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» Sammendrag

Norconsult AS er engasjert av Andgya Spaceport AS for 8 utfgre et forprosjekt for etablering av ny
rakettoppskytningsbase. Deler av planomradet ligger innenfor aktsomhetsomrader for skred definert av NVE,
noe som utlgser krav til skredfarevurdering ved regulering av omradet. Skredfarevurderingen er utfart i
henhold til krav i plan- og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17. Det er utarbeidet
faresonekart for de aktuelle omradene.

Rakettoppskytingsplattformen og et planlagt drivstofflager er omfattet av storulykkeforskriften. Byggverk
omfattet av denne ma plasseres pa et omrade uten skredfare, og det er ikke tillatt & utfgre sikringstiltak for &
oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred.

Fire ulike delomrader hvor det planlegges tiltak er inkludert i vurderingen. Alle delomradene vurderes utsatt
for skred, men sannsynlighet og utbredelse av faresonene varierer:

1 - Hoydebasseng: Det er potensiale for skred fra fjellsiden. Sngskred vurderes som dimensjonerende
skredtype i tillegg til at en ikke kan utelukke mindre jordskredhendelser. Faresone S2 som hgydebassenget
er vurdert a tilhgre dekker hele det vurderte omradet. Hgydebassenget er planlagt nedgravd, og dette
sammen med skredvoller/murer for planlagte luftetarn er en forutsetning for & oppna tilstrekkelig sikkerhet
mot skred. Endelig utforming ma vurderes i detalj i videre prosjekteringsfaser.

2 — Massetak: Et omrade naermest fiellsiden vurderes utsatt for skred. Steinsprang er vurdert & veere
dimensjonerende skredtype for store deler av omradet med unntak av to omrader hvor sngskred vil kunne fa
lengst utlgp. Det er ikke planlagt permanente byggverk innenfor faresonegrense S1-S3.

Planlagt drivstofflager omfattes av storulykkeforskriften. Det er derfor bestemt en faresonegrense for
«1.ledds»-tiltak, og lageret ma plasseres utenfor (vest for) denne. Her er det vurdert utlgpslengder for
ekstreme skredhendelser fra fiellsiden i tillegg til at det er gjort en vurdering av sannsynlighet for fjellskred,
inkludert sekundaervirkning i form av flodbglge. Ut ifra foreliggende grunnlag er Norconsult sin vurdering at
det per i dag ikke er avdekket forhold som gjar at fjellskred eller sekundeervirkning av slike (flodbglge) vil
kunne pavirke anlegg plassert utenfor faresone for «1. ledds tiltak».

3 — Midlertidig deponi: Et omrade naermest fiellsiden vurderes utsatt for skred. Steinsprang er vurdert 8 veere
dimensjonerende skredtype for store deler av omradet med unntak av et mulig sngskredlgp langs en
renneformasjon i fjellsida.

4 — Kinnfijellet nord: En liten del av omradet vurderes utsatt for sjeldne skredhendelser. Steinsprang er
vurdert & veere dimensjonerende skredtype. Ifglge foreliggende plan for plassering av bygg ligger disse
utenfor faresonegrensene som er tegnet.

| anleggsperioden vurderes det generelt som akseptabelt a jobbe inn til faresonegrense for sikkerhetsklasse
S1. En skal likevel veere observant pa at det vil vaere en viss restrisiko for skred, og dette ma hensyntas ved
planlegging og gjennomfaring av arbeider for & minimere oppholdstid naermest skraningsfot.

Det bar vises ekstra aktsomhet ved store nedbgrsmengder i form av bade sng og regn.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av Andgya Spaceport AS i forbindelse med forprosjekt for etablering av ny
spaceport ved Bgrvagen pa Andgya. Prosjektet omfatter utfylling i sjg for etablering av oppskytingsplattform,
tilhgrende uttak av storstein til fylling, infrastruktur og bygningsmasse, samt et hgydebasseng for
vannforsyning til deler av anlegget. Deler av planomradet ligger innenfor aktsomhetsomrader for skred,
definert av NVE, noe som utlgser krav til skredfarevurdering iht. TEK17.

Denne skredfarevurderingen omfatter fire delomrader: omrade for haydebasseng (1), massetak (2),
midlertidig deponi (3) og et omrade i nord (4) hvor det skal etableres administrasjonsbygg. Omradene er
markert i Figur 1. Massetaket skal etableres for uttak av storstein til fylling i sjg for etablering av adkomstvei
og plattform for rakettoppskyting, det skal tas ut omkring 2 millioner m? stein. Hgydebassenget skal etableres
for & sikre vannforsyning til omradet, dette planlegges anlagt ved to nedgravde tanker. | omrade 4 nord for
Kinnfjellet skal det plasseres administrasjonsbygg. Disse skal ha sikt ut til oppskytingsplattformen, og ma
derfor plasseres et stykke ut fra fjellsiden.

i
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Figur 1: Oversiktskart over omradet. De aktuelle omradene for skredfarevurderingen er markert med sorte omriss i
kartet.
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Skredfarevurderingen er utfgrt i henhold til krav i plan- og bygningsloven med tilhgrende byggeteknisk
forskrift (TEK17).

1.2 Gjeldende retningslinjer

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 byggeteknisk forskrift (TEK17) §7-3 «Sikkerhet mot skred» (Direktoratet for
byggkvalitet, 2017).

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. Denne 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 arlige 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 sekundeaervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader

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

Deler av byggverkene som planlegges ved Barvagen omfattes av storulykkeforskriften og farste ledd av
TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred», heretter omtalt som «1.ledd tiltak». Byggverk omfattet av
storulykkeforskriften skal ikke plasseres i skredfarlig omrade. Dette medfarer at det ikke er tillatt med
sikringstiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred. Herunder gjelder ogsa sekundaervirkninger av
skred, eksempelvis fiellskred med pafelgende flodbglge. Det planlegges et lager for brensel/drivstoff til
raketter samt en rakettoppskytingsplattform pa fylling i sjg som i dette tilfellet er omrammet av
storulykkeforskriften. Drifstofflageret skal plasseres i samme omrade som massetaket, men planlegges
etablert dels under jord. Varig endring og bearbeiding av terreng er i henhold til praksis i NVE sett pa som et
permanent tiltak og dermed ikke et sikringstiltak. Dette forutsetter at bearbeidelsen og endring ikke medfarer
en restrisiko eller et behov for vedlikehold.

Planlagt haydebasseng vurderes 4 tilhgre sikkerhetsklasse S2. Arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt oppholder seg maksimum 25 personer vil
tilhgre sikkerhetsklasse S2. Ved starre personopphold enn dette vil tiltaket havne i klasse S3.
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1.3 Grunnlagsmateriale

Falgende grunnlagsmateriale er benyttet i utarbeidelsen av denne rapporten:

e Topografiske kart hentet fra www.norgeskart.no.

e Flybilder fra www.norgeibilder.no

e Berggrunn- og lgsmassekart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU, 2019a).

o Aktsomhetskart for sngskred, jord- og flomskred og steinsprang (NVE, 2019).

e Oversikt over historiske skredhendelser (NVE, 2019) og Statens vegvesen vegkart (Statens
vegvesen, 2019).

¢ Fjellskreddatabase og INSAR-kart fra NGU (NGU, 2019c)

¢ Helningskart fra Norges geotekniske institutt (NGI, 2019).

o «Flaum og skredfare i arealplanar», retningslinjer nr. 2/2011 med vedlegg (NVE, 2014a).

o «Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak» (NVE,
2014b).

1.4 Utfarte undersgkelser

Feltkartlegging ble utfgrt av ingenigrgeologene Kristian Loftesnes og Martine L. Andresen 26. og 27. juni
2019. Omradet ble befart til fots. Det ble utfart registrering av potensielle lasneomrader for steinsprang og
sngskred, samt utlapsomrader ble vurdert. Videre ble potensialet for jord- og flomskred vurdert.

Emely Helland fra VA deltok pa deler av befaringens fgrste dag. Plassering av haydebasseng ble diskutert
og vurdert ut ifra begge fags interesser.

1.5 Aktsomhetskart for skred

Deler av planomradet er definert innenfor NVEs aktsomhetsomrader for skred (NVE, NVE Atlas, 2019). Det
foreligger aktsomhetskart for sngskred og steinsprang utarbeidet av NGI for det aktuelle omradet, i henhold
til retningslinjer fra NVE kan disse kartene benyttes istedenfor aktsomhetskart utarbeidet av NVE i de
aktuelle omradene (NVE, 2014a).

Alle de fire vurderte omradene ligger delvis innenfor aktsomhetsomrader for sngskred og steinsprang,
utarbeidet av NGl (Figur 4). Det er definert aktsomhetsomrader for jord- og flomskred for omrade 2
(massetak) og omrade 3 (midlertidig deponi), se Figur 2. Videre er det definert aktsomhetsomrade for
steinsprang innenfor omrade 2, 3 og 4 (Figur 3).
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Figur 2: Aktsomhetskart for jord- og flomskred (NVE, NVE Atlas, 2019). Vurderte omrader er vist med sorte omriss.
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Figur 3: Aktsomhetskart for steinsprang (NVE, NVE Atlas, 2019). Vurderte omrader er vist med sorte omriss.
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Figur 4: Aktsomhetskart for steinsprang og sngskred utarbeidet av NGI (NVE, NVE Atlas, 2019). Vurderte omrader er
vist med sorte omriss.

1.6 Ustabile fjellparti

I henhold til TEK 17 skal fare for fjellskred og sekundeer virkning i form av flodbglge vurderes for virksomhet
omfattet av storulykkeforskriften. Starre ustabile fjellpartier kan generere store skredhendelser med lang
rekkevidde. Dersom de treffer vann kan en fa dannet flodbglger som kan ha stor skadeeffekt. Det er i NGUs
database ikke registrert ustabile fiellpartier p& Andaya (Figur 5). Det finnes noen objekter pa gyene naermest
Andgya, som kan veere av interesse for vurderingen i forhold til potensialet for kollaps og generering av
flodbglge:

Grytetippen — Senja.
Tomasfjellet — Dyragy
Skjelltinden 1 og 2 — Hinngya
Storastinden — Hinngya
Reinfjellet — Hinngya
Reintinden — Andgrja
Brustinden — Rolla

Nogkrwbdr

| den nasjonale databasen for ustabile fjellparti er disse kategorisert som ‘under arbeid’, som betyr at fare-,
konsekvens- og risikoanalyse ikke er ferdigstilt og publisert.
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Norconsult har derfor etterspurt informasjon fra NGU om de fem gverste objektene pa listen over, i tillegg ble
det i mottatt svar nevnt to objekter til (6. og 7.). Informasjon om objektene i omradet er mottatt fra lag for
geofarer og jordobservasjon ved Norges geologiske undersgkelse (NGU, 2019b):

«Objektene du nevner har alle blitt rekognosert, men det har ikke blitt utfgrt mer arbeid, ingen volumestimat
eller flodbglgemodellering. P& Reinfjellet (4) og Skjelltindene (3) er det utfart bevegelsesmalinger med GPS.
De viste ingen store bevegelser. Alle som er pa din liste er ganske lavt prioritert p& grunn av sannsynligvis
lav faregrad eller f& konsekvenser. Detter er da bare basert pa en raskt subjektiv evaluering. Det har ikke
blitt utfart en ordentlig risikovurdering. Pa Rolla (Brustinden) og p& Andgrja (Reintinden) ligger det objekter
med hgyere faregrad, men de er da ganske langt unna Andgya.»

FAREGRAD

Hovedpunkt - faregrad

Klassifiseres ikke
Under arbeid
Svaart lav

Lav

Middels

Hay

Svaart hay

| JoNoNoN NelN |

2

Figur 5: Utsnitt fra NGU sin database over ustabile fiellparti. Det aktuelle omradet pa Andgya er markert med rad sirkel
(NGU, 2019c).

Det er fra NGU opplyst det i forbindelse med fjellskredprosjektet i Troms ikke er gjort en systematisk
giennomgang av InSAR data eller nye, detaljerte haydemodeller med hensyn pa fiellskred. Nordland er ikke
en del av NGU sitt fiellskredprosjekt, og det er dermed ingen systematisk registrering av ustabile fiellpartier i
fylket. For de 7 objektene har vi som et supplement til uttalelsene fra NGU sjekket NGUs InSAR-kart som er
et nytt verktgy som indikerer forflytning av terrengoverflaten ved hjelp av satelittmalinger. INSAR-kart viser
ingen store bevegelser i starre omrader i noen av objektene.

Figur 6 viser utsnitt av INSAR-kart fra NGU over det aktuelle omradet. Det er begrenset med datapunkter i
fiellsiden ovenfor tiltaket som er omfattet av storulykkeforskriften, men ut fra malingene som finnes er det
ikke indikasjoner pd at starre deler av fiellsiden er i bevegelse.
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Figur 6: Utsnitt fra NGU sitt INSAR-kart. Selv om det er begrenset med datapunkter er det ikke detektert starre
deformasjoner i omradet ved Kinnfiellet (NGU, 2019c).

1.7 Forutsetninger for skredfarevurderingen

I henhold til NVE sine retningslinjer vurderes skredfaren ut ifra dagens situasjon med hensyn til terreng,
vegetasjon, bebyggelse, infrastruktur, sikringstiltak osv.
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2 Grunnforhold og beskrivelse av omradet

2.1 Omradebeskrivelse

De fire aktuelle omradene for skredfarevurderingen ligger i nedkant av Kinnfjellet. Det planlagte massetaket
ligger vest for fjellet, administrasjonsbygg planlegges plassert nord for fiellet mens hgydebassenget
planlegges plassert langs gstsiden av fjellet (Figur 1).

2.1.1 Hgydebasseng

Omradet hvor hgydebassenget skal plasseres bestar av vegetasjonsdekt, slak skraning, der terrenget er
slakt (under 25°). Opp mot toppen av fiellsiden finnes noen brattere partier uten skog, og mindre omrader
med blokker/mindre urmasser. Terrenghelningen er her opp mot 45° (Figur 10).

Figur 7: Oversiktsbilde som viser gstsiden av Kinnfjellet der hgydebassenget planlegges plassert. Bassenget skal
etableres i skogen omtrent midt i bildet. @vre del av fiellsiden har stedvis lite skog og utgjer potensielle lasneomrader
for sngskred.

2.1.2 Massetak

Vestsiden av Kinnfjellet bestar av bratte skraninger med berghamre og enkelte renneformasjoner. Det ligger
en del urmasser i nedkant av berghamrene med varierende utstrekning og grovhet. Deler av skraningene er
vegetasjonsdekt i form av stedvis tett lgvskog. Nedenfor skraningen flater terrenget ut i myr ned mot vegen.
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Figur 8: Deler av skraningen og berghamrene i terreng ovenfor planlagt massetak.

2.1.3 Midlertidig deponi

Dette omradet ligger nord for massetaket og fiellsiden ovenfor domineres av samme type terreng som
omradet ovenfor planlagt masseuttak. Bratte berghamre i gvre del av skrdningen og urmasser og lgvskog
i nedre del for terrenget flater ut i myr. Det finnes enkelte ryggformasjoner og renner i omradet som vil
kunne veere av betydning for dannelse og utlgpslengder av eventuelle skred.

2.14 Kinnfjellet nord

Nordsiden av Kinnfjellet bestar av et markert «nes» med bratte berghamre og ur i bratt skrdning ned mot flat
myr. Berghamrene har lavere hgyde enn langs vestsiden av fjellet. Mellom myra og berghamrene finnes
stedvis tett lgvskog. Det gar et markert skard opp mellom to berghamre (Figur 9).
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Figur 9: Bilde som viser deler av nordsiden av Kinnfjellet. Skard som strekker seg opp mot toppen er markert med
blatt.

2.2 Helningskart

Helningskart over omradet viser at terrenget ovenfor planlagt massetak stiger jevnt oppover mot toppen av
Kinnfiellet, og er stedvis svaert bratt (opp mot 90°). Pa nordsiden av fiellet er terrenget sveert bratt, med noe
slakere helning i terrenget mot gst. Pa gstsiden av Kinnfijelleter terrenget opp mot 45°i gvre del av fiellsiden
og under 25° i omradet der hgydebassenget skal plasseres (Figur 10).
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Figur 10: Helnlngskart over omradet (NGI 2019). Vurderte omrader er markert med sorte omriss.

2.3 Berggrunn

Berggrunnskart fra NGU viser at berggrunnen i planomradet bestar av en gneis (merket med A i Figur 11).

Den er beskrevet & veere lys grad med lys feltspat, biotitt og hornblende, det kan forekomme inneslutninger av

kvartsitt.
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Figur 11: Berggrunnskart fra NGU (NGU, Berggrunn- og lgsmassekart, 2019a). De vurderte omradene er markert
med sorte omriss.

~

2.4 Lgsmasser

Lesmassekart fra NGU viser at omradet bestar av flere lgsmassetyper, og at disse ligger som band fra
sjgkanten og opp mot toppen av Kinnfiellet. De flate omradene bestar hovedsakelig av myr og marin
strandavsetning, mens de brattere skraningene har morenemateriale og skredmateriale. Mot nord finnes noe
breelvavsetning. P& gstsiden av Kinnfjellet finnes hovedsakelig tynn morene, med noe forvitringsmateriale

opp mot toppen (Figur 12).
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Figur 12: Losmassekart fra NGU (NGU Ber

S
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ggrunn- og lgsmassekart, 2019a). Vurderte omrader er markert med sorte

omriss.
25 Registrerte historiske hendelser

Det er ikke registrert historiske skredhendelser i planomradet, men det er registrert hendelser sgr for omrade
2, massetak og omrade 1, hgydebasseng (NVE, 2019) og (Statens vegvesen, 2019). Langs fv. 974, sar for
omréde 1, er det registrert tre steinsprang med utlgp pa veg samt et lssmasseskred med utlgp over veg.
Den naermeste hendelsen ligger omtrent en kilometer sgr for planomtardet. Pa gstsida av Kinnfjellet, litt over
1 kilometer sgr for omrade 1, hgydebasseng, er det registrert to snaskredhendelser hvor menneskeliv har
gatt tapt.
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2.6 Eksisterende skredfarevurderinger

Norconsult er ikke kjent med at det er utfart skredfarevurdering i det aktuelle omradet tidligere.
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3 Klima

Det er innhentet enkle klimadata for & vurdere hvilke klimatiske forhold som kan forventes i omradet. Dette er
seerlig med tanke pa & kartlegge faktorer som kan pavirke faren for sngskred. Data er hentet fra
Meteorologisk institutt sin veer- og klimadatabase «eklima» (Meteorologisk institutt, 2019) og
www.senorge.no (Kartverket, 2019). Naermeste veerstasjon for det aktuelle omradet er Andgya malestasjon
(stasjonsnummer 87110) pa Andenes. Denne ligger ca. 4 mil nord for planomradet.

Manedsnormaler for temperatur og nedbgr viser at klimaet pa Andgya er forholdsvis mildt, men at det i
enkelte perioder er middeltemperatur under null grader. Nedbgrsmengdene er relativt beskjedne, med 110
mm som maksimum i en maned med middeltemperatur under null. Normal &rsmaksimum sngdybde er 50-
100 cm for store deler av det aktuelle omradet, kun et mindre omrade har normal &rsmaksimum p& 100-150
cm (Figur 14).

Normaler 1961 - 1990 for Andaya

26
11.0 T f
10.0 !

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
— Middeltemperatur [l Nedber

Figur 13: Manedsnormaler for middeltemperatur og nedbgr i normalperioden 1961-1990 for Andgya malestasjon
(Meteorologisk institutt, 2019).
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Figur 14: Normal arsmaksimum av sngdybde for normalperioden 1971-2000 (Kartverket, 2019). Det aktuelle omradet

er markert med rad firkant.
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4 Beregning av utlgpslengder

4.1 a/B — modellen
4.1.1 Beskrivelse av modellen
Sngskred

Norconsult har vurdert utlgpslengder for sngskred langs fem profiler med lgsnepunkt gverst i fiellsiden etter
den empiriske a/f modellen utviklet av NGI (Lied&Bakkehgi, 1980). Dette er en modell hvor data fra mer enn
200 skred med kjent utlgpsdistanse er benyttet til & bestemme vinkelen (a) fra skredets bruddkant til ytterste
avsetning (Figur 15). | FoU programmet NIFS ble det gjort en statistisk sammenligning av ulike empiriske og
numeriske modeller for sngskredsimulering ved & modellere 15 ulike skredlgp i Norge med kjente
utlepslengder (NVE, 2015). Resultater herfra viser at a/B - modellen med standardavvik gjennomgéaende
beregnet de lengste utlgpslengdene. Det finnes ikke data fra kjente skred i det aktuelle omradet, men bruk
av a/B - modellen med standardavvik vurderes a gi konservative anslag pa maksimale utlgpslengder.

Sngskred: ¢ = 0,96 — 1,4° SD =2,3°

Bruddkant

/a
k]
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Figur 15: Prinsippskisse a/8 modellen for snaskred. Vinkel fra bruddkant til ytterste skredavsetning kan beregnes etter
folgende formel a = 0,96 — 1,4. Standardavviket SD er 2,3°. Hentet fra (NVE, 2015).

Steinsprang

Det er ogsa utviklet en a/Bf modell for beregning av utlgpslengde for steinsprang. Denne er basert pa
modellen utviklet for sngskred, men tilpasset steinsprang ved hjelp av analyse av maksimale utlgpsdistanser
for kjente steinsprang fra 122 fjellsider. Arbeidet er utfart av U. Domaas ved NGI og er upublisert (Derron,
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Stalsberg, & Sletten, rev. 2016). Dette har gitt en empirisk sammenheng for beregning av utlgpslengder for
steinsprang:

Steinsprang: « = 0,778 + 3,9° SD = 2,16°

B-punktet er det punktet langs skredbanen der skredet mister energi og begynner & avsettes. Dette punktet
er funnet & veere der terrenget flater ut til en helning pa 10° for sngskred og 23° for steinsprang.

a/B modellen tar ikke hensyn til lokale faktorer som berggrunn, lgsmasser, vegetasjon og klima og bgr derfor
kun benyttes som et supplement til feltobservasjoner og andre vurderinger av utlgpslengde.

4.1.2 Beskrivelse av beregninger og resultater

Kapittelet gir en kort beskrivelse av beregningene som er utfgrt langs de ulike profillinjene samt en
oppsummering av resultatene. Det er utfgrt beregninger for utlapslengde av sngskred med og uten
standardavvik for samtlige profiler. | tillegg er det for profillinje 3, som er lagt i omradet hvor «1. ledds
tiltaket» planlegges, utfart beregninger av utlgpslengde for sngskred med to og tre standardavvik samt
beregning av utlgpslengde for steinsprang med ett, to og tre standardavvik. Resultater er vist i faresonekart
(Vedlegg 1 og 2).

Profillinje 1 — Sngskred mot Hgydebasseng (delomrade 1)

Det er utfgrt beregning av utlgpslengde for sngskred etter alfa/betamodellen langs det aktuelle skredlgpet,
merket profillinje 1 i faresonekart (Vedlegg 1). Det er valgt et lasneomrade for beregning tilsvarende et parti
uten vegetasjon opp mot toppen av fjellsiden (Figur 7). Beregningene viser at et eventuelt sngskred fra et
lzsneomrade opp mot toppen av fjellsiden kan f& utlgp gjennom hele vurdert omrade og krysse over vegen.
Dette indikerer at dersom ngdvendige faktorer for utlgsing av sngskred er tilstede, kan omradet hvor
hgydebassenget planlegges plassert veere utsatt for sngskred.

Profillinje 3 — «1. ledds tiltak» - Sngskred og steinsprang massetak (delomrade 2)

Det er utfgrt beregninger av utlgpslengde for sngskred og steinsprang etter alfa/betamodellen langs en
profillinje som krysser gjeldende plassering av «1. ledds tiltaket». Lgsneomrader er valgt hgyt i fiellsida. For
steinsprang er det valgt lasneomrade i berghammeren opp mot toppen, mens det for sngskred er valgt et
lzsneomrade i terrenget ovenfor berghammeren. Det er ikke avgjort hvilken hayde «1. ledds tiltaket» skal
plasseres pa. Det er derfor valgt & senke terrenget i profillinjen som er benyttet til beregningene, ned pa niva
med laveste mulige plassering av «1. ledds tiltaket», kote +4. Dette ventes & gi den mest konservative
tilnaermingen og de lengste beregnede utlgpene. For bade sngskred og steinsprang er det vist alfa/beta-
punkt pa faresonekart (Vedlegg 1 og 2). | tillegg er det her vist utlgpslengder etter modellen med henholdsvis
1,2 og 3 standardavvik. Ved & legge til grunn utlgpslengder med standardavvik tar en hgyde for usikkerhet i
modellen.

Sngskred: Beregningene viser at sngskred kan f& utlgp pa planlagt omrade for masseatak, dette gjelder for
beregninger med og uten standardavvik.

Steinsprang: Beregningene viser at potensiell utlgpslengde for steinsprang er noe lenger enn for sngskred.
Dette gjelder for beregning med og uten standardavvik.

x:\nonoppdrag\narvik\519\22\5192255\4 resultatdokumenter\41 rapporteniingenigrgeologi\5192255-110- 2019-08-23 | Side 24 av 36
2_skredfarevurdering.docx



Skredfarevurdering Bgrvagen
Teknisk infrastruktur/hovedanlegg
Oppdragsnr.: 5192255 Dokumentnr.: 110-2 Versjon: JO1

Norconsult 4%

Profillinje 2 og 4 — Sngskred massetak (delomrade 2)

Profillinje 2 og 4 ligger henholdsvis sar og nord i omradet hvor massetaket planlegges. Profil 2 ligger ut fra et
lzsneomrade i terrenget ovenfor massetakets hjarne i sgrast, mens profil 4 gar langs et potensielt
sngskredlgp i en renneformasjon i fiellsiden. Lasneomradet ligger i toppen av renna.

Beregninger av utlgpslengde for sngskred langs de to potensielle skredlgpene viser at det kan ga sngskred
med utlgp ut pa myrflata og inn i reguleringsomradet, om ngdvendige faktorer for utlgsning av sngskred er til
stede. For begge profillinjene viser beregninger med ett standardavvik at sngskred kan fa utlgp inn pa
planlagt omrade for massetak.

Profillinje 5 — Midlertidig deponi (delomrade 3)

Profillinje 5 ligger innenfor reguleringsomrade for midlertidig deponi, og falger et potensielt snaskredlagp i en
renneformasjon i fiellsiden nord pa omradet. Leasneomradet ligger i toppen av renna, i et vegetasjonsfritt parti
mellom berghamrene som finnes opp mot toppen av fjellsiden.

Resultater fra beregning av utlgpslengde etter alfa/betamodellen viser at sngskred fra det aktuelle
Ilzsneomrade kan ga et stykke ut pa myrflata.

4.2 RocFall

4.2.1 Beskrivelse av modellen

Som hjelpemiddel til evaluering av utlgpsdistanser for steinsprang mot omradet for «1. ledds tiltaket», er
programmet RocFall 2019 fra Rocscience Inc benyttet. Dette er et 2-dimensjonalt statistisk
risikoanalyseprogram for steinsprang i bratte fjellsider. Ved & definere inngangsparameter for restitusjon
(definert som normal (Rn) og tangential (Rt) friksjon mellom blokk og underlag), samt friksjonsvinkelen til
underlaget, kan en simulere blokkers utlgpsdistanse, energi og spretthgyde langs en profillinje.
Simuleringene er relativt sensitive for variasjoner i inngangsparameter, og for & redusere denne usikkerheten
er det lagt inn standardavvik for Rn og Rt og friksjonsvinkel.

RocFall modellen gjar flere forenklinger av virkeligheten, og resultatene ma analyseres og sees i
sammenheng med observasjoner fra felt. Forhold som ma tas hensyn til nar en bruker resultatene i
skredfarevurderingen er blant annet at modellen simulerer med sirkuleere blokker og at utlgpslengder
simuleres uavhengig av blokkstgrrelsen.

Det er utfgrt tester av modellen med hensyn til materialer langs profilet og bruk av rotasjonshastighet pa
blokker. Simuleringen er utfart med og uten skalert normal restitusjon (Rn). Skalert Rn tar hgyde for at det er
neer elastisk deformasjon nar blokkene har lav hastighet, mens ved hgye hastigheter vil det veere nzer
plastisk deformasjon pa grunn av knusing av blokker og gkt nedtrengning i overflaten (Pfeiffer & Bowen,
1989). Modellen far en mer konservativ tilnaerming nar Rn ikke er vektet og dette er lagt til grunn for
simuleringer som er utfart i forbindelse med denne rapporten.

4.2.2 Inputparametere

Det er mulig & legge inn antall blokker som skal simuleres samt vekten av hver blokk. Det er i dette tilfellet
valgt & kjare 1000 blokker per simulering med en vekt pa 3000 kg per blokk, dette utgjar blokker pa omkring
1 m3. Som nevnt pavirkes ikke utlgpslengden av blokksterrelsen i RocFall, men blokkstarrelse vil gi utslag i
energimengde.
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Det er utfgrt simuleringer med flere ulike lasnepunkt/slippunkt for blokker i den aktuelle skraningen. Disse er
valgt basert pa vurdering av topografi og terreng fra bade kartgrunnlag, flyfoto og feltobservasjoner.

Materialparameterne som er benyttet i modellen er gitt i Error! Reference source not found.. Det er
benyttet to materialtyper som er forhandsdefinerte i modellen, bergblotninger og ur. Verdier for
restitusjonsparameterne for disse materialene er satt til standardverdier for de ulike materialene, gitt av
RocFall. Materialet ‘blgt mark’ og tilharende restitusjonsparametere er definert ut ifra forhdndsdefinerte
materialer i tidligere versjoner av RocFall (RocFall 4.0).

Tabell 2: Restitusjonsverdier for ulike materialtyper med tilhgrende standardavvik som er benyttet i RocFall-analysene.

Materiale Normal restitusjon Tangentiell restitusjon |Standardavvik
(Rn) (Rr)

Bergblotninger 0,35 0,85 0,04

Ur 0,32 0,8 0,04

Blgt mark 0,3 0,8 0,04

4.2.3 Resultater

Resultater fra simuleringen viser at blokker ikke nar ut pa det vurderte omradet. Alle simulerte blokker fra de
ulike lgsneomradene/slippunktene stopper i fiellskraningen eller i skraningsfoten. Resultater er vist i Figur
16.

Figur 16: Utsnitt av resultater fra simulering av Utldpslengde for steinsprang i RocFall. Alle blokker (rosa) stopper i
skraning eller ved skraningsfot.

R
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5 Vurdering av skredfare

5.1 Hgydebasseng (delomrade 1)

5.1.1 Sng- og sgrpeskred

Sngskred lgsner vanligvis i terreng brattere enn 30°. Store deler av lia ovenfor planlagt hgydebasseng er
brattere enn dette, og utgjar dermed teoretiske lgsneomrader. Nedre del av skraningen er stort sett dekket
av buskvegetasjon og smaskog, mens det i toppen finnes flere &pne omrader (markert pa faresonekart).
Vegetasjonen vil binde et eventuelt sngdekke og dele det opp i mindre seksjoner, slik at sannsynligheten for
utlgsning av et skred av betydelig starrelse minker. Partiene uten vegetasjon er unntakene, og disse vil
muliggjere skredhendelser gitt at veerfoholdene gir sngansamling.

De dokumenterte skredhendelsene sgr for omradet indikerer at en kan f& ansamling av sng i den gstvendte
fiellsiden, selv om det er sjelden det har gatt starre skred.

Det er ikke observert tegn til hyppig sngskredaktivitet eller store hendelser i omradet ved planlagt
haydebasseng, men det er observert enkelte &pne glenner i skogen som en ikke kan utelukke skyldes
sngskredaktivitet. Det er begrenset hayde pa fijellsiden ovenfor haydebassenget. Med bakgrunn i terreng,
vegetasjon og observasjoner i skraningen vurderes det & veere potensiale for utlasning av mindre sngskred i
det aktuelle omradet.

Samlet vurderes mindre skredhendelser fra de vegetasjonsfrie omradene & kunne opptre hyppig og dermed
pavirke utbredelsen av faresone P>1/100. Slike hendelser vil normalt stoppe i, eller et lite stykke ut fra,
skraningsfoten langs fijellsiden. For hendelser med stgrre returperiode méa en ta hgyde for at vegetasjonen
har mindre beskyttende effekt slik at en kan fa dannet stagrre skred som vil kunne krysse hele det vurderte
omradet, inkludert omradet for haydebasseng. Beregninger med alfa/beta — metoden stgtter denne
vurderingen. Et slikt scenario danner grunnlaget for utbredelsen av faresone P>1/1000.

Sngskred er vurdert & veere dimensjonerende skredtype for delomrade 1.

Det er ikke observert elve-/ bekkelgp eller terrengforsenkninger som vurderes a kunne forarsake utlgsning
av sgrpeskred.

5.1.2 Jord- og flomskred

For at et jordskred skal lgsne kreves terreng brattere enn 20° og Igsmasser av en viss mektighet. Terrenget i
omradet ovenfor hgydebassenget er stort sett brattere enn 20° (Figur 10), men det er ikke observert
lzsmasser av betydelig mektighet pa befaring. Dette stattes av lgsmassekart fra NGU som viser at
lgsmassene i omradet hovedsakelig bestar av tynn morene (Figur 12). Det er stedvis observert hgy
blokkandel i overflaten, noe som reduserer sannsynligheten for skred. Vegetasjonen i omradet vil ha en
stabiliserende effekt pa det som finnes av lasmasser, og reduserer sannsynligheten for utlgsning av et
eventuelt jordskred. Videre er det ikke observert tegn til tidligere jordskred, mindre utglidninger eller erosjon i
terrenget. Det vurderes som lite sannsynlig at det skal Igsne jordskred med utlgp ned mot
hegydebassengomradet, men mindre utglidninger kan likevel ikke utelukkes ved kraftig regn eller stor
sngsmelting. Jord- og flomskred vurderes imidlertid ikke a veere dimensjonerende skredtype for det vurderte
omradet.
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Det er ikke observert elve- eller bekkelgp i terrenget ovenfor hgydebassenget som vurderes & kunne
forarsake flomskred av betydning.

5.1.3 Steinsprang

Det er ikke definert aktsomhetsomrade for steinsprang i omradet hvor tanker til hgydebassenget planlegges
plassert (NVE, 2019). Feltkartlegging viser at det er enkelte bergblotninger i skrdningen samt enkeltblokker
som ligger i det skra terrenget, men ingen berghamre som vurderes som sannsynlige lasneomrader for
steinsprang med rekkevidder ned mot omradet for hgydebasseng.

Pa bakgrunn av dette vurderes omradet hvor hgydebassenget planlegges plassert a ha tilstrekkelig sikkerhet
mot steinsprang.

5.2 Massetak (delomrade 2)
5.2.1 Steinsprang

5.2.1.1 Potensielle lgsneomrader

Det er partier med markerte og bratte berghamre i gvre del av skraningen ovenfor planlagt massetak (Figur
8). Det sees noe oppsprekking i berget, og det ventes aktivitet i form av blokkfall fra disse berghamrene.
Berghamrene vurderes & veere potensielle lasneomrader for steinsprang.

5.2.1.2 Vurdering av fare for steinsprang

Det er observert urmasser i store deler av skraningen ovenfor planlagt massetak. Gjennomgaende ligger
gamle skredblokker i terrenget ned til en markert urfot, stedvis ligger spredte blokker i det flate terrenget et
lite stykke ut fra denne. Dette indikerer at rekkevidden pa steinsprang er begrenset, men det er observert
enkelte ekstremblokker med relativt lange utlgp. Med bakgrunn i vurderte potensielle lgsneomrader, hgyde
pa disse og observasjoner i felt vurderes det & veere potensiale for steinsprang med utlgp inn i vurdert
omrade. Steinsprang er vurdert & veere dimensjonerende skredtype for omradet vest for profillinje 1 og langs
hele omradet med unntak av i utlgpet til skredlgp langs profillinje 2 (se faresonekart — Vedlegg 1). Det er ikke
observert ferske blokker fra nyere hendelser i omradet, steinsprangaktiviteten vurderes derfor & veere
begrenset.

5.2.2 Sng- og serpeskred

Det er definert aktsomhetsomrade for sngskred i deler av omradet (Figur 4). Terrenget i lia ovenfor vurdert
omrade er teoretisk bratt nok til at sngskred kan utlases, men i de mange berghamrene er det for bratt til at
starre snemengder vil kunne akkumuleres. To potensielle sngskredlgp ned mot delomradet er detektert
under befaring (profil 2 og 4 pa vedlagte kart). Ovenfor det planlagt massetakets sarlige del finnes et starre
omrade uten berghamre og vegetasjon som vurderes & veere et potensielt lasneomrade for sngskred (Profil
2). Hovedskredlgpet vurderes a ville ga sar for massetaket, men det pavirker faresonegrensen i det serlige
hjgrnet av omradet.

Sngskred vil kunne veere dimensjonerende skredtype for sjeldne hendelser og vil derfor veere
dimensjonerende for faresone S2 og S3 i aktuelle omrader. De aktuelle omradene er markert pa
faresonekart (Vedlegg 1), og begrenser seg til enkelte skredlgp (2 og 4), samt omradet sargst for profil 2.
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Det er ikke observert elve-/bekkelap eller andre forsenkninger i terrenget som ventes & kunne utlgse og lede
starre sgrpeskred ned til det aktuelle omradet.

5.2.3 Jord- og flomskred

Det er ikke definert aktsomhetsomrader for jord- og flomskred i det aktuelle omradet (Figur 2). Lia ovenfor
planlagt massetak er dominert av urmasser og vegetasjon i form av smaskog. Ifalge lgsmassekart finnes det
tynn morene, skredmateriale og bart fiell i fiellsiden ovenfor planlagt massetak (Figur 12). Basert pa dette og
observasjoner i felt forventes ikke lgsmasser av betydelig mektighet. Det er ikke observert tegn til jordskred,
erosjon eller mindre lgsmasseutglidninger i terrenget. P& bakgrunn av dette vurderes det som lite sannsynlig
at det skal utlgses jordskred i skrdningen med utlap til det vurderte omradet. Mindre utglidninger kan
forekomme i omradene uten vegetasjon ved kraftig regnveer eller stor sngsmelting.

Det er ikke observert elve- eller bekkelgp i terrenget som ventes & kunne forarsake stgrre flomskred.

Jord- og flomskred vurderes & ikke vaere dimensjonerende skredtype for omradet.

5.2.4 Vudering av skredfare etter «1. ledds tiltak»

For 1. leddstiltakene innenfor planomradene er det gjort en utvidet vurdering av skredfare for & kunne
bestemme faresonegrense for tiltak omfattet av storulykkeforskriften. Det er da sett pa bade ekstreme
utlapslengder for skred fra fijellsiden, i tillegg til at det er vurdert potensiale for store fjellskred samt
sekundeervirkning i form av flodbglge.

Det er utfgrt analyse av utlgpslengder for steinsprang ved bruk av programvaren RocFall og af-modellen for
steinsprang. RocFall gir utlap til urfot, men ikke ut pa det slake omradet utenfor. ag-modellen som
representerer maksimale utlgpslengder gir lengre utlgp som nar ut pa myrflate i nedkant av skraningen. For
vurdering av faresone er det valgt & legge til grunn en konservativ tilnaerming til modellerte og beregnede
utlgpslengder ved fastsettelse av faresonegrenser. | tillegg til utfgrt feltkartlegging er resultater fra of-
modellen med 3 standardavvik for steinsprang vektlagt ved plassering av faresonegrensen.

5241 Vurdering av fare for pvirkning fra ustabile fiellparti

I NGU sin database finnes det ingen registrerte ustabile fiellparti som vil kunne bergre det aktuelle anlegget
direkte. Analyse av INSAR-data viser heller ingen tegn til bevegelse i fiellsiden ovenfor omradet hvor
brenstofflageret omfattet av storulykkeforskriften skal plasseres. Det vurderes derfor & ikke veere fare for
starre fiellskred fra Kinnfjellet med utlgp til planomradet, men anlegget ma plasseres utenfor faresone for
«farsteleddstiltak» som ivaretar sikkerhet mot steinsprang og stgrre steinskred.

Det finnes begrenset informasjon om de ustabile fijellpartiene som er registrert i regionen. Objektene det er
etterspurt informasjon om er lavt prioritet i NGU sitt program for kartlegging av ustabile fiellparti. GPS-
malingene pa to av lokalitetene viste ingen store bevegelser, og INSAR data viser XXX. Plasseringen pa
yttersiden av Andgya gjgr at anlegget vil veere godt beskyttet av eventuelle flodbglger som eventuelt
genereres inne i fiordene. Dette gjelder ogsa objektene som er vurdert & ha hgyere faregrad, Reintinden (6)
og Brustinden (7), som ligger henholdsvis omkring 80 og 65 km fra Andgya. De vil ved en eventuell kollaps
treffe sjgen pa sgrastsiden av gyene hvor de er lokalisert. Planomradet vurderes & ligge i god avstand, og
skjermet til ved en eventuell fiellskredgenerert flodbglge fra disse objektene.

Ut ifra foreliggende grunnlag er det ut fra Norconsult sin vurdering per i dag ikke avdekket forhold som gjar
at fiellskred eller sekundzervirkning av slike (flodbglge) vil kunne pavirke anlegg plasser utenfor faresone for
«1. ledds tiltak».
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5.3 Midlertidig deponi (delomrade 3)
5.3.1 Steinsprang

5.3.1.1 Potensielle Igsneomrader

Terrenget ovenfor det vurderte delomradet bestar av flere bratte berghamre og skrenter. Det er dels
dekkende og mektige urmasser i skréningen og ned pé flata utenfor fiellsiden, noe som tyder pa historisk
aktivitet. Berghamrene i gvre del av fjellsiden vurderes a veere potensielle lasneomrader for steinsprang.

5.3.1.2 Vurdering av fare for steinsprang

Det ligger som nevnt urmasser i skraningen og stedvis ut pa flaten langs fjellsiden. Det er observert enkelte
blokker med lange utlgp, markert pa faresonekart. Dette er vurdert & vaere historiske blokker. Det er ogsa
observert enkelte ferske blokker i terrenget trolig fra en og samme hendelse, men av mindre stgrrelse og
blokkene har stoppet ca. 30 m oppe i fiellsiden (vist pa faresonekart). Ut fra dette vurderes
steinsprangaktiviteten i fiellsiden som begrenset. Det sees en del oppsprekking i berghamrene gverst i
fiellsiden, og det ventes & kunne komme utfall fra disse. Det vurderes med bakgrunn i dette & vaere
potensiale for steinsprang med utlgp til vurdert omrade.

Steinsprang er vurdert & vaere dimensjonerende skredtype for store deler av det aktuelle omradet. Unntaket
er langs sngskredlgp merket i faresonekart.

5.3.2 Sng- og serpeskred

Det er definert aktsomhetsomrade for sngskred langs hele fiellsiden ovenfor det vurderte omradet. Terrenget
er bratt nok til at sngskred kan utlgses, men deler av fiellsiden bestar av bratte berghamre hvor sng ikke vil
akkumuleres. Nedre deler av fjellsiden er hovedsakelig dekket av vegetasjon og urmasser, som vil forhindre
at det dannes stgrre flak som kan gli ut samt bidra til god heft for et eventuelt sngdekke. | gvre deler av
enkelte renneformasjoner finnes omrader uten vegetasjon hvor det vurderes a kunne vaere potensielle
lzsneomrader for sngskred. Omradene er markert pa faresonekart (Vedlegg 1).

Det vurderes & veere potensiale for sngskred med utlap til vurdert omrade fra en av renneformasjonene i
fiellsiden ovenfor omrade 3 — midlertidig deponi (snaskredlgp 3). Sngskred er dimensjonerende skredtype
for omradet i utlapet av det aktuelle sngskredlgpet (markert pa faresonekart — Vedlegg 1).

Det er ikke observert terrengformasjoner som vil kunne vaere lgsneomrader for sgrpeskred i det aktuelle
omradet.

5.3.3 Jord- og flomskred

Ifglge NVE sine aktsomhetskart er det definert aktsomhetsomrader for jord- og flomskred i deler av omradet
(Figur 2). Det er pa befaring ikke observert tegn til jordskred eller stor erosjon i fiellsiden, og denne typen
skredaktivitet vurderes & vaere begrenset. Med bakgrunn i lgsmassekart og observasjoner pa befaring
ventes det ikke betydelig lasmassemektighet i fiellsiden. Eventuelle lgsneomrader for jordskred vil veere
lokalisert gverst i rennene, der en ikke har urmasser eller vegetasjon. Det kan ikke utelukkes at mindre
lzsmasseutglidninger kan forekomme fra gvre deler av renneformasjonen langs fiellsiden. Disse ventes & ha
begrenset utlgp og vil mest sannsynlig stoppe ved eller i kort avstand ut fra foten pa fiellsiden. Det er ikke
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observert vannveger i terrenget eller p& kartet som ventes & kunne fare et flomskred ned til det vurderte
omradet.

Jord- og flomskred er vurdert a ikke veere dimensjonerende skredtype for dette omradet.
5.4 Kinnfjellet nord (delomrade 4)
5.4.1 Steinsprang

5411 Potensielle lgsneomrader

Terrenget ovenfor planomradet bestar av flere bratte berghamre og skrenter. Her sees en del oppsprekking,
og det kan ikke utelukkes at det vil komme nedfall fra disse.

54.1.2 Vurdering av fare for steinsprang

Det vurderes & vaere potensiale for steinsprang med utlgp til planomradet fra berghamrene pa nordsiden av
Kinnfjellet. Terrenget i nedkant av hamrene vurderes a ha god fangevne i form av ur og vegetasjon i
skraningen og myr pa flaten ut fra skraningen, mindre nedfall ventes derfor a stoppe far planomradet. Det er
ikke registrert ferske blokker ned pa flata mot planomradet, dette indikerer lav steinsprangaktivitet, men det
ligger eldre urmasser og enkeltblokker et stykke ut pa flata. Det kan ikke utelukkes at starre utfall vil kunne fa
utlgp inn pa planomradet.

Deler av planomradet vurderes & ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang. Det er utarbeidet
faresonekart for det aktuelle omradet med steinsprang som dimensjonerende skredtype.

5.4.2 Sng- og s@rpeskred

Deler av vurdert omrade ligger innenfor aktsomhetsomrade for snaskred (NVE, 2019). Terrenget bestar av
bratte berghamre og urmasser, med unntak av skaret som gar opp mellom to av berhgamrene sentralt i
skraningen (Figur 9). Terrenget ovenfor planomradet er teoretisk bratt nok til av sngskred kan lgsne (>30°),
men domineres av berghamre som er for bratte til at sng vil akkumuleres. Videre vil vegetasjonen nedenfor
berghamrene dele sngdekket opp i mindre seksjoner og fare til at sannsynligheten for at stgrre skred lgsner
er mindre. Urmassene vil gi et eventuelt sngdekke god heft, samt fare til at det kreves en stgrre sngdybde
for at et skred skal utlgses. Det vurderes & veere lite sannsynlig at omradene dekket av ur og/eller
vegetasjonen vil utgjare lgsneomrader for snagskred. Et begrenset omrade gverst i skaret vurderes & kunne
veere et potensielt lasneomrade for sngskred. Innhentet klimadata samt informasjon fra lokale antyder at
sngdybden i omradet sjelden er betydelig.

Det er ikke observert bekke-/elvelgp eller andre terrengforsenkninger som ventes a kunne gi sgrpeskred
med utlgp til det aktuelle omradet.

Vurdert omrade vurderes 4 ha tilfredsstillende sikkerhet mot sng- og sarpeskred for bade S1, S2 og S3.

5.4.3 Jord- og flomskred

Det er ikke definert aktsomhetsomrade for jord- og flomskred i det aktuelle omradet (Figur 2). Det er ikke
registrert elve- eller bekkelgp med potensiale for flomskred i omradet, hverken p& befaring eller pa kartet.
Skraningen bestar hovedsakelig av urmateriale eller bratte berghamre og det er ikke observert tegn til
lzsmasser av starre mektighet i skraningen ovenfor det aktuelle omradet. Skraningen er dekket av lavskog
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og urmasser, og det er ikke observert tegn til erosjon eller utglidninger. Det gar et sgkk/skard opp mellom to
av berghamrene, her kan det ikke utelukkes at det finnes noe lgsmasser.

Det kan ikke utelukkes at mindre lgsmasseutglidninger kan forekomme i skaret mellom berghamrene. Ur og
vegetasjon i form av lgvskog i skraningen nedenfor skaret vil bremse og spre massene fra en utglidning slik
at utlapslengden reduseres. En eventuell utglidning fra skaret vurderes derfor a ikke ville na ned til det
vurderte omradet.

Det vurderes & ikke veere potensiale for jord- og flomskred med utlgp til det vurderte omradet.
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6 Faresonekart

Ettersom deler av omradene vurderes & vaere utsatt for skred er det utarbeidet faresonekart for de vurderte
omradene. Det er tegnet faresonegrenser for alle sikkerhetsklasser S1 (1/100), S2 (1/1000) og S3 (1/5000),
samt for «1. ledds»-tiltak. Byggverk omfattet av de ulike sikkerhetsklassene ma plasseres utenfor tilhgrende
faresonegrense. Tiltak kan utfgres for & gke sikkerheten mot skred i et spesifikt omrade, unntaket er
byggverk omrammet av storulykkeforskriften.

Steinsprang er dimensjonerende skredtype for store deler av delomrade 2 og 3 (massetak og midlertidig
deponi) med unntak av 3 sngskredlgp langs fjellsiden. For delomrade 4 pa nordspissen av Kinnfjellet er
steinsprang vurdert & vaere dimensjonerende skredtype, mens for omrade for haydebassenget er sngskred
dimensjonerende for faresonegrensene.

I tillegg til observasjoner og vurderinger gjort ut ifra kartstudier og feltobservasjoner er det gjort beregning av
utlgpslengde for sngskred ved alfa-beta metoden (NVE, 2015).
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7 Vurdering av aktuelle sikringstiltak

7.1 Hgydebasseng

Det vurderes & veere potensiale for sngskred med utlgp frem til aktuell plassering av hgydebasseng.
Hoydebassenget bestar av tanker som planlegges nedgravd, der kun luftergr stikker over jord. En
forutsetning for en slik lgsning er at tankene legges tilstrekkelig dypt i terrenget og overdekkes med nok
masser til at eventuelle snaskred ikke eroderer seg ned til tankene. Dette ma detaljprosjekteres i videre
prosjektfaser. For at hgydebassenget skal veere operativt ma en i tillegg unnga at luftergrene dekkes av
skredmasser, det vil derfor veere ngdvendig & sikre disse mot eventuelle sngskred. Dette kan gjgres ved &
legge opp masser i en kjegle som vil splitte skredet og lede skredmassene rundt luftergrene. Behov for mur
for & gjere kjeglene tilstrekkelig bratte ma vurderes. Disse kjeglene ma ha en overhgyde i forhold til rarene
og hgyden pa dimensjonerende skred. Ogsa dette tiltaket ma detaljprosjekteres i videre prosjektfase.

7.2 Massetak

Ifalge foreliggende planer er det ikke planlagt noen bygg innenfor faresone S1, S2 eller S3 i det aktuelle
omradet.. Pa foreliggende plankart er det skissert inn en skredvoll, denne vurderes ikke som ngdvendig for
permanente bygg p& omradet.

| anleggsperioden vurderes det generelt som akseptabelt & jobbe inn til faresonegrense for sikkerhetsklasse
S1. En skal likevel veere observant pa at det vil vaere en viss restrisiko for skred, og dette méa hensyntas ved
planlegging og gjennomfaring av arbeider for @ minimere oppholdstid naermest skraningsfot.

Det bgr vises ekstra aktsomhet ved store nedbgrsmengder i form av bade sng og regn.

7.2.1 «1.leddstiltak»

Tiltak som havner innunder TEK17 §7-3 fgrste ledd ma plasseres utenfor (vest for) faresonegrense for
1.ledd tiltak, og det er ikke tillatt & utfare sikringstiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet mot skred, se kap.
1.2.

7.3 Midlertidig deponi

Det planlegges ikke permanente byggverk innenfor omrade 3, midlertidig deponi. Det er derfor ikke
nadvendig med sikringstiltak innenfor det aktuelle omradet.

| anleggsperioden vurderes det generelt som akseptabelt & jobbe inn til faresonegrense for sikkerhetsklasse
S1. En skal likevel veere observant pa at det vil vaere en viss restrisiko for skred, og dette ma hensyntas ved
planlegging og gjennomfaring av arbeider for & minimere oppholdstid naermest skraningsfot.

Det bar vises ekstra aktsomhet ved store nedbgrsmengder i form av bade sng og regn.

7.4 Kinnfjellet nord

En liten del av omradet ligger innenfor faresoner for skred, men ifalge foreliggende planer skal det ikke
plasseres bygninger innenfor definerte faresoner. Det vil derfor ikke veere ngdvendig a utfgre sikringstiltak i
det aktuelle omradet ut fra dagens planlagte arealutnyttelse.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Faresonekart (tegning G10-00-01-A)

Vedlegg 2: Faresonekart for omrade for 1. ledds tiltak (tegning G10-00-02-A)
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