er som oftest terreng som samler sng — skalformasjoner, skar, bekkedaler
og andre forsenkninger - mens fjellrygger og fremstikkende knauser blir som regel blast
frie for sn@. Hvis skogen star tett, vil dette hindre utlasning av sngskred. Det er vanlig &
dele sngskred inn i to hovedgrupper, flakskred og lgssngskred. Videre kan begge
hovedgruppene deles inn i vate og tarre skred avhengig av vanninnhold. Flakskredene
bestar gjerne av hardpakket sng og kan bli flere meter tykt, noe som gjgr at slike skred kan
involvere store volum. Hastigheten, og skadepotensialet, er storst i tarreflakskred.
Lassngskred er vesentlig mindre og vil vanligvis ikke gjgre materielle skader.

4.4 1. Er sngskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Ifalge NVE sin veileder (13) er fjellsider og skrenter brattere enn 25° regnet for & kunne gi
fare for sngskred - sa lenge snemengden i aret kan overstige 0,2 m og det ikke er
tilstrekkelig skogdekning i omradet. Tabell 10 oppsummerer innledende vurderinger
knyttet til sngskred i henhold til flytdiagrammet i NVEs nye veileder (13).

Tabell 9: Oppsummering av vurderinger tilknyttet sngskred.

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er sngskred en aktuell
prosess i omradet?
Aktsomhetskart Kartleggingsomradet ligger Ja

innenfor NVEs aktsomhetskart for
utlgp av sngskred.

Terreng Deler av terrenget i Ja
pavirkningsomradet er brattere enn 25
grader.

Skog Pavirkningsomradet er delvis dekt
med skog med hgy krondekning.

Arlig snohoyde Arlig snghoyde er ca. 168 cmigvre | Ja

del av pavirkningsomradet. Tredagns
nysngverdi i lgpet av 100 arer 113
cm og 1000 ar er 147 cm (Tabell 4).
Historiske hendelser | Det er ikke registrert historiske
hendelser for sngskred i
pavirkningsomradet.
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4.4.2. Vurdering av lgsneomrade, lgsnesannsynlighet og utlgp

Folgende forhold har betydning for vurderingen av mulige lesneomrader for sngskred:

Terrenghelning: Pavirkningsomradet har stedvis stor nok helning (>25 grader) il at
sngskred kan veere en aktuell prosess. Akkumulasjon av sng er normalt starst i
terreng med helning 30-50°. Det aktuelle omradet har spesielt to skrenter, over og
under terrassen pa kote 250 som utpeker seg som mulige lasneomrader for
sngskred. Pa grunn av stor variasjon i terrenghelning i fjellsiden, ogsa innad i
brattskrentene, vurderes faren for sngskred av storre stgrrelsesorden som begrenset.
Potensielle Iasneomrader har flere steder i pavirkningsomradet en bra overgang il
slakt terreng (<10°), dette begrenser potensiell utlgpslengde.

Terrengformasjoner og akkumulasjon: Kartleggingsomradet ligger i foten av en
fiellrygg. Sne blaser i stor grad av ryggformasjoner, og begrenser pa denne maten
akkumulasjonen av sng i gstlig del av pavirkningsomradet. Terrenget i vestlig side av
pavirkningsomradet er mer utsatt for oppsamling av sng pa grunn av konkave former.
Ryggformasjonen over kartleggingsomradet begrenser antall Iasneomrader med
utlgp i retning mot kartleggingsomradet.

Vind: | henhold til data presentert i vindrose i Figur 9Figur 1 er snafgrende
vindretning fra sar. Fjellsider i le for snafgrende vind har generelt sett starre potensial
til @ akkumulere sng enn fjellsider som ikke ligger i le.

Nedbgr: Gjennomsnittlig maksimal sngdybde 540 moh. (avre del av
pavirkningsomradet) er 168 cm. Beregnet 3 dggns sngakkumulasjon for 100-ars,
1000-ars- og 5000-arsskred er 113 cm, 147 cm og 170 cm, noe som er tilstrekkelig
for utlgsning av sngskred.

Skog: Pavirkningsomradet er hovedsakelig dekket av blandet gran- og lgvskog. Pa
terrassene med slakere helning har skogen mattet vike for dyrket mark.
Krondekningen i brattskrentene er generelt stor >80%, men med enkelte avgrensede
omrader med lavere dekning, spesielt i neerheten av omrader med dyrket mark.
Krondekningen reduseres med hgyden fra Vollastelen pa 475 moh. og opp til
skoggrensen. Skogen vil redusere lgsnesannsynligheten for sngskred ved a redusere
sannsynligheten for lagdeling i snedekket og reduserer vindpavirkning.

Tidligere hendelser: Det er ikke registrert historiske sngskredhendelser innenfor
kartleggings- eller pavirkningsomradet. Det er ikke observert tegn til
sngskredhendelser under befaring.
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Figur 16: Terrenghelningskart tilpasset skredtypen snaskred. Figuren viser omrader mellom 25-55°
hvor sngskred oftest Igsner, og parti brattere enn 55° hvor sng hyppigere vil skli ut og
sngakkumulasjon hindres. Figuren viser ogsa partier mellom 10-25° som er for slake til & veere
Iasneomrader for sngskred og omrader slakere enn 10°, der sn@skred bremses opp.
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4.4.3. Vurdering av fare for sngskred inn i kartleggingsomradet

Pa bakgrunn av falgende punkter vurderes arlig nominell sannsynlighet for at sngskred nar
inn i kartleggingsomradet med @deleggende kraft som mindre enn 1/1000.

e Det er ikke registrert historiske sngskredhendelser i det aktuelle omradet. Det er
heller ikke observert tegn pa at sngskred har funnet sted under befaring eller ved
studie av historiske flyfoto.

e Pavirkningsomradet er leside for sngfgrende vindretning, men uten henteomrade vil
akkumuleringen veere begrenset.

e Terrassert terreng begrenser potensiell stgrrelse pa sngskred og utlgpslengde.

e Terrengformasjoner i pavirkningsomradet vil lede potensielle sngskred bort fra
kartleggingsomradet.

e Skog med hay krondekning (>70%) i omrader med helning stor nok til & virke som
lasneomrader virker stabiliserende.

e Skredvind vurderes ikke som en aktuell prosess pa bakgrunn av begrenset stgrrelse
pa potensielle skred.

e Sngskred fra fjellsiden pa motsatt side av dalen er vurdert som ikke aktuelle pa grunn
av begrenset utstrekning pa potensielle Igsneomrader og at omradet er skogkledt.

Skredfarevurdering for Hove transformatorstasjon 46



asplan
viak

4.5. Sgrpeskred

h\

Sarpeskred blir generelt utlgst fra slake terrengomrader der vann kan samles opp i
sngdekket pa grunn av regnvann eller smeltevann. Det kan ogsé veere fordi sngskred
demmer opp bekker eller elver. Ifalge FoU-rapport (22) er 55 % av lesneomradene bekkelap,
22 % forsenkninger og 20 % apne skraninger, samt at myromrader kan fungere som

lgsneomrade.

4.5.1. Er sgrpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Tabell 10: Oppsummering av vurdering av sgrpeskred.

Vurderingsgrunnlag

Prosjektspesifikke forhold Er sorpeskred en

aktuell prosess i
omradet?

Tidligere hendelser

Det er ikke registrert tidligere
serpeskred i omradet.

Terreng

Omrader der vann kan demmes opp i
sngdekket (forsenkninger og
bekkelgp) og forarsake sgrpeskred i
retning av kartleggingsomradet er ikke
identifisert.

Pa bakgrunn av vurderingene i Tabell 10 vurderes det at det er mindre nominell
sannsynlighet enn 1/1000 per ar for at sgrpeskred skal na kartleggingsomradet med

gdeleggende kraft.
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5. Samlet skredfare

Brattskrenter i pavirkningsomradet har terrenghelning som muliggjer steinsprang.
Steinsprang er dimensjonerende skredtype, og er vurdert & kunne na kartleggingsomradet
med gjentaksintervall > 1/1000 med gdeleggende kraft.

5.1. Faresoner

Faresonene er fastsatt med steinsprang som dimensjonerende skredtype med arlig nominell
sannsynlighet 1/1000. Utstrekning av faresone er fastsatt med hensyn til estimert utlgp av
steinsprangblokker basert pa en faglig skjgnnsmessig vurdering av terreng og bratthet, samt
resultater fra steinsprangsimulering. Faresoner er gitt i Figur 17 og vedlegg 9.4.
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Figur 17: Kartleggingsomradet med faresone for 1000-arsskred inntegnet.

5.2. Stedspesifikk usikkerhet

Skredfarevurderinger er en kompleks vurdering sammensatt av befaring, modellering av

skred, erfaring og tidligere hendelser, og det vil alltid veere en usikkerhet knyttet til

vurderingen og en restrisiko knyttet til naturfarer.

Grunnet manglende dokumentasjon er det usikkerhet knyttet til om steinspranggjerdet utgjer

tilstrekkelig sikring.
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6. Mulighet for risikoreduserende tiltak

Basert pa NVEs veileder (13) ma deler av kartleggingsomradet markeres med faresone for
skred i bratt terreng. Omradet kan likevel bygges ut dersom det blir utfart risikoreduserende

tiltak.
Dersom det fremskaffes dokumentasjon pa etablert steinspranggjerde og dette viser seg a

veere tilstrekkelig sikring mot steinsprang inn mot kartleggingsomradet er det mulig at tegnet
faresone kan reduseres i utstrekning.
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7. Konklusjon skred i bratt terreng

Deler av kartleggingsomradet tilfredsstiller ikke lovverket sitt krav til sikkerhet mot skred for
nybygg/pabygg i sikkerhetsklassene S2, der arlig nominell sannsynlighet for skred ikke ma
overskride henholdsvis 1/1000.
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8. Vurdering av omradestabilitet
(Kvikkleireskredfare)

| forbindelse med etablering av ny transformatorstasjon pa Hove er det er utfgrt en vurdering
av omradestabiliteten etter kap. 3.2 i NVE veileder 2019/1 (1). Det aktuelle omradet er
plassert i tiltakskategori K3.

8.1. Omradebeskrivelse

Kartleggingsomradet ligger under marin grense og kvarteergeologiske kart viser at det er
registrert elveavsetning i planomradet, illustrert i Figur 18 (7). Kartleggingsomradet er
lokalisert 52 moh., omtrent 5 hgydemeter over elva Vikja. Observasjoner gjort under befaring
viser at elva renner over berg (GPS-punkt 1 Tabell 5, Vedlegg 9.2).

Fra kartleggingsomradet stiger terrenget mot sgr, med varierende helningsgrad. Terrenget er
terrassert med generelt slak helning (<10 grader), men avbrutt av brattere skrenter. Rett
ovenfor planomradet finnes en skraning med hayde 6 meter opp mot fylkesveien. Fra
fylkesveien stiger terrenget slakt inntil helningen gker bratt (27-45°) over 25 hgydemeter ved
en starre glasifluvial avsetning bestdende av sand og grus. Avsetningen er observert i
grustak fra omtrent 85 moh. (GPS-punkt 4, Vedlegg 9.2) og avdekt avsetning er estimert il
omtrent 10-12 meter mektighet.

Marin grense ligger omtrent 115 moh. og falger @vre kant av terrassen med glasifluviale
avsetninger (7).
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Tegnforklaring y Tynn morene B Hav- og flordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
. N Tykk morene ~ Hav- og flordavsetning, tykt dekke W Skredmateriale

D Kartleggingsomrade Avsmeltingsmorene I- Marin strandavsetning 1 Steinbreavsetning

9 Randmorene Elveavsetning I Torv og myr

[ Breelvavsetning Vindavsetning - Tynt humus-/ torvdekke

Bresje-/ innsjeavsetning [ Fonitringsmateriale [ Fylimasse
Bart fiell, stedvis tynt lasmassedekke
bl (A

Figur 18: Kvarteergeologisk kart over omradet med marin grense markert i blatt (7).

8.2. Grunnlag

| forbindelse med vurdering av omradeskredfare er det benyttet felgende grunnlag:

e Kvartaergeologisk kart, 1:250 000

e Topografisk kart

e SVV Rapport: Geoteknisk vurdering av grunnforhold for massedeponi, Hesjesletta,
Vik kommune

e Befaring utfgrt 06.09.2022 av Jan Helge Aalbu og Emilie Olsen Hauge
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8.3. Tidligere grunnundersakelser

| forbindelse med etablering av et massedeponi pa Hesjesletta, omtrent 700 meter sgr-gst
for Hove transformatorstasjon utfgrte Statens Vegvesen geotekniske vurderinger i 2013.
Undersgkelsene inkluderte totalsonderinger og prgvetaking, som registrerte velgradert
morene med omtrent 3 meter mektighet over berg uten problem med stabilitet (23).

8.4. Utredning og konklusjon

I henhold til NVEs faresonekart er det ikke registrerte kvikkleiresoner i omradet (3).

Det er etablert et tunnelpdhugg omtrent midt i planomradet, noe som tilsier at lassmassene i
og rundt planomradet er av begrenset mektighet.

Pa grunnlag av berg i elveleiet, lav Iassmassemektighet i planomradet, samt registrering av
glasifluviale avsetninger i naerliggende grustak er det vurdert at det ikke er tilstrekkelig
lasmassemektighet i omradet til & lgse ut kvikkleireskred med skadepotensiale for
planomradet.

Tabell 11: Oppsummering av vurderinger gjort i forbindelse med omradeskredfare i hht. NVEs veileder
1/2019.
Prosedyre for utredning av omradeskredfare (etter kap. 3.2 i NVE Veileder 1/2019 (1)

1 Undersgk om det finnes Det er ikke registrert faresoner i omradet.
registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i omradet

2 Avgrens omrader med mulig Omradet ligger under marin grense og det er
marin leire kartlagt elveavsetning i planomradet.

3 Avgrens omrader med terreng Omradet har en helning stgrre enn 1:20 mot elva,
som kan veere utsatt for med flere skrenter med heydeforskjell starre enn
omradeskred 5 meter.

4 Bestem tiltakskategori Planomradet for ny transformatorstasjon havner i

titakskategori K3

5 Gjennomgang av grunnlag Terrenget har potensiale som Igsneomrade for

omradeskred, men grunnforholdene utelukker
mulighet for omradeskred.

6 Befaring Det er ikke registrert erosjon eller tegn pa eldre
skred under befaring. Det er observert berg i
elveleie og glasifluviale avsetninger i overliggende
terreng.

Vurdering stopper uten videre soneutredning etter observasjoner gjort under befaring
som tilsier at planomradet ikke ligger utsatt til for omradeskred.
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9.1. Vedlegg — Egenerklzeringsskjema

Egenerklaeringsskjema for kompetanse — iht. veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng —
Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak

Firma: Asplan Viak AS Org.nr: | 910209 205

Utfgrende foretak vil med utfylling av egenerklaeringsskjema erklzere seg skikket til a utfgre
utredning av skredfare i bratt terreng og at utfgrende fagpersoner innehar ngdvendig kompetanse
i henhold til veilederen. Hvert foretak involvert i oppdraget fyller ut eget skjema, ogsa ev.
underleverandgrer.

Egenerklaering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI | Kommentar
Ansvarlig for & utfgre skredfaglige utredninger er godt X
kjent med gjeldende forskrifter?, veiledere?,
retningslinjer® og fagnormer som gjelder for a utfgre
skredfareutredninger.

X Rapportansvarlig
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i tilfredsstiller ikke krav om
oppdraget, en som utfgrende og en som lang nok erfaring. Det er
sidemannskontrollgr. derfor utfgrt dobbel KS av
fagpersoner med minst 5
De to pdkrevde fagpersonene ma ha minst5 og 3 drs ars erfaring.

netto erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
mindre enn 3 drs erfaring kan benyttes i oppdraget i
tillegg til de to med pdkrevd erfaring.

Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske X
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.
Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer kravi | x
NS 8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

Signatur: Sted og dato:
19.10.2022

juh Ht?’f{’ ‘)bf by

1 Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (pbl)
2 NVE veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak

3 NVE retninslinjer Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014
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