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» Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Lyse kraft AS gjennomfart en skredfarekartlegging for & vurdere om ny
planlagt kraftstasjon tilfredsstiller gjeldende sikkerhetskrav mot skred.

Planomradet ligger innenfor NGI sitt aktsomhetskart for steinsprang og snaskred og NVE sitt aktsomhetskart
for jord — og flomskred. NGI utfgrt en kommunal faresonekartlegging av omradet i forbindelse med en
kartlegging utfart for Gjesdal kommune i 2014. Faresonene fra denne kartleggingen viser at planomrade
ligger innenfor faresone for skred med arlig nominell risiko for skred >1/1000. Planomradet tilfredsstiller
dermed ikke krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasse S2 i henhold til plan- og bygningsloven og
tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17.

Det kommer ikke frem i rapporten om det er utfart modellering av skredutlgp fra aktuell fiellside, eller om
omradet er befart. Siden 2014 har man fatt mer kunnskap og erfaring med bruk av numeriske
modelleringsverktgy for & simulere skredutlgp. | tillegg har det kommet bedre terrengmodeller, noe som har
stor betydning for beregning av blokkbevegelser i modellene. Det er derfor utf@grt en neermere undersgkelse
av omradet for & avklare om skredfaren er reell.

Fjellsiden over planomrade er bratt med bergmassen som har ugunstig sprekkegeometri. Store mengder
urmasser i foten av fiellsiden tyder pa at det tidligere har veert flere starre steinskredhendelser. Det ble
observert to store blokker under 100 meter fra planomrade som kan relateres til historiske hendelser. Ellers
var det ikke observert tegn pa nyere hendelser ved befaring. Flyfoto viser at det har etablert seg skog i
omrade i lapet av de siste 60 arene.

Vurderinger:
Pa bakgrunn av ny utfert befaring og giennomgang av grunnlagsmateriell er det vurdert at nominell arlig

sannsynlighet for skred er lavere enn 1/1000. Planomradet oppfyller sikkerhetskrav mot skred i henhold til
sikkerhetsklasse S2 og S3 i TEK 17.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Norconsult AS er engasjert av Lyse Produksjon AS for & vurdere skredfare for ny planlagt kraftstasjon pa gvre
Maudal i Gjesdal kommune. Planomrade ligger like gst for dagens kraftstasjon, se Figur 2.

Planomrade ligger innenfor NVE sine aktsomhetskart for jord — og flomskred og NGI sitt aktsomhetskart for
steinsprang og sngskred. Dette utlgser i samsvar med TEK17 krav om skredfarevurdering i byggesak. Det er
tidligere utfart en faresonekartlegging av NGl i planomrade. Kartleggingen var en del av et starre
kartleggingsprosjekt for utvalgte omrader i Gjesdal kommune (NGI, 2014). Faresonegrensene fra denne
kartleggingen viser at planomrade blir liggende innenfor sikkerhetsklasse S2, med starste tillatte arlige
nominelle sannsynlighet for skred pa 1/1000. Argumentasjon for fastsetting av disse faresonegrensene
kommer ikke frem i rapporten. Det vises heller ikke til utfart modellering av skredutlgp eller om omradet er
befart.

En kommunal kartlegging kan for enkelte omrader veere grov. Siden 2014 har man fatt mer erfaring med
bruk av numeriske modelleringsverktay. | tillegg har det ogsd kommet en mer detaljert terrengmodell av

omrade enn den som fantes i 2014. Fglgende rapport gir en kort gijennomgang av gjeldene retningslinjer,
grunnlagsmateriale og en ny vurdering av reell skredfare for vurdert omrade.

Nar en slik kartlegging skal gjennomfgres, blir alle skredtyper vurdert pa nytt. Observasjoner pa befaringen
og registeringer i etterkant er sammenlignet med kartgrunnlag og gvrig grunnlagsmateriale, og danner
sammen grunnlag for vurderingene som er gjort. Det er utfgrt simulering av utlgpslengder til
dimensjonerende skredtype i programvaren RAMMS.

Oversiktskart over omradet er vist i Figur 1. Detaljkart er vist i Figur 2.
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Figur 2. Detaljkart som viser planomradet for ny kraftstasjon. Bygningene til venstre i bilde er eksisterende kraftstasjon.
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1.2 Retningslinjer og styrende dokumenter

Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og byggesak er gitt i plan- og bygningsloven
(PBL) 88 28-1 og 29-5 med tilhgrende Byggteknisk forskrift (TEK17) 8§7-3 «Sikkerhet mot skred».

NVE sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» beskriver hvordan skredfare bgr utredes og
innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan brukes til & identifisere
skredfareomrader (NVE, 2014a). Til retningslinjene er veilederen «Sikkerhet mot skred i bratt terreng.
Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak» tilknyttet, som gir anbefalinger til hvordan
skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva etter PBL (NVE, 2014b).

I henhold til TEK 17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot

skred slik at krav til nominelle &rlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som

tiltaket tilhgrer, se Tabell 1. Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i
TEK 17. Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundeervirkninger av skred, er seerlig stor,
skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser og starste nominelle arlige skredsannsynlighet

Sikkerhetsklasse Konsekvens |Starste nominelle arlige

sannsynlighet

S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

I S1 inngér byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold.

| S2 inngéar byggverk der skred vil fare til middels konsekvens. Eksempel er bustadbygg med maksimalt 10
boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder seg
maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg. S2 gjelder generelt
byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske
eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

I S3 inngér byggverk der skred vil fare til store konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere boenheter og
personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

I henhold til TEK 17 kan det for uteareal tilhgrende bygninger som inngar i S3, vurderes & redusere krav til
sikkerhet til sikkerhetsklasse S2. Blant momentene som mé vurderes er eksponeringstid for personer og
antall personer som oppholder seg pa det aktuelle utearealet.

Tiltaket som vurderes i dette tilfelle er bygging av kraftstasjon. Det vil veere lite personopphold i bygg og pa
uteareal. @konomisk konsekvens dersom stasjonen skulle bli truffet av skred er vurdert til & veere middels.
Tiltaket faller da inn under sikkerhetsklasse S2 med starste tillatte arlige nominelle sannsynlighet pa 1/1000.
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1.3 Restrisiko for skred

Plan og bygningsloven med tilhgrende Byggteknisk forskrift TEK17 definerer hvor stor risiko (nominell
sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette er gjenspeilet i de ulike sikkerhetsklassene for skred.
Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto stgrre konsekvensen av skred kan veere, desto lavere
nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres.

Arlig nominell sannsynlig er per definisjon i TEK17 vurdert ut ifra en enhetsbredde definert av en
tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til starste arlige nominelle sannsynlighet for skred
medfgrer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn fastsatte farsonegrenser. Ut ifra
gjeldende regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred utover faresonegrensene. Dette gjelder ogsa
for sikkerhetsklasse S3, da denne angir arlig nominell sannsynlighet for skred starre enn, eller lik, 1/5000, og
dermed ogsa har en iboende restrisiko for at skred kan ga lengre enn fastsatt faresone.

1.4 Grunnlagsmateriale

Falgende grunnlagsmateriale er benyttet i vurderingen:

e Topografiske kart fra www.norgeskart.no

e Laserhgydedata og helningskart fra www.hoydedata.no

e Flyfoto fra www.norgeibilder.no

e Berggrunns- og lgsmassekart, samt InNSAR-radarmalinger av bakkebevegelser - Norges Geologiske
Undersgkelse, hitps://www.ngu.no/emne/kartinnsyn

o Aktsomhetskart for skred, oversikt over historiske skredhendelser fra http://atlas.nve.no

e Tidligere utfart skredfarevurdering i omradet (se egen omtale)

Grunnlag fra nettsteder er samlet inn i august 2020.

1.5 Aktsomhetskart for skred

Aktsomhetskart viser mulige fareomrader for skred. Disse kan ha ulik detaljgrad og faregraden er ikke
tallfestet.

NVE sine landsdekkende aktsomhetskart for steinsprang, sngskred samt jord- og flomskred er utarbeidet
ved hjelp av datamodeller som identifiserer terreng som teoretisk kan veere utsatt for disse skredtypene. Det
er ikke utfgrt befaring ved utarbeiding av kartene, og effekten av lokale faktorer (lokale terrengformasjoner,
skog o.l.) er ikke vurdert. Opplgsningen pa terrengmodellen som danner grunnlaget for kartene er relativt
grove, og dette farer til at mindre skrenter og skraninger ikke ngdvendigvis blir fanget opp av kartene.

For utvalgte omrader i landet finnes det aktsomhetskart for sng- og steinskred utarbeidet av NGI. Disse er
basert pa tilsvarende modeller som de landsdekkende aktsomhetskartene fra NVE. | tillegg er det
gjennomfart befaring med vurdering av terrengforhold, skogdekke og andre lokale forhold som kan pavirke
utlepsomradet. | henhold til NVE sine retningslinjer kan disse kartene benyttes i stedet for de landsdekkende
aktsomhetskartene for sngskred. Det vurderte omradet er ikke dekket av NGl-kartene.

Vurdert omrade er innenfor NVE sine aktsomhetsomrader jord - og flomskred og NGI sitt aktsomhetskart for
sngskred — og steinskred (Figur 3 og Figur 4).
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Figur 4. NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred. Skravert omrade viser mulig utlepsomrade for denne skredtypen.
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1.6 InNSAR Norge

Norges geologiske undersgkelse (NGU), Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norsk Romsenter
har lansert INSAR Norge, som er den fgrste landsomfattende og gratis nettbaserte karttjenesten for INSAR-
data. Datasettet viser bevegelser i landskapet malt med satelittbasert radar, kalt INSAR (Interferometrisk
Syntetisk Apertur Radar).

Fargene pa punktene i kartet viser bevegelsen i retning fra jordoverflaten til satellitt. Fordi
radarinstrumentene ser pa skra ned mot jordoverflaten, er metoden isaer velegnet til & male bevegelser i
vertikal retning. Red eller bla farge indikerer betydelig bevegelse, mens grann/gul indikerer lite eller ingen
bevegelse. Malingene fremstar mer troverdig dersom det er et stgrre parti som har samme fargesymbol.

INSAR — data i fiellsiden ovenfor planomradet viser ingen tegn til betydelig bevegelse av sterre parti i
aktuelle lgsneomrader, se Figur 5.

- e
,—r:’ 5
oy

Figur 5. INSAR data fra fijellsiden over planomradet. Fargeskalaen indikerer bevegelse malt i mm/pr. ar. Hentet fra
insar.ngu.no.
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1.7 Historiske hendelser og sikringstiltak

Det er ikke registrert skredhendelser fra nyere tid i dalsiden ovenfor vurdert omrade, men det er ifalge NGI
rapport 20130860-01-R registrert fglgende hendelser pa Nedre Maudal:

e 1979: Hus pa Lindland ble truffet av sgrpeskred.

e 2010: Jordskred som traff gardsbebyggelsen pa Nedre Maudal, se Figur 6.

e 2014: Et steinparti fra Skjeraklampen rev med seg urmasser og gikk ned i Maudalsana. Skredet
gjorde skade pa en driftsveg, se Figur 7.

Skredene i 2010 og 2014 Igsnet i sgrvendt dalside i en avstand pa henholdsvis 2 og 3 km vest for
planomrade.

Figur 6. Jordskred i 2010 som lgsnet gst for Lindland. Foto: Mathias Oppedal/NRK. Hentet fra NGI rapport 20130860.
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Figur 7. Steinskred utlgst i 2014 fra Skjeraklampen. Hentet fra NGI rapport 20130860.

1.8 Tidligere skredfarevurderinger

NGI har utfgrt en kommunal faresonekartlegging i omrade etter sikkerhetskrav i TEK 10 for Gjesdal
kommune (NGI, 2014). Faresonegrensene fra denne kartleggingen viser at planomrade blir liggende
innenfor faresone for skred med arlige nominell sannsynlighet for skred starre enn 1/1000, se Figur 8.
Omradet tilfredsstiller dermed ikke krav til sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasse S2.
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Figur 8. Faresonegrenser for aktuelt omrade. Tiltak som havner inn under sikkerhetsklasse S2 kan ikke plasseres
innenfor r@d skravur, og tiltak under klasseS3 kan ikke plasseres innenfor oransje/rad skravur. Faresoner utarbeidet ii
henhold til TEK 10, av NGI i 2014. Lilla strek markerer avgresning av kartlagt omrade.

1.9 Utforte undersgkelser

Befaringen ble utfgrt av ingenigrgeolog Gunne Haland 5. august 2020. Til stede var ogsa prosjektleder fra
Lyse Produksjon AS, Bjernar Rettedal. Befaringen ble utfart til fots i terrenget. Det var regn og lett take pa
befaringen.

1.10 Forutsetninger for skredfarevurderinger

I henhold til NVE sine retningslinjer vurderes skredfaren i henhold til dagens situasjon med hensyn til
terreng, vegetasjon, bebyggelse osv.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Topografi

Planomradet ligger pa kote 340 i foten av en dalside som géar opp til Skarpergysknuten (771 moh). | nedre
del av dalside, under kote 450 (ca. 350 meter fra planomrade), har terrenget en helning pa under 25 grader
med unntak av enkelte smaskrenter, se Figur 10. Det har etablert seg betydelig bjgrkeskog i dette omrade,
men skogen er kortvokst og bestar av tynne stammer. Avstand mellom traerne varierer stort sett fra 2-10
meter. Figur 9 viser en sammenligning mellom flyfoto fra 1961 og 2019. Figuren viser tydelig at skogen har
etablert seg i lgpet av de siste 50 - 60 arene.

Mellom kote 450-560 bestar terrenget av grove urmasser som ligger i en helning pa ca. 30-45 grader, se
stiplet linje i Figur 10. Mellom Skarpergysknuten og Fossefjellet er det et gjel med urmassene ned til kote
460. Over urskraningen gar fjellsiden mer eller mindre steilt opp til Skarpergysknuten som ligger pa kote 771.
Ved Fossefjellet blir dalfgret betydelig bredere vestover.

Figur 9. Sammenligning av flyfoto fra 1961 (til hayre) og fra 2019 (til venstre).
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Figur 10. Helningskart. Stiplet linje viser avgrensning av urmasser i terreng.

2.2 Losmasser og berggrunn

Det er gjort en detaljert kvartaergeologisk kartlegging av NGU i dette omradet (1:10 000), vist i Figur 11.
Ifglge kartene bestar omtalte urskraning av skredmateriale (mgark rosa). Dalsiden mellom urskraning og
planomrade bestar av et tykt dekke med morenemateriale (mark grann).

Ifalge NGU sitt berggrunnskart over omradet bestar hovedbergarten av granitisk gneis. Det finnes kun
berggrunnskart i malestokk 1:250000 over omradet, som er basert pa en overordnet kartlegging.

Kartleggingen fra NGU samsvarer godt med lgsmassefordeling og bergarttype som ble observert pa
befaringen. @vre del av morenematerialet bestar av mgrk omdannet organisk jord.
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Figur 11. Kvarteergeologisk kart over omradet. Planomrade er vist med rad firkant. Mark rosa angir skredavsetninger og
mark grenn angir tykt dekke med morenemateriale.

2.3 Klima

Klimadata er hentet fra NGI rapport 20130860-01-R som ogsa vurderes & vaere gjeldene for denne
skredfarevurderingen.

@vre Maudal ligger i overgangen mellom kystklima og innlandsklima. | lavlandet kommer det meste av
nedbgren som regn om vinteren, men i hgyereliggende omrade over 500 moh. kommer mye av nedbgren
som sng. Nedbgrsmalinger fra veerstasjonen pa Maudal viser manedlige nedbgrsnormaler i perioden 1961-
1990.

| vintermanedene viser dataene nedbgr med gjennomsnittlige verdier pa rundt 225 - 325 mm. Det kommer
mest nedbgr om hgsten med gjennomsnittlige verdier pa rundt 325 mm (september — november), se Figur
12. Nedbgrsmalingene viser at Maudal ligger i et svaert nedbgrsrikt omradde. Snadybder p& over 200 cm i
hayreliggende omrader om vinteren er ikke usannsynlig.

Vindataene som er hentet fra veerstasjonen pa Sola viser at vind i kombinasjon med nedbgar hovedsakelig
kommer fra sektoren sgrvest til nordvest, se Figur 13.
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Normaler 1961 - 1990 for Maudal
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Figur 12. Méanedlige normalverdier for nedbgr ved Maudal, hentet fra NGI rapport 20130860-01-R.
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Figur 13. Vindrose med vindhastighet > 5 m/s og dagnnedbgr > 10 mm, hentet fra NGI rapport 20130860-01-R.
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24 Vannveger

Like sgr for planomradet gar Maudalsdna med opprinnelse fra Myrtjgnna (610 moh). Dette er et veletablert
elvelgp med for det meste lite vannfaring pa grunn av kraftproduksjonen.

Det gar to ma bekkelgp fra dalsiden som krysser anleggsvegen ovenfor planomrade, se rgde sirkler i Figur
14. Disse forsvinner fra kartet pa oversiden av vegen. | virkeligheten falger de dalsiden opp til urskraningen.

Norconsult 0:0
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Figur 14. Det gér to sma bekkelgp fra dalsiden som krysser anleggsvegen, markert med rade sirkler. Bekkelgpene
forsvinner fra kartet pa oversiden av vegen. | virkeligheten gar de videre oppover dalsiden til urskraningen.

25 Observasjoner og registreringer

Hensikten med befaringen var & se naermere pa kartlagte faresoner som gar inn i planomradet. Omtalte
observasjoner er sammenfattet i et registreringskart, se Figur 15.

Figur 16 viser oversikt over dalsiden som ligger ovenfor planomradet. Det ligger en urskraning i foten av den
steile fiellsiden under Skarpergysknuten. Observasjoner pa befaringen tyder pd at urmassene stort sett
stammer fra flere starre historiske steinskred, samt flere jevnlige steinspranghendelser etter siste istid. Det
var ingen tegn pa ferske hendelser i fiellsiden under befaringen. Det ble observert flere starre enkeltblokker
med volum pé& over 10 m3 i terrenget pa nedsiden av urskraningen, se Figur 17. De nederste blokkene som
kan relateres til skredhendelser, ble observert ca. 30-40 meter fra planomrade (Figur 18).
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Bergarten har et tydelig foliasjonsplan (parallellorientert mineralstruktur i berget) som faller ut mot dalsiden.
Foliasjonsplanet kan observeres som de glatte svapartiene i fiellsiden, se Figur 19. Bergmassen er
giennomsatt av to hovedsprekkesett. Det ene sprekkesettet er steilt og har orientering pa tvers av fjellsiden
(hvit stiplet linje i Figur 19), og det andre har fall mot S@ (rad stiplet linje i Figur 19.) Sprekkeplanene avlgser
blokker fra foliasjonsplanet, noe som gir ustabilt fiell. Det er stor sprekkeavstand i begge sprekkesettene.

Norconsult 4%

Tegnforklaring
° Belaringsiogg

@ vesersts enketbiokk refatert 1 steinshred

Figur 15. Registreringskart fra befaring.
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Skarpergysknuten (771 moh)

Figur 16. Viser dalsiden ovenfor planomrade. Bilde er tatt fra planomrade

- vl Pl N

Figur 17. Det ligger flere starre enkeltblokker i terrenget pa nedsiden av urskraningen. Denne blokken ligger pa kote 375,
ca. 200 meter fra planomrade.
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Figur 18. Rade sirkler markerer de nederste blokkene som kan relaterer til steinskred. Planomréde ligger bak granfeltet i
midten av bilde. Naermeste blokk i bilde ligger ca. 100 fra planomrade. Blokk til venstre ligger ca. 35 meter fra
planomréde.

Figur 19. Oppsprekkingsmgnster i den steile fiellsiden under Skarperaysknuten. Hvit linje markere vertikalt sprekkesett
og rad linje markerer sprekkesettet med fall mot S@. Foliasjonsplanet til bergmassen kan observeres som de glatte
svapartiene som faller utover mot dalsiden.
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3 Vurdering av skredfare

3.1 Modellering

Det er utfert modellering av potensielle steinsprang i fjellsiden ovenfor planomrade. Hensikten med
modelleringen er a vurdere rekkevidden til mulige steinsnprang som kan oppsta.

RAMMS (Rapid Mass Movements Simulation) er anvendt som verktagy for & modellere steinsprang i dette
tilfelle. Programvaren er en numerisk modell som bestar av tre ulike moduler for modellering av skred;
sngskred, flomskred og steinsprang. Steinsprangmodulen som er anvendt i dette tilfelle beregner
blokkbevegelse til steinsprang i et 3-dimensjonalt-terreng. Utlgpsdistanse, kinetisk energi og spranghgyde
blir beregnet for hver enkelt blokk fra start til stopp i skredbanen. Modulen er utviklet og kalibrert etter
avanserte feltmalinger av steinsprang utfart i Sveits. Modellen ble tilgjengelig for kommersiell bruk i 2015 og
modellen beskriver blokkbevegelsen i en hard-contact rigid body tilneerming. Steinsprangmodulen beregner
kun bevegelse til enkeltblokker, og kan ikke anvendes for modellering av stgrre steinskred/fjellskred.

| dette tilfellet ble det brukt en terrengmodell med grid-opplgsning pa 2 meter. Terrengmodellen er utarbeidet
fra FKB-laser data utfart av kartverket i 2019.

Fysiske prosesser som foregar, for eksempel nar en stein treffer skog eller andre hindringer i terrenget er
meget komplisert. Modellen vil aldri simulere virkeligheten, og er kun et hjelpemiddel for & vurdere
skredbevegelse.

Lasnevolum og vurdering av friksjon er tilpasset en sjelden hendelse med antatt returperiode pa 500-1000
ar.
Punktlisten under oppsummerer de viktigste input-parameterne i modellen:

e 3 potensielle lasneomrader i berghammere/skrenter mellom kote 600 — 720, se vedlegg 1.

e Blokkstarrelse: 4,1 m3
Blokkform. Det er tatt utgangspunkt i blokker som ble observert pa befaringen, se figur under.

Rock Characteristics

Density (kg/m3)| 2700
Volume (m3) 4.07
Mass (kg 10960.3

Max Rock Dimensions
XIYIZ(my204/190/136

Antall modellblokker: ca. 1100-1200 stk. for hvert lgsneomrade.
Friksjon terrengoverflate: Urskraning: medium hard. Terreng for gvrig: medium soft
Det er ikke tatt hensyn til at skog har bremseeffekt pa steinsprang.

Vedlegg 1 viser resultatene av modelleringen, og disse er omtalt i kapittel 3.3.
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3.2 Sng- og sgrpeskred

Sngskred
Vurdert omrade ligger innenfor NGl sitt aktsomhetskart for sngskred.

Sngskred lgsner vanligvis der terrenget er mellom 30 og 50 grader bratt (NVE, 2014). | slake skraninger (30-
35 grader) ma det komme 1-2 meter sng i lgpet av tre dagn fgr det oppstar ustabile forhold (NVE, 2014). |
denne landsdelen kommer det meste av sngen fra SV-NV vindretninger, noe som betyr at sgr — og
gstvendte fiellsider har starst potensiale for skredaktivitet. Forsenkninger som skalformasjoner, gjel og skar
er vanlige terrengformasjoner der det kan lgsne skred. Store flate omrader/platder over lasneomradene vil
ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn i lgsneomradene, noe som kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i
fiellsiden vil ofte hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at treerne er sa hgye at de ikke sngr ned.
Tett skog vil ofte ha god bremseeffekt pa skred som eventuelt Igsner over skoggrensen.

Hele fiellsiden mellom Skarperaysknuten og Fossefjellet er angitt pa aktsomhetskartet som mulige
lzsneomrader for sngskred pa grunn av en generell helning pa over 30 grader. Det er ikke registrert noen
historiske hendelser knyttet til sngskredaktivitet i fjellsiden.

Eventuelle lasneomrader under Skarpergysknuten er imidlertid for bratt til at det kan samle seg nok sng for
dannelse av store skred. Gjelformasjon vest for Fossefjellet og urskraningen under Skarpergysknuten har
helning pa 30-45 grader og er teoretisk gunstig vinkel med tanke oppsamling av sng. Det er ikke observert
noen renner/typiske skredbaner knyttet til sngskred fra disse omradene. Grov ur gir god heft til snadekke og
gir sjeldent dannelse av sngskred. Omradet kan vaere snarikt, men bortsett fra ovenfornevnte gjel er det fa
terrengformasjoner som kan samle mye sng. Skog og slakt terreng vil gi god bremseeffekt pa eventuelle
skred som skulle lgsne i omtalt gjel. Det er lite sannsynlig at det vil dannes store nok sngskred som vil na
vurdert omrade.

Aktsomhetskartene er vurdert til & veere for konservative i dette tilfelle, og gir ikke et riktig bilde av faren for
sngskred i denne fjellsiden. Det vurderes at planomrade har tilstrekkelig sikkerhet mot snagskred i henhold til
sikkerhetsklasse S2 og S3.

Sgrpeskred

Sgrpeskred er en spesiell type snagskred der sngen inneholder s& mye vann at den far flytende oppfarsel.
Sgrpeskred ut lgses oftest i perioder med kraftig regn og/eller intens sngsmelting ved bra
temperaturgkninger. Det ma normalt ligge mer enn 50 cm med sng i terrenget og sngdekket ma gjerne besta
av kantkornkrystaller (grove krystaller) som kan samle vann. Skredene falger helst bekke- og elvedrag fra
myromrader, vann eller slake forsenkninger. Sarpeskred kan Igsne i slake partier (helt ned mot 5°) hvor det
kan bli store vannansamlinger i sngdekket. Erfaringer fra tidligere hendelser viser at sngskred som demmer
opp en trang elvedal eller ved elveutlap er en vanlig arsak til & fa utlgst serpeskred. Sgrpeskredene kan
derfor forekomme i ulike terrengtyper og kan veere vanskelig & forutsi. Sgrpeskredene kan fa lange utlgp
spesielt nar de fglger bekk — eller elveleier.

Det er ingen terrengformasjoner i fiellsiden som favoriserer utlgsning av stgrre sgrpeskred. Det utelukkes
ikke at det kan forekomme mindre utglidninger av sgrpe langs de sma bekkelgpene, men disse vil ikke
pafere betydelig skade i planomrade.

Det vurderes at planomrade har tilstrekkelig sikkerhet sagrpeskred i henhold til sikkerhetsklasse S2 og S3.
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3.3 Jord- og flomskred

Vurdert omrade ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for jord - og flomskred.

Jordskred Igsner vanligvis i terreng brattere enn 25 grader, men det er registrert flere jord — og flomskred i
myrterreng i overgang mellom slakt (under 25 grader) og bratt terreng. Skogsveger og stier som endrer de
naturlige vannveiene er vanlige utlgsningsarsaker for jordskred. Et vanlig eksempel er stikkrenner som gar
tett i perioder med stor vannfgring, slik at vannet tar nye veger i terrenget. Jordskred lgsner vanligvis i
morenejord som ofte bestar av vekselvis lagdeling mellom leire, silt og grus.

Flomskred utlgses der det kan samles mye vann i elve- og bekkelap, men ogsa i flombekker, ravinedaler og
forsenkninger/gjel med tilgang til mye lgsmasser. Flomskred starter gjerne med erosjon av lgsmasser langs
vannveiene og utvikles seqg til et flomskred dersom terrenget er bratt nok og at det er nok tilgjengelig
Ilzsmasser som kan eroderes. Vanligvis ma terrenget veere brattere enn 15-20 grader for & fa tilstrekkelig
erosjon.

Aktsomhetskartet genererer automatisk startomrade for jord — og flomskred i gjelet. Omtalt gjel bestar som
tidligere nevnt av tykke urmasseavsetninger, som er lite gunstige lgsmasser for dannelse av disse
skredtypene. Kvarteergeologisk kart indikerer tykk moreneavsetning mellom planomrade og urskraning. Dette
omrade ligger i terreng p& stort sett under 25 grader. De fleste jord — og flomskredene i Norge oppstar i
denne jordarten, men i dette tilfelle vil den den slake helningen redusere sannsynligheten for naturlig
utlgsning og utvikling av starre skred.

Mindre lokale utglidninger av flomskred langs bekkelgpene ved store nedbgrmengder kan ikke utelukkes,
men disse vil ikke ha gdeleggende potensial for planomrade.

Det vurderes at planomréde har tilstrekkelig sikkerhet mot jord — og flomskred, og tilfredsstiller krav i henhold
til sikkerhetsklasse S2 og S3.

34 Steinsprang og steinskred

Vurdert omrade ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for sngskred — og steinskred.

Steinsprang og steinskred lgsner vanligvis i terreng brattere enn 40-45° (NVE,2014b). Bergmassen utgses
vanligvis fra oppsprukket fiell og overheng. Stabiliteten avhenger av blant annet bergartstype, oppsprekking,
vanntilgang og rgtter. Skog kan begrense utlgp av steinsprang ved at blokker kolliderer med trestammer der
de taper energi. Helning og ruhet i terreng, blokkform, og blokkstarrelse er ogsa viktige faktorer som har stor
betydning for utlgpdistansen til steinsprang/steinskred.

Fjellsiden over planomradet har ugunstig sprekkegeomteri, noe som farer til avigste blokker, og dermed,
ustabil bergmasse. Forholdene ligger derfor til rette for at det kan g steinsprang og mindre steinskred. Store
mengder urmasser under Skarpergysknuten bekrefter at det tidligere har gatt flere starre skred. De store
blokkene som ble observert i terrenget har trolig blitt slatt lgs fra starre steinskred. Antall skred og hyppighet
av disse er vanskelig & ansla. Stor sprekkeavstand favoriserer stgrre utglidninger, men gjerne mer sjeldne
hendelser. Det ble ikke observert tegn p& hendelser fra nyere tid (siste 50 ar) under befaringen. Dette kan
tyde pa at hyppigheten av nedfall er avtagende. Skog som har etablert seg i nyere tid er ogsa en indikasjon
pa lav skredfrekvens.

Den etablerte urskraningen vil ha god bremseeffekt pa eventuelle nye steinsprang/steinskred. Lav
terrenghelning under kote 450 kombinert med myk organisk jord, vil ha stor bremseeffekt pa rullende
blokker. Sprekkemgnster i bergmassen gir en kantet blokkform, noe som ogsa bidrar til sterre friksjon. Det er
som tidligere nevnt observert to store blokker i en avstand p& under 100 meter fra planomrade. Disse
blokkene antas & representere lengste observert utlgp relatert til starre historiske skredhendelser. Det ligger

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\Sandvika\518\40\5184095\5 Arbeidsdokumenter\3 Gjennomfaringsfase 2020-08-27 | Side 24 av 27
Kraftstasjon\1 Rapporter og notat



@vre Maudal kraftverk
Vurdering av skredfare for planlagt kraftstasjon
Oppdragsnr.: 5184095 Dokumentnr.: R27 Versjon: J01

Norconsult %

flere mindre blokker spredt i terrenget helt ned til eleven, men disser vurderes & ha sitt opphav fra
utspylingsprosesser fra ulike brefremstat i dalfgret under siste istid.

I modelleringen er det tatt utgangspunktet i lasneomrader fra tre berghammer/skrenter mellom kote 600-725,
se vedlegg 1. Det er vurdert at skogen er for tynn til & ha bremseeffekt pa de starste blokkene.

Resultatene fra modelleringen viser at hovedparten av blokkene stopper pa oversiden av anleggsvegen. De
lengste modellblokkene nar nesten de omtalte blokkene som representerer lengste utlgp. Ingen
modellblokker gar inn i planomrade.

Modelleringen tar som nevnt ikke hensyn til prosesser der stgrre bergpartier sklir ut, men indikerer likevel at
det er liten sannsynlighet for steinsprang eller steinskred & ha utlgp ned til planomrade. Dette samsvarer
ogsa med inntrykket av reel skredfare fra befaringen.

Steinsprang/steinskred vurderes til & vaere dimensjonerende skredtype for denne skredfarevurderingen.
Faresonegrensene til NGI vurderes pa grunnlag av befaring og utfgrte simulering & veere konservativt satt.
Det vil veere vanskelig & argumentere for plassering av faresone S3 (1/5000) lenger ut enn lengste observert
utlap relatert til historiske skred.

Det vurderes at planomradet har tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang i henhold til sikkerhetsklasse S2 og
S3.

Det er ikke utarbeidet et faresonekart da faresoner ikke kommer inn i vurdert planomrade.
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4 Konklusjoner og anbefalinger

Pa bakgrunn av utfgrt befaring og gjennomgang av grunnlagsmateriell trekkes falgende konklusjoner:

¢ Dimensjonerende skredtype for planomrade er steinsprang/steinskred.
e Etter en ny gjennomgang av grunnlagsdata er det vurdert at planomradet oppfyller sikkerhetskrav
mot skred i henhold til sikkerhetsklasse S2 og S3i TEK 17.

Vedlegg

1. Modelleringsresultater steinsprang (kJ) i A3
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