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Sammendrag og konklusjoner

Pa oppdrag for Statnett har NGI vurdert naturfare og grunnforhold for fem alternative
plasseringer av ny transformatorstasjon ved Kvanangsbotn. Statnett har bedt om at
rapporten besvarer tema beskrevet i SDOK 119-24 kapittel 2-5.

Alle de fem alternativene vurderes til a tilfredsstille sikkerhetsklasse S3 i TEK17 for
steinsprang/-skred, sngskred (torre og vate) og jord- og flomskred. Dvs. at nominell arlig

sannsynlighet for at disse skredtypene skal fa utlep inn i planomrédene vurderes til &
vaere < 1/5000.

De fem alternativene ligger under marin grense, og marine avsetninger finnes i omradet
ifolge losmassegeologisk kart fra Norges geologiske undersekelse (NGU). Omrade-
stabiliteten for planomrédet er folgelig vurdert iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 med
bakgrunn i eksisterende data om grunnforholdene og ny informasjon fra grunn-
undersokelser gjennomfort 1 forbindelse med dette prosjektet. Det er vurdert at det ikke
er fare for omradeskred ved alternativ 2 og 4, som er de mest enskelige plasseringene av
en ny transformatorstasjon.

Basert pa beregninger vurderes alternativene 2, 4 og 5 til 4 tilfredsstille sikkerhetsklasse
F3 1 TEK17 for flom. Dvs. at arlig nominell sannsynlighet for flom inn 1 disse plan-
omradene vurderes til & veere < 1/1000. Alternativ 3 ligger ca. 30 m unna utbredelse av
1000-érs flom. Alternativ 1 vurderes til & veere utsatt for 1000-ars flom da en delvis &pen
bekk renner rett under og det vurderes at rerene som avleder den ikke er store nok til &
handtere en tusenars flom. Det er store usikkerheter 1 beregningen av 1000-ars flom fordi
elvene er regulert, det finnes ikke data for & gjere en robust statistisk analyse.
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1 Innledning

Pé oppdrag for Statnett har NGI vurdert naturfare og grunnforhold for fem alternativer
for plassering av ny transformatorstasjon ved Kvenangsbotn (Figur 1-1). Statnett har
bedt om at rapporten besvarer tema beskrevet i SDOK 119-24 kapittel 2-5. I revisjon 0
av rapporten besvarte NGI sa langt vi mener det lar seg gjore uten at det var blitt utfort
befaring pga. sneforholdene i arbeidsperioden og uten at det var blitt utfert grunn-
undersekelser. Som grunnlag for foreliggende revisjon 1 av rapporten har det blitt utfort
befaringer og grunnundersekelser. Alternativ 2 og 4 er mest aktuelle for plassering av
ny trafostasjon. Det er derfor gjort grunnundersegkelser med tanke pé 4 finne ut om disse
er egnede plasseringer. Etter avtale med Statnett ble det ikke utfert grunnundersekelser
1 omradet ved alternativ 5.
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Figur 1-1 Oversiktskart med Kvaenangsbotn markert med rgd prikk gverst og de fem
alternativene pd de to nederste figurene.
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2 Befaringer og grunnunderseokelser

Befaring for vurdering av omradestabilitet og planlegging av grunnundersgkelser ble
utfort av Amanda Johansen DiBiagio og Bjern Gudleik Kalsnes 2022-05-31. Befaring
for flomvurderinger ble utfert av José-Luis Guerrero 2022-08-08. Pernille Derstad
(Statnett) var til stede under befaringen.

Grunnundersegkelser som grunnlag for vurdering av omradestabilitet ble utfert av
GeoNord i juni 2022.

3 Sikkerhetsklasse for skred og flom

Statnett har opplyst at nominell arlig sannsynlighet for skred inn i planlagt mulig
utbyggingsomrdde skal vare < 1/5000. Det tilsvarer sikkerhetsklasse S3 i TEK17.
Videre har Statnett opplyst at nominell arlig sannsynlighet for flom i planlagt mulig
utbyggingsomrdde skal vaere < 1/1000. Det tilsvarer sikkerhetsklasse F3 i TEK17.

4 Klimatologiske data

4.1  Temperatur, nedber og sneheyder

For en oversikt over nedber og sneklimaet ved de fem aktuelle transformatorstasjonene
i Kvanangsbotn har vi valgt et referansepunkt i hoyde med de mest aktuelle losne-
omradene for snegskred (hoyde pa valgt gridcelle er 330 moh.). Interpolerte klimadata
fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for normalperioden 1981-
2010 viser at normal arsnedber 1 det undersekte omradet er ca. 511 mm, hvor ca. 264
mm kommer om vinteren (Figur 4-1). Arsmiddeltemperatur i omradet er 0,1 °C og degn-
middeltemperaturen varierer normalt fra -22,4 °C til 17,6 °C. Gjennomsnittlig sneheyde
er 81 cm og maksimal sneheyde siste 50 ar er 155 cm. Antall dager med sne pa bakken
er 1 giennomsnitt 206.

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-irs sneheoyde for omridet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet & vere 64 mm/degn, og 300-4rs sneheoyde 1,8
meter. Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistiske usikker-
heter.

Klimafremskrivinger (Hanssen-Bauer et al., 2015) for Norges fastland frem mot &r 2100
viser at man kan forvente en gkning i nedbermengdene pa mellom 19 % (scenario 1,
RCP 4,5) og 26 % (scenario 2, RCP 8,5). @kningen om vinteren er henholdsvis 17 % og
15 % for de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 3,5 °C og 5,6 °C. Dette
har ogsé en effekt pa snedekket, som er forventet & minke med mellom -59 % og -84 %.
Antall dager med sne pa bakken er forventet & reduseres med henholdsvis -81 og -142
dager for de to scenariene.
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Figur 4-1 Dataperiode: 1958 — 2015. a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghayde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-d@gns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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4.2 Vind

Nordstraum 1 Kvanangen (SN92350) er narmeste vearstasjon for de fem aktuelle
transformatorstasjonene i Kvanangsbotn. Stasjonen har veaert i drift siden 1965 og samlet
over 50 &r med data. Stasjonen er plassert 20 moh. En analyse av vindforholdene ved
stasjonen viser at vinden hovedsakelig kommer fra sor og ut Kvaenangsbotn (Figur 4-2).
Dette gjelder for vind med lufttemperaturer under 0°C. Hoye vindhastigheter kan
forventes fra servest, ser og serest. Nedberferende vind vil dermed komme i nordvestlig
til nordestlig retning. Det er viktig & bemerke at en dominerende vindretning nede ved
fjorden kan vare svert forskjellig fra situasjonen pa fjellet avhengig av det lokale
terrenget.
Vindhastighet (m/s)
mm 0-03

03-5.2

5.3-10.2

10.3-15.2

15.3-20.2

>20.2

Totalt antall hendelser: 1772

Ekstremverdier for spgrringsresultatet:

Midlere lufttemperatur (P1D): -14.1-0 (°C)
Vindhastighet: > 5 (m/s)

Vindretning: Ingen begrensning
Nedbgrmengde (P1D): Ingen begrensning
SWo SSE Snghgyde: Ingen begrensning

Figur 4-2 Prosentfordeling av vindretninger om vinteren (< 0°C) for Nordstraum i Kvaeenangen
(SN92350).

Snedrift vil forekomme ved vindhastigheter fra laber bris 5,5 — 7,9 m/s og heyere.

5 Generelt om vurderinger for de ulike alternativene

Grunnforhold er beskrevet, og omradestabilitet er vurdert for alle alternativene. Flom er
narmere vurdert for alternativ 1, 2 og 3 da de ligger innenfor aktsomhetssone for flom
(Figur 5-1). Sneskred er nermere vurdert for alternativ 1, 2 og 5 da de ligger innenfor
eller ner aktsomhetssone for sneskred (Figur 5-2). Jord- og flomskred er narmere
vurdert for alternative 1 og 2 da de ligger innenfor aktsomhetssoner for jord- og flom-
skred (Figur 5-3). Steinsprang/-skred er ikke vurdert da alle alternativene ligger langt
utenfor aktsomhetssoner for steinsprang.
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Figur 5-2 Aktsomhetssoner for sngskred.
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Figur 5-3 Aktsomhetskart for jord- og flomskred.

6 Sneskred

Alternativ 1, 2 og 5 ligger i nerheten av eller i utlopsomrader for sneskred i aktsomhets-
kart fra NVE.

Alternativ 1 ligger akkurat pa grensen til utlepslengdene 1 NVEs aktsomhetskart for sno-
skred. Alternativ 2 ligger ogsd nare utlopsomrddene i aktsomhetskartet for sneskred.
Alternativ 5 ligger innenfor utleopsomradene for sneskred. Det er i tillegg identifisert
potensielle utlesningsomréader for sneskred innenfor pavirkningsomrade, dvs. omrader
som er brattere enn 25° og ikke er dekket av skog med tilstrekkelig kronedekning i
omrédet over alternativene.

NGI kjenner ikke til noen kjente skredhendelser i omradet bak alternativene. Det er
heller ikke noen registrerte skredhendelser i NVE Atlas (atlas.nve.no).

6.1  Utredning av lesneomride og lesnesannsynlighet

Fra flyfoto er det ikke registrert spor etter sneskred. Trolig er sneskred en sjelden skred-
type 1 dette omrddet, men helningen og klimatiske forhold gjer at det kan vere potensial
for hendelser.
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Skyggerelieffkart av vegetasjonsforhold viser at det varierer mellom tett skog og noen
mindre apne omrader 1 lia ser for alternativ 1 og 2 (Figur 6-1). Omradene med mindre
skog er over lgsneomradet, i kanaler nedover fjellsiden samt under stremmastene og pa
bilveien.

Figur 6-1 Skyggerelieffkart som viser vegetasjonsforholdene over alternativ 1 og 2 fra lidardata
(www.hoydedata.no).

Skyggerelieffkart for alternativ 5 viser at det 1 hovedsak er tett skog 1 fjellsiden sor for
alternativet (Figur 6-2). Vegetasjonsforholdene har innvirkning pa utlesningssann-
synlighet for sneskred ved at skogen har en tendens til & forankre snedekket og redusere
utlesningssannsynligheten. Skog i skredbanen kan ogsd ha effekt pé rekkevidden av
mindre skred fordi skogen vil ha en bremsende effekt pa skredbevegelsen og dessuten
redusere medriving av skredmasser nedover i skredbanen. Flatehogst over storre arealer
vil kunne fore til gkt fare for sneskred.
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Figur 6-2 Skyggerelieffkart som viser vegetasjonsforholdene over alternativ 5 fra lidardata
(www.hoydedata.no).

NGI vurderer at den drlige sannsynligheten for utlesning av mindre sneskred er pa 1/100
under ndvaerende vegetasjonsforhold. For sterre sneskred er den arlige sannsynligheten
vurdert til & veere lavere enn 1/1000. Det er en blanding av vate og terre sneskred,
avhengig av verforholdene, som er relevante for gjeldende losneomrader og skredbaner.

6.2  Utredning av utlep

Utlep er simulert ved hjelp av RAMMS::AVALANCHE (Skred AS, 2020) og beregnet
med Alfa-Betametoden. Det er viktig & bemerke at resultatene fra modeller kun brukes
som et hjelpemiddel i den totale vurderingen av sneskredutlep.

Parametervalget i RAMMS er basert pa eksempelverdier i manualen til modellen samt
pa forholdene ved de aktuelle lasne- og utlopsomradene. Vi har utfert modellkjoringer
med konservative friksjonsverdier, konservativ sterrelse pa lesneomradet og ikke tatt
hensyn til vegetasjon (Tabell 6-1). Modellresultatene er derfor ventet a vere
konservative. I tillegg bruker vi resultatene som viser maksimale hastigheter, og man
kan derfor anta at den realistiske hastigheten og rekkevidden vil vare kortere basert pa
klimastatistikk, terreng og vegetasjon.

Resultatfilene i RAMMS viser maksimale hastigheter og er brukt for & beregne hva

trykket til snoskredet er nar det nermer seg de ulike plasseringene til transformator-
stasjonene. Trykket sier noe om kreftene til skredet.
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I beregninger brukes dynamisk trykk definert som:

P =rU?,
hvor U er skredhastighet og p tetthet. [ beregningene er det brukt en tetthet pa ca. 300
kg/m>,

Tabell 6-1 Parametere for modellkjgring, snaskred.

Simulering | Utlgsnin Coulomb "Viskgs- Globale Brud DTM
gsvolum friksjons- turbulent" parametere dhgy opplgsning
parameter p | parameter { | Returp | Volum de (m)

eriode | kategori | [m)
(ar)

1 44863 0,37 1100 100 Medium 0,6 5,0

2 70838 0,24 1750 100 Medium 0,6 5,0

6.2.1 Simulering 1

Resultatene fra simuleringen i RAMMS viser at de lengste utlepene stopper ca. 1 m over
alternativ 2 med en maksimal hastighet pa ca. 1 m/s (Figur 6-3). Utlepene med hoyere
hastighet (10 m/s) stopper tidligere. Trykket ved hastigheter pa 10 m/s er ca. 30 kPa. For
hastigheter pa 5 m/s ligger trykket pé ca. 7,5 kPa.

Utlepene i RAMMS nér ikke ned til alternativ 1.
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Figur 6-3 Simulering 1. Sngskredsimuleringen viser maksimal hastighet simulert i
RAMMS::AVALANCHE for alternativ 1 og 2.

6.2.2  Simulering 2

Resultatene fra simuleringen viser at utlapene stopper ca. 230 m over alternativ 5 (Figur
6-4). Terrenget over stasjonen er kupert med flere hoyder som vil begrense rekkevidden
til sneskred. I tillegg er det tett skog i fjellsiden som ogsé vil begrense utlapene.
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Figur 6-4 Simulering 2. Sngskredsimuleringen viser maksimal hastighet simulert

RAMMS::AVALANCHE for alternativ 5.

6.2.3 Alfa-Betametoden for alternativ 2

i

Alfa-Betametoden beregner den maksimale utlopslengden til dit terrenget flater ut til 10°
helning (betapunktet). Skredbanen blir tegnet som et profil og utlesningspunktet er det

forste punktet pa profilet hvor helningen er 30°.

Metoden er kun brukt for alternativ 2 da beregningene fra RAMMS viser at alternativ 2
var mest utsatt for sneskredutlep. I tillegg gjor det kuperte terrenget over alternativ 5 det
ugunstig & bruke Alfa-Betametoden da man skal felge kotene nér man plasserer skred-
profilet. Resultatene fra Alfa-Betametoden gir at maksimalt utlep stopper 30 m over

alternativ 2 (Figur 6-5). Dette samsvarer godt med simulering 1.
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Figur 6-5 Alfa-Betametoden utfgrt for alternativ 2 basert pG utlgpslengdene i RAMMS.

6.3  Sannsynlighet for sneskred inn 1 planomradene

Basert pa tilgjengelig grunnlagsdata, beregninger, klimastatistikk og faglig skjenn
vurderer NGI den nominelle sannsynligheten for utlep ned til alternativ 1, 2 og 5 til &
vare lavere enn 1/5000.

Fjellsiden bak alternativene 1, 2 og 5 er ikke vurdert til & vere spesielt utsatt for sne-
skred. Det er ingen kjente hendelser og ingen spor i terrenget som tyder pd sneskred.
Terrenghelningen sor for alternativ 1 og 2 er hovedsakelig under 27°, bortsett fra gverst
1 ravinene. Terrenghelningen ser for alternativ 5 er slak og kupert. Storre skred som
losner 1 fjellsiden bak alternativ 5 vil fores vekk fra stasjonen. Vegetasjonen viser heller
ingen tegn pa tidligere skredaktivitet ved noen av alternativene. Trarne forankrer og
stabiliserer snedekket, og det er derfor viktig at skogen bevares slik den er 1 dag.

Omrédet er nedbersfattig, og statistikk viser at normal vinternedber er pd ca. 264 mm
med en gjennomsnittlig sneheyde pa ca. 81 cm. Det betyr at skred med store losne-
omrader svert sjeldent forekommer. I tillegg er nedbersfeltet over de tre alternativene
smd og det vil derfor vere liten fare for oppsamling av store snemengder som kan pa-
virke utlepsomradet.

Beregningene utfort for omradet bekrefter de vurderingene som er gjort. Simulerings-

resultatene viser utlepssannsynligheter langt lavere enn 1/5000. Derimot gir de en god
indikasjon pd utlepsbaner.
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Mindre skred kan lgsne gverst i ravinene hvor det er apne omrader uten tett skog over
alternativ 1 og 2. Det er derimot lite trolig at disse vil ha lang rekkevidde.

Terrenget er ikke typisk for serpeskred (vate sneskred) da, og omradestabiliteten er
vurdert. Slike skred gjerne gar i slakere terreng med svaberg eller i aktive bekkelap. Det
relativt torre og kalde klimaet legger ikke til rette for serpeskred. Vi vurderer at nominell
arlig sannsynlighet for serpeskred inn i planomradene er lavere enn 1/5000.

7 Jord- og flomskred

Alternativ 1 og 2 ligger innenfor utlepsomrader til jord- og flomskredaktsomhetskartet
fra NVE (Figur 5-3).

Alternativ 1 ligger akkurat pa grensen til jord- og flomutlep i NVEs aktsomhetskart for
jord- og flomskred. Alternativ 2 ligger ogsd nar utlopsomradene i aktsomhetskartet. Ut
fra detaljert terrengmodell er det identifisert potensielle utlesningsomrader for jord-
skred, dvs. omréder med lesmasser og med helning péa 20-40°.

Flomskred kan utleses i terreng brattere enn rundt 15° med lesmasser og som kan gi
opphav til overflateavrenning er potensielle losneomréder for flomskred. Klimatiske
forhold med mye nedber og perioder med intens sngsmelting kan gi opphav til skred-
aktivitet der terrengforholdene ligger til rette for det.

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVE Atlas (atlas.nve.no) i omradet.

7.1  Utredning av lesneomrdde og lgsnesannsynlighet

Store deler av fjellsiden ser for alternativ 1 og 2 er bratt nok til at jordskred kan utlases.
Flomskred kan utleses i ravinene i fjellsiden ser for alternativ 1 og 2.

Ved bruk av skyggerelieffkart er det observert tydelige erosjonsspor, men ingen
avsetningsspor, ser for alternativ 1 og 2 (Figur 7-1). Erosjonssporene er trolig hoved-
sakelig dannet rett etter siste istid, med sporadisk erosjon siden da. Bekkelopene er ikke
aktive med rennende vann i dag.
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Figur 7-1 Skyggerelieffkart som viser ravinene ned mot alternativ 1 og 2 fra lidardata
(www.hoydedata.no).

NGI vurderer at den arlige sannsynligheten for utlesning av jord- og/eller flomskred er
lavere enn 1/1000 under dagens forhold basert pa total nedbersmengde, storrelse pé
nedbersfelt og losmassetykkelse i lasneomréadet. Flomskred er mest aktuelt i rennene sor
for alternativ 1 og 2.

7.2 Utredning av utlep

Utlep er simulert ved hjelp av RAMMS::DEBRISFLOW (RAMMS-DF). Parameter-
valget i RAMMS-DF er basert pa eksempelverdier i programmets manual samt
anbefalinger fra Skred AS, 2020. Vi har utfert modellkjoringer med konservative
friksjonsverdier, konservativ sterrelse pa lesneomrddet og ikke tatt hensyn til vegetasjon
(Tabell 7-1). Modellresultatene er derfor ventet & vaere konservative. I tillegg bruker vi
resultatene som viser maksimale hoyder, og man kan derfor anta at hyppige hendelser
vil ha en noe mindre tykkelse og rekkevidde basert pa klimastatistikk (nedber,
temperatur), hydrologiske faktorer (storrelse pa nedbersfelt, aktive bekkelop), terreng
(formasjoner, helning), losmassedekket (tykkelse, type) og vegetasjonsforhold (tetthet).

Vi har simulert for flom- og jordskred i to runder, simulering 1 har en losmassetykkelse
pa 0,5 m og simulering 2 har en tykkelse pd 1 m. Losmassetykkelsene er basert pa
losmassekartet fra NGU, 2022. Simulert tykkelse er likevel konservativ, da faktisk
tykkelse trolig ikke er mer enn 0,5 m pa det tykkeste.
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Tabell 7-1 Parametere for modellkjgring av jordskred.
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Simulering | Utlgsningsvolum | Coulomb "Viskgs- | Tetthet | Bruddhgyde DTM
friksjons- | turbulent" | (kg/m?) (m) opplgsning
parameter | parameter (m)
1 §
1 17437 0,20 400,0 1600,0 0,5 1,0
2 34874 0,20 400,0 1600,0 1,0 1.0

7.2.1 Simulering 1

Parameterverdier brukt i simulering 1 tar utgangspunkt i det vi antar er passende
konservative verdier for skred for lokaliteten basert pa losneomréder, skredavsetninger
og lesmassetykkelse. Resultatene fra simuleringen viser at de lengste utlopene treffer
alternativ 2 med en tykkelse pd ca. 0,5 m (Figur 7-2). Alternativ 1 er uberert av de
simulerte utlepene.

el _;—F;.i; ___ = ‘l-_.__l ‘|" \ " N

Gardelvagberg

Max hayde, 0.5m

Value
<01
<03
<05
<1
<2
<3 4
<5 115 230 460 Meter|
<320 ] N — — ] ] ]

Figur 7-2 Simulering 1. Simuleringen viser maksimal hgyde simulert i RAMMS::DEBRISFLOW for
alternativ 1 og 2.

7.2.2  Simulering 2

Losmassetykkelsen er satt til 1 m for simulering 2. Parameterne er mer representative
for sterre og sjeldnere skredhendelser, og er meget konservative. Resultatene fra
simuleringen viser maksimale flytheyder. Resultatene fra simuleringen viser at de
lengste utlopene treffer alternativ 2 med en tykkelse pa ca. 2 m (Figur 7-3). Utlgpene er
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hoyere og marginalt lengre enn for simulering 1. Alternativ 1 er uberert av de simulerte

utlopene ogsa for simulering 2.
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Figur 7-3 Simulering 2. Simuleringen viser maksimal hgyde simulert i RAMMS::DEBRISFLOW for
alternativ 1 og 2.

7.3 Sannsynlighet for jord- og flomskred inn 1 planomradet

Inntrufne jord- og flomskred kan na frem til alternativ 2 i sjeldne tilfeller, og utlesnings-
sannsynligheten er meget liten.

Basert péd terrenghelning og terrengformasjoner, losmassetykkelse, klimastatistikk,
hydrologiske faktorer, beregninger og faglig skjenn vurderer NGI at nominell arlig
sannsynlighet for at jord- og/eller flomskred nar inn 1 planomradene er lavere enn 1/5000
under dagens forhold.
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8 Grunnforhold og omradestabilitet

8.1  Topografi og grunnforhold

De aktuelle plasseringene av trafostasjonen ligger alle under marin grense (Figur 8-1).
Kvartergeologisk kart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) (Figur 8-1) 1 male-
stokk 1:250 000 indikerer at losmassene i hovedsak bestar av elve- og bekkeavsetninger,
samt marin strandavsetning. Ser for alternativ 4 og ost og vest for henholdsvis alternativ
1/2 og alternativ 5 indikerer kartet bart fjell. Det bemerkes at slike kvartergeologiske
kart er grovt inndelt og kun er ment 4 illustrere gverste losmasselag. Kartet sier dermed
ingenting om hvilke lgsmasser en kan forvente i dybden. Det er derfor ikke usannsynlig
at det finnes marine sedimenter, med potensiell kvikkleire, under avsetningene vist i
Figur 8-1. Det ble derfor gjennomfert en grunnundersekelse i forbindelse med dette
prosjektet for a avklare dette.
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Figur 8-1 Figuren viser Idgsmassene i omrddet. De fem alternative plasseringene er markert med
tall, og marin grense er markert som en bla linje.
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8.1.1 Topografi

NJEMENJAIKOMOAN

Hansamellaflata

Figur 8-2 Plassering av profil 1-4 for hvert av alternativene.

&.1.1.1 Alternativ 1

Terrenget innenfor planomradet har slak helning mot nord (Figur 8-3). @st for plan-
omradet er det berg i dagen, og i nord skrar terrenget ned mot en ravine og mot fjorden.
Terrenget stiger ser for prosjektomréadet.
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Figur 8-3 Profilene 1.1-1.4. Omtrentlig plassering av start og slutt fotavtrykk er markert.
Plassering av profilene kan ses pa Figur 8-2.

8.1.1.2 Alternativ 2

Terrenget innenfor planomradet er relativt flatt, men stiger mot ser og heller svakt mot
nord (Figur 8-4).

N Profil 1 Start ffl:mrykk Sttt fnltavu'ykk 5
]
9 60 4
E — Terreng
@
401
-}
T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
profildistanse (m)
Slutt fotavtrykk
N Profil2 Start fotavtrykk vy’ s
S 60
E — Terreng
v 40
=
=
a
T 20
0 100 200 300 400
Profildistanse (m)
=
3 Start fotavtrykk Slutt fotavirykk
F Profil 3 P htt fotavtry o
= 881 ] — Terreng
§_ o 100 200 300 400 500
s Profildistanse (m)
fs v Profil 4 Slba.n fotavtrykk Shutt fo[tavu'ykk o
= 50
£3] —— | | — reng
3
1 0 100 200 300 400
r

Profildistanse (m)

Figur 8-4 Profilene 2.1-2.4. Omtrentlig plassering av start og slutt fotavtrykk er markert.
Plassering av profilene kan ses pa Figur 8-2.
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&.1.1.3 Alternativ 3

Planomradet er relativt flatt (Figur 8-5). Terrenget stiger bratt mot ser bak planomrédet,

og heller slakt ned mot elva vest for planomrédet.
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Figur 8-5 Profilene 3.1-3.4. Omtrentlig plassering av start og slutt fotavtrykk er markert.

Plassering av profilene kan ses pa Figur 8-2.

8.1.1.4 Alternativ 4
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Omrédet er forholdsvis flatt, men terrenget stiger bratt mot ser i den serlige delen av

omradet og heller slakt ned mot fjorden (Figur 8-6).
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Figur 8-6 Profilene 4.1-4.4. Omtrentlig plassering av start og slutt fotavtrykk er markert.

Plassering av profilene kan ses pa Figur 8-2.
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8.1.1.5 Alternativ 5

Omradet for alternativ 5 er flatt, og trafostasjonen vil her bli stdende pa et plata (Figur
8-7). Terrenget stiger bratt mot ser, og heller bratt ned mot nord. Terrenget heller ogsa
bratt mot @st.
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Figur 8-7 Profilene 5.1-5.4. Omtrentlig plassering av start og slutt fotavtrykk er markert.
Plassering av profilene kan ses pa Figur 8-2.

8.1.2 Berggrunn

Berggrunnen i1 planomradet bestar av arkose (meta-arkose) i henhold til berggrunnskart
fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) 1 malestokk 1:250 000. Flyfoto av omradet
viser eksponert berg ost for alternativ 1.

8.1.3 Lesmasser

Grunnundersgkelser ifm. Fv 367:

Det er utfort grunnundersokelser 1 forbindelse med utskiftning av eksisterende kulvert
under Fv 367 i Kvanangsbotn av Statens vegvesen i 2008. Grunnundersokelsene viser
at massene 1 dette omradet stort sett er siltig sand med innslag av blokk 1 topplaget
(Statens vegvesen, 2008). Det er utfort 6 totalsonderinger og tatt opp 12 poseprover. Det
er kun tatt poseprover til 6,5 meter, og sonderingene er avsluttet mellom 21,4-28,1 meter
under terreng. Dybden til berg er registrert for ett av punktene pa 28,1 meter. Det er kun
tatt opp prover fra de gverste meterne, og det kan dermed ikke utelukkes at det er leire
dypere i grunnen.
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Supplerende grunnundersekelser:

Det ble utfort supplerende grunnundersekelser ifm. dette prosjektet av GeoNord AS 1
juni 2022 (Vedlegg C), (GeoNord AS, 2022). Plassering av borpunktene kan sees i Figur
8-8, samt kart 001 og 002. Tolkning av utferte grunnunderseokelser er vist langs fire
profiler pd tegning 100 tom. 103, og oppsummert i pafelgende tekst. Profilenes
plassering er vist pa kart 002. Sondering 2022 1 tom. 2022 5 0g 2022 7, som alle ligger
sorvest pa omradet i skraningen ned mot Kvanangsbotn, bestir for det meste av faste
masser. [ sondering 2022 5 er det et lag med mindre motstand fra ca. 2-5 meter under
terreng, men det var sd hardt i toppen at det ikke var mulig 4 fa opp noen prover i dette
punktet. Sondering 2022 6, 2022 8 og 2022 9 viser noe lavere motstand enn de andre
sonderingene. Prover fra punkt 8 viser at massene bestdr av siltig sand og sandig silt.
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Figur 8-8 Plassering av borpunkter i plan og tolkning av grunnundersgkelser. Punktene med
navn "SVV" ble utfgrt av Statens vegvesen i 2008 (Statens vegvesen, 2008).

8.1.4 Befaring

NGI utforte befaring i omradet 31. mai 2022 v/Bjern Kalsnes og Amanda J. DiBiagio.
Hensikten med befaringen var a skaffe seg relevant informasjon for kvikkleire-
problematikken, slik som a avdekke omrider med berg i dagen i og omkring plan-
omradet, vurdere erosjonsforhold i nerliggende vannveier, og lokalisere punkter egnet
for grunnboringer. Eksponert berg ble observert langs veien mellom borpunkt 2022 3
0g 2022 4, og sterre omrader med eksponert berg ble observert gst for ndverende trafo-
stasjon og ved kraftverket ved Fv. 367 (se Figur 8-9). P4 befaringen ble det observert
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noe erosjon langs elvekanten i naerheten av punkt 2022 6, men det var ellers lite erosjon
1 omradet. Det ble ogsa observert overflateutglidninger i skraningen ned mot Aboelva.

5 By
Mrernatives, Kvanangshobn

=
5

=1
HERRRELVAGMOEN ﬂ
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igberd an

Sdergigkscd ﬁ

0 235 470 Meter
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Figur 8-9 Observasjoner av berg i dagen pa befaring juni 2022.

8.2  Omradestabilitet

Omradestabilitet brukes som samlebegrep for skred i kvikkleire og andre jordarter med
sprabruddegenskaper (NVE Veileder 1/2019 (NVE, 2020)). Beskrivelse av regelverk og
prosedyre for omradestabilitetsvurderinger er gitt i vedlegg B. Jordarter som defineres
som sprebruddmateriale mister mye av sin styrke (skjaerfasthet) ved overbelastning.
Spre oppfersel av slike materialer forer til plutselig kollaps ved brudd. Kvikkleire er et
eksempel pa jordart med sprebruddegenskaper, og blir nermest flytende i omrort
tilstand.

8.3  Identifikasjon av kritiske skradninger av betydning for de
fem alternativene

For & kunne vurdere fare for omradeskred som kan ramme de 5 alternative plasseringene
er 5 profiler tegnet opp (Figur 8-10). Vurdering av fare for omradeskred langs de ulike
profilene er beskrevet i pafelgende delkapitler. Profilene er ogsa vist pa kart 002. Det
ble ikke pavist kvikkleire langs profil 1-4. Det vurderes derfor & ikke vere fare for
omradeskred i1 disse omridene (se avsnitt 8.1.1.1-8.1.1.4). Langs profil 5 ble det ikke
utfort grunnundersekelser. Man kan dermed ikke avkrefte faren for omradeskred 1 dette
omradet (se avsnitt 8.1.1.5).
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Figur 8-10 Profiler langs kritiske skraninger benyttet til omrddestabilitetsvurdering.

&.3.1 Profil 1

Profil 1 kan sees pa tegning 100. Det er ikke pavist kvikkleire i noen av borpunktene
langs profilet, og det vurderes ikke & vare fare for omradeskred i1 dette omradet.

Vurderingen av profil 1 er basert pd grunnundersekelser i folgende borpunkt:

“ 2022 1: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.

Som Figur 8-11 Totalsondering fra borpunkt 2022 1.Figur 8-11 viser er det faste
masser gjennom hele det borede intervallet. Disse massene er derfor tolket som

ikke-kvikke.
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Figur 8-11 Totalsondering fra borpunkt 2022 1.

“ 2022 2: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som Figur 8-12 viser er det faste masser helt ned til berg. Disse massene er derfor

tolket som ikke-kvikke.
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Figur 8-12 Totalsondering fra borpunkt 2022 2.
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“ 2022 3: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som Figur 8-13 viser er det faste masser gjennom hele det borede intervallet.
Disse massene er derfor tolket som ikke-kvikke.
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Figur 8-13 Totalsondering fra borpunkt 2022 3.

8.3.2 Profil 2

Profil 2 kan sees pa tegning 101. Det er ikke pavist kvikkleire i noen av borpunktene
langs profilet, og det vurderes ikke & vare fare for omradeskred i1 dette omradet.

Vurderingen av profil 2 er basert pd grunnundersekelser 1 folgende borpunkt:

“ 2022 4: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som Figur 8-14 viser er det faste masser gjennom hele det borede intervallet.
Disse massene er derfor tolket som ikke-kvikke.
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Figur 8-14 Totalsondering fra borpunkt 2022 4.

“ 2022 5: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som Figur 8-15 viser er det faste masser gjennom nesten hele det borede
intervallet. Det ble forsgkt & ta opp en prove i intervallet mellom 3-5 meter, men
massene 1 toppen var sd harde at det ikke var mulig & f4 opp prevene. Med
bakgrunn i at liknende sonderinger (punkt 2022 6-2022 8) ikke viste kvikkleire,
tolkes disse massene som ikke-kvikke.
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Figur 8-15 Totalsondering fra borpunkt 2022 5.
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2022 6: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som man kan se pa Figur 8-16 viser sonderingen fra punkt 2022 6 masser med
mindre motstand enn de andre sonderingene i profil 2. Det ble forsgkt utfort
CPTU i dette borpunktet, men massene var for harde til at man kunne presse
CPTU-sonden ned. Dette gjor at sonderingen tolkes som ikke kvikk.
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Figur 8-16 Totalsondering fra borpunkt 2022 6.

8.3.3 Profil 3

Profil 3 kan sees pa tegning 102. Det er ikke pévist kvikkleire i borpunktet langs profilet,
og det vurderes ikke & vare fare for omrddeskred 1 dette omrddet. Den overste delen av
profilet ligger over marin grense.

Vurderingen av profil 3 er basert pd grunnundersokelser i folgende borpunkt:

¥ 2022 7: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Som Figur 8-17 viser er det faste masser gjennom hele det borede intervallet.
Disse massene er derfor tolket som ikke-kvikke.
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8.3.4 Profil 4

Profil 4 kan sees pa tegning 103. Det er ikke pavist kvikkleire i noen av borpunktene
langs profilet, og det vurderes ikke & vare fare for omrddeskred 1 dette omradet. I den

sorligste delen av profil 4 er det berg i dagen.

Vurderingen av profil 4 er basert pd grunnundersokelser i folgende borpunkt:

) 2022_8: Prover, CPTU og totalsondering. Pavist ikke-kvikk.
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Sonderingen (Figur 8-18) viser lavere motstand enn de andre sonderingene. Det
ble derfor utfort CPTU-sondering og deretter pravetaking i dette punktet. CPTU-
sonderingen indikerer ikke kvikke masser, og prever fra 5-6 m, 7-8 m og 9-10 m
viser henholdsvis siltig sand, siltig sand og sandig silt. Dette punktet er dermed

pavist ikke kvikk.
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Figur 8-18 Totalsondering og CPTU-sondering fra borpunkt 2022 8. Prgvedybder er markert i
totalsonderingsprofilet.

2022 9: Totalsondering. Tolket ikke-kvikk.
Denne sonderingen (Figur 8-19) har likheter med borpunkt 8, men massene har
1 borpunkt 2022 9 litt sterre mostand. Borpunkt 8 er pavist ikke kvikke masser,
og dette borpunktet er derfor tolket som ikke-kvikk.
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Figur 8-19 Totalsondering fra borpunkt 2022 9.
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8.3.5 Profil 5
Profil 5
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Figur 8-20 Terreng og 1:15-linje i profil 5. 1:15-linjen har startpunkt 0,25xH under terreng i foten
av skraningen. Marin grense er markert som en grad linje. Vaer oppmerksom pd at hgyde- og
lengdeskalaen pa figuren er forskjellig.

Det er ikke utfort totalsonderinger langs profil 5. Grunnen til dette er at Statnett i forste
omgang ville undersgke grunnen rundt alternativ 2 og 4. Terrenget og berg i dagen
(observert pd befaring av NGI) i omrédet gjor at profil 5 (og alternativ 5) ville havnet i
en annen kvikkleiresone enn alternativ 2 og 4 dersom det hadde vert kvikkleire i
grunnen. Et potensielt kvikkleireskred langs profil 5 vil derfor ikke pévirket alternativ 2
og 4. Faren for kvikkleireskred ved profil 5 kan ikke avskrives uten at det utferes grunn-
undersegkelser i dette omradet.

9 Flomvurderinger

9.1 Metoder

Sikkerhetsklasse F3 gjelder for flomvurderingene. Dette innebar at 1000-ars gjentaks-
intervall skal brukes til & beregne potensielle flommer.
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Figur 9-1 Nedbgrsfeltene rundt trafostasjonene. Nedbgrsfeltene bruker 1x1m DEM
(hgydedata.no) som datagrunnlag.

Det er to relativt store elver som renner vest (Aboelva) og est (Njemenjaikojohka) for
trafostasjonene, og en bekk som renner rett under Alternativ 1 og 2 (Figur 9-1). Det
ligger ikke avrenningsstasjon i noen av disse elvene, og beregningen av 1000-ars flom
mé derfor baseres pa interpolering fra andre stasjoner med lignende nedbersfelt-
egenskaper og/eller modellering.

NVE's aktsomhetsomrader for flom (Figur 5-1) er basert pa 200-ars flom, noe som ikke
er tilstrekkelig for sikkerhetsklasse F3. Selv om man bare bruker 200-ars flom er tre av
de fem omradene der det vurderes a bygge trafostasjonene allerede utsatt for flom, i
henhold til Figur 5-1.

Hvordan man gjor flomanalysen er avhengig av sterrelsen og egenskapene til nedbers-
feltene, men samme prinsipper folges: forst gjores en hydrologisk vurdering av den
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forventet 1000-4rs flommen som blir input til en hydraulisk modell som brukes til &
beregne nivdene vannet nar i landskapet.

For de to store nedbersfeltene i Aboelva (143 km?) og Njemenjaikojohka (159 km?) kan
man ekstrapolere flomverdiene fra avrenningsstasjonen ved Kvanangenselv bru
(209.3.0) som har et nedbersfelt pa 309 km? og som ligger mindre en 5 km unna, nordgst
for trafostasjonene. Flomverdiene for 1000-ars gjentakstintervall ved Kvanangselv bru
beregnes med en flomfrekvensanalyse (FFA), basert pa avrenningen ved stasjonen.

FFA er basert pa antagelsen om at maksimum arlig avrenning (som man far fra mélinger
av avrenning) felger en vis sannsynlighetsfordeling. Dette brukes for a tilpasse
parameterne til en sannsynlighetsfordeling som brukes til 4 beregne de forventede flom-

verdiene for ulike gjentaksintervaller.

Et annet alternativ er 4 bruke RFFA metoden (nevina.nve.no). RFFA gir ikke 1000-ars
flom, men den kan gi tilnermet 200-ars flom med klimapaslag. Man ma merke seg at
RFFA er ment & gi dognmiddel for avrenningen, s 4 beregne kulminasjons-vannfering
fra den er usikker. Men det finns ikke noen andre alternativer uten & gjore en grundigere
analyse, noe som ikke er innenfor rammen for denne rapporten.

Nér det gjelder FFA i Aboelva, Njemenjaikojohka og Kvenangselv bru, kan man se at
alle tre nedberfelt har lignende egenskaper (Vedlegg A). Merk at arealene 1 Vedlegg A
delvis er annerledes enn vi har beregnet, det skyldes at vi har benyttet en terrengmodell
med mer detaljert hoydeopplesning. Den storste forskjellen mellom nedbersfeltene er at
nedbersfeltet som drenerer ved Kvanangselv bru ikke er regulert, men Aboelva og
Njemenjaikojohka er det. Dette er positivt nar det kommer til flomfrekvensanalyse
(FFA) for Kveenangselv bru, ettersom regulering bidrar til skjevhet i avrennings-data og
skaper store usikkerheter i FFA. Pa den andre siden er det negativt da det 1 praksis er
umulig & si hva de faktiske flomverdiene blir pd grunn av regulering i Aboelva og
Njemenjaikojohka.

Resultatene som presenteres her tar ikke hensyn til regulering, men regulering kan oftest
bidra til en minskning av flommer. P4 en annen side kan regulering ogsa fa flommen-
starrelsen til & oke.

For det minste nedberfeltet (2 km?) er det ikke mulig & ekstrapolere fra Kvaenangselv
bru, fordi forskjellen i arealene er for stor. Forskjellen er ogsa muligens for stor til &
bruke den rasjonale formel. Man kan vurdere & bruke to andre metoder: NIFS og
PQRUT. NIFS og PQRUT kan bare brukes for nedberfelt som drenerer i elver som er i
NVE's Elvenett (ELVIS).

Ettersom elvenettet iblant er basert pa automatiske rutiner som definerer det, kan det
oppsta feil. Det er sannsynligvis tilfellet i omradet rundt alternativ 1: elvenettet viser at
vannet renner et sted, men 1 virkeligheten drenerer den i to sma bekker som gar inn i to
ror som kommer ut sammen under stedet der alternativ 1 skal plasseres (Figur 9-2).
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Figur 9-2 Rgrene (innlgp og utlgp) ved alternativ 1. De hvite linjene viser vannets vei i henhold
til 1x1m terrengmodellen (som har blitt modifisert sa den drenerer inn og ut rgrene).

Det er mulig 4 modifisere haydemodell slik at vannet renner der det faktisk gjor i
terrenget, men det introduserer mye usikkerhet oppstrems. Vi har derfor valgt a
modifisere terrenget sé lite som mulig for & garantere at vannet gar i rerene som vises i
Figur 9-2.

Dette betyr at vannet ikke drenerer til rett sted 1 modellen, men der heydemodellen sier
at det gjor. Det er mulig & modifisere heydemodellen s& vannet renner der man vil det
skal drenere, men det er store usikkerheter i1 prosedyren: bekkene er veldig sma og ved
storre flommer (og vi bruker en 1000-4rs flom) er det sannsynlig at vannet kommer ut
elveleiene og uansett folger veiene som heydemodellen viser.

En oppsummering av metodene som ble vurdert for de ulike nedbersfeltene gis i Tabell
2.

Tabell 2 Metodene som ble vurdert for beregning av 1000-drs flom. Den metoden som er
benyttet til G estimere flommen er gitt med fet skrifttype.

Nedbgrfelt navn Areal (km?) | Metodene

Aboelva 142.51 —>Ekstrapolering fra Kveenangselv bru
->RFFA (nevina.nve.no)

"Bekken" (uten navn) | 2.08 —->PQRUT (pgrut.nve.no)
->NIFS (nevina.nve.no)

Njemenkaijohoka 158.55 —>Ekstrapolering fra Kveenangselv bru
->RFFA (nevina.nve.no)
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Nivéene vannet nar i landskapet er beregnet med hjelp av HEC-RAS.

Til slutt, det er ingen bekk som drenerer direkte i omradet der alternativ 2 skal plasseres
og vi kjerte derfor ikke en hydraulisk modell der. Arealet som drenerer inn i omradet, er
definerte av Suoikkatveien som leder vannets vei. Plassering av rerene under veien
bestemmer hvor vannet renner nedfor bakken.

Under befaring har vi kartlagt plassering av rerene og viser vannets vei, med og uten
rorene.

9.1.1 NIFS

Som et resultat av NIFS-prosjektet (Etatsprogrammet Naturfare, Infrastruktur, Flom og
Skred) som varte fra 2012-2015, ble det utviklet et nasjonalt formelverk for flom-
beregning i sma uregulerte nedberfelt (datagrunnlag fra 165 stasjoner med nedberfelt
mindre enn 50 km?). Resultatet er to ligninger som beregner middelflom og tilhorende
vekstkurve og kulminasjonsvannfering. Middelflommen er gitt ved:

Qu=1 8’97QN0,8646-0,251 V Agk

Hvor Qn er nedberfeltets middelvannfering hentet fra avrenningskartet (1961-90) og
Ask er den effektive sjoprosenten (%).

Videre beregnes vekstkurven ved hjelp av felgende formel:
QT/QM = 1+0,308qn""!*7[T" (1+k) T (1-k)-(T-1)*]/k

Hvor qn er middelvannfering i 1/s*km? i perioden 1961-90, " er gammafunksjonen, T er
gjentaksintervallet og konstanten £ er gitt ved

k — _1+2/[1+eO,391+1,54ASE/100]

Resultatet fra beregningene er kulminasjonsvannfering for flom med 1000-ars gjentaks-
intervall.

9.12 PQRUT

PQRUT er en forenklet nedber-avlgpsmodell som beregner vannfering fra et fastlagt
nedberforlep (NVE, 2021). Grunnlag for nedber er intensitets-varighetskurve (IVF-
kurve) hentet fra Norsk klimaservicesenter (Norsk klimaservicesenter, 2021). Nedber-
forlopet er satt sammen med et sentrisk symmetrisk nedberforlep som dekker felt med
nedberforlop med konsentrasjonstid fra 1 til 24 timer. I et lite nedberfelt (som for
"Bekken") kan man forvente seg at konsentrasjonstid er omtrent 1 time.

Det er ingen IVF stasjon 1 narheten av nedbersfeltene (klimaservicesenter.no) og det
anbefales ikke & bruke PQRUT for beregningene pga. usikkerheten i ekstrapolering av
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IVF kurvene. Et alternativ er a bruke regionale verdier pd IVF kurver, men det finns mye
usikkerhet i det (spesielt for omrdder med lite data), og vi har valgt ikke & bruke metoden.

9.1.3 Hydraulisk modellering

For & beregne vannhastigheter og dybde er det gjennomfert en hydraulisk modellering
av de tre vassdragene: Aboelva, Njemenjaikojohka og "Bekken" som renner under
alternativ 1. Qvre grensebetingelse er satt til vannfering ekstrapolert fra Kvanangselv
bru stasjon for Aboelva og Njemenjaikojohka, og vannfering fra NIFS metoden for
"Bekken".

De beregnede kulminasjonsvannferingene brukes som input til HEC-RAS for & vurdere
nivéene vannet nér. Vi har brukt en 2D modell med flomverdier som input til & beregne
vannstand over landskapet.

Vi har brukt 2D versjon av HEC-RAS (Brunner, 2016) i Aboelva og "Bekken" for a fa
en detaljert oversikt av flomarealene. 2D beregninger krever stor datamaskinkapasitet
(lang beregningstid), og vi har derfor valgt & bruke en enklere 1D-modell i
Njemenjaikojohka som ligger lengst bort fra trafostasjonene bare for & vurdere om
flommen kommer 1 n@rheten av dem.

Nedre grensebetingelse i elvene nedstrems trafostasjonene 1 alle tre vassdrag er, 1 mangel
av bedre alternativer, satt til normaldyp med en helning pa 0,005. Modellering er kjort i
to simuleringstimer for & oppna tilnaermet stasjoner tilstand.

9.2  Resultater

9.2.1 Flomfrekvensanalys i Kvanangselv bru

Dataene fra Kvanangselv bru stasjon er hentet fra NVE gjennom deres hydrologiske
API (hydapi.nve.no) i februar 2022 (Figur 9-3).

Kveenangselv bru (209.3.0)
150 A !

100 4

N uthu

10 'LQQG) 100% 'LQ\'Q 'LQ’\”L 10.\))« 10\’6 10\'% 10’]’0 10,)}
Dato

Q(m?3/s)

Figur 9-3 Avrenning ved Kvaenangselv bru.
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Dataene har blitt malt siden 2002 (Figur 9-4) men ingen data ble registrert med time-
opplesning for midten av 2003. FFA bruker tidsserien av hayeste drlig avrenning (Figur
9-5) som brukes til & beregne parameterne i en sannsynlighetsfordeling. Flomverdiene
for ulike gjentaksintervall kan etterpd beregnes fra den valgte sannsynlighetsfordeling.

N
w
1

N
o
1

'
nEII
' "
.!.:Il

=
o
1

Antall malinger per dag
» o

Kvaenangselv bru (209.3.0)

0 4 -
(8
2° o S 10\’6 1
Dag
Figur 9-4 Antall mdlinger per dag ved Kvaenangselv bru.
Maks. arlig avrenning
175 4 .
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Figur 9-5 Hgyeste drlig avrenning og trenden ved Kvaenangselv bru.

Mer data (hoyeste arlig avrenning) for & tilpasse sannsynlighetsfordeling forer til mindre
usikre resultater. Ved Kveanangselv bru har vi valgt a bruke arene med komplette data
(2004-2021), dvs. 18 datapunkter. Det er positiv trend i arlig avrenning ved
Kveanangselv bru, men den er ikke statistisk signifikant med 95% konfidensintervall.

Vi brukte hoyeste arlig avrenning til a kalibrere parameterne av en rekke ofte brukte

sannsynlighetsfordelinger, og fant at Gamma sannsynlighetsfordeling passer dataene
best (ifelge p-verdi for Kolmogorov-Smirnov test) (Figur 9-6).
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Figur 9-6 Best passende sannsynlighetsfordeling ved Kvaenangselv bru. ECDF (Empirisk
Kumulativ Sannsynlighetsfordeling—sort linje) viser dataene. Den tykkere mgrke linjen viser den
best passende sannsynlighetsfordelingen. De vurderte sannsynlighetsfordelingene er: Gamma
Distribution, Generalized Extreme Distribution, Generalized Pareto Distribution, Gumbel
Distribution, Pearson Type Il Distribution and Lognormal Distribution.

Fra den tilpassede sannsynlighetsfordelingen kan man beregne at 1000-ars flom ved
Kvanangselv er pa 191,29 m?/s, hvilket er basert pa de mest sannsynlige estimatene for
parameterne 1 sannsynlighetsfordelingen.

1000-4rs flom 1 Aboelva og Njemenjaikojohka ble beregnet ved a skalere iht.
nedbersfeltarealer. Det blir:

Aboelva: 191 x (143 /309) = 88 m¥/s
Njemenjaikojohka = 191 x (159 /309) = 98 m3/s

Hvis man bruker resultater fra NEVINA er 1000-ars flom (200-ars flom + klimapaslag)
154 m?¥/s i Aboelva. NEVINA gir ikke noen usikkerhetsintervall for 200-ars flom med
klimapaslag, men for referanse ligger NEVINAs usikkerhetsintervall for 1000-ars flom
mellom 70 og 244 m®/s (Vedlegg A).

Det er en stor forskjell i beregnede flomverdier fra ekstrapolering fra Kvanangselv bru
til Aboelva (88 m?/s) og NEVINAs RFFA metode (154 m>/s). Vi velger 4 bruke den
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storste av de to verdiene pga. usikkerhetene i ekstrapolering fra FFA for Kvaenangselv
bru, og fordi 88 m® faktisk er mindre enn 200-ars flommen beregnet med hjelpen av
NEVINA.

Dette er et konservativt valg, ettersom det ogsé er mange kilder til usikkerhet i RFFA-
metoden.

9.2.2 NIFS

NVE har et webbasert verktoy (nevina.nve.no) som gir kulminasjonsvannferinger. I
"Bekken" (Vedlegg A) blir 1000-arsflom 3,4 m®/s, med et usikkerhetsintervall mellom
1,7 til 6,8 m%/s.

Det var ikke mulig 4 bruke NVEs verktoy for nedberfeltene som drenerer 1 rorene (da
det ikke er noen elv der ifolge NVEs elvenett) og vi har derfor valgt & skalere resultatene
som vises 1 Vedlegg A iht. arealene til de respektive nedbersfeltene.

Ettersom nedbersfeltene som drenerer har arealer pa 0.9 og 2.0 km? og den i NEVINA
er 2.07 km?, blir 1000-rs flommen som kommer in i rerene henholdsvis 3,3 m%/s og 1,5
m?/s. Forskjellen mellom arealene i NEVINA og de som beregnes her kan skyldes ulike
opplesninger 1 terrengmodellene som brukes til & beregne nedbersfeltene (NVE bruker
en 10x10m modell, men vi brukte en 1x1 m modell).

9.2.3 Flomesonen 1 Aboelva.

Omradene som nés under en 1000-4rs flom er vist i Figur 9-7. Flommen kommer som
narmest ca. 30 m unna Alternativ 3.

Det er verdt & notere at den beregnede 1000-ars flommen dekker et omrade som er
mindre enn NVE's flomaktsomhetsomrade (Figur 9-7). Arsaken til dette kan vare at vi
bruker en hoyopplest (1x1m) heydemodell som er bedre til & identifisere de hindringene
som dirigerer flommens vei.
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Figur 9-7 Vanndybde for en 1000-drs flom (bla skala) i Aboelva. NVE flomaktsomhetomrdde

(200-drs flom) i r@dt.

9.2.4 Flomesonen 1 "Bekken"

Omréadene som nés under en 1000-4rs flom vises 1 Figur 9-8. Vi brukte "Shallow wave

equations (ELM)" som solver 1t HECRAS 1 beregningene.
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Figur 9-8 Vanndybde for en 1000-drs flom i "Bekken" (bla skala). NVE flomaktsomhetomrdde
(200-drs flom) i r@dt.

Som for modelleringen 1 Aboelva er det verdt & notere at den beregnede 1000-ars
flommen dekker et omrdde som er mindre enn NVE's flomaktsomhetsomrade (Figur
9-8). Arsaken til dette kan vare at vi bruker en hoyopplest (1x1m) hoydemodell som er
bedre til & identifisere de hindringene som dirigerer flommens vei, spesielt i bratte
omréder.

I virkeligheten er det to 80 cm rer som drenerer noe av vannet som renner under
alternativ 1 og som gér ut sammen i en 80 cm ror som, pa naverende tidspunkt, er rett
der alternativ 1 skal ligge.

Vi vet ikke den ngyaktige posisjonen til rerene, men om man antar rett rer med 6 %
gradient og 97 m lengde, er den maksimale flom som kan dreneres 4.0 m?/s (se vedlagt
rapport av beregningene som gjennomferes med Hy-8) hvilket er mindre enn den totale
flom som drenerer i rorene (3.5+1.5 = 4.8 m?/s) for en 1000-ars flom.

Vi har derfor valg a ikke bruke rerene i modelleringen, da de ikke fungere under en slik
flomsterrelse.

Det er bare Alternativ 1 som blir pavirket av flommer 1 "Bekken".
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9.2.5 Flomesonen i Njemenkaijohoka

Selv under de storste flommer kommer det ikke vann 1 nerheten av noen av
alternativene.

9.2.6 Overvann 1 skrdningen ovenfor alternativ 2

Nér stikkrennene ikke inkluderes 1 beregningen av flomveiene, blir Suoikktaveien en
hindring som dirigerer det meste av vannet mot alternativ 1 (Figur 9-9). Men om stikk-
rennene er dpne dirigeres det meste av vannet mot alternativ 2 (Figur 9-10). I FFA
beregninger for FFA, antok vi at alle stikkrennene var dpne og brukte flomveiene som
vises 1 Figur 9-10.

-}
]J AlterTati
o

=

[ Atternativer Bakgrunn: Norges grunnkart
e  Stikkrenn (stengt)

e Flomvei

Figur 9-9 Flomveier uten stikkrenner.
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Figur 9-10 Flomveier med stikkrenner.

9.3  Oppsummering av flomanalysene

Ifolge de hydrauliske vurderingene vi har gjort er det bare Alternativ 1 som er utsatt for
flom. Vannet kommer veldig naert veien ved Alternativ 3, men pga. usikkerhet i
beregningene kan Alternativ 3 ogsé vaere utsatt for 1000-ars flom.

Flomsterrelsen ved alternativ 1 er avhengig av dreneringen i Suokktkaveien, vi antar 1
vére beregninger at alle stikkrenner er apne. Det er ingen bekk i1 n@rheten av alternativ
2, det er et relativt flatt omrade det vannet kan akkumuleres og det anbefales & vurdere
om grunnvannstand kan vare et problem for trafostasjonen.

Uavhengig av valg for alternativ 1 og 2 kan mengden vann som dirigeres mot dem
reguleres ved a plassere stikkrennene 1 Suokktaveien pa strategiske punkter som leder
vannet bort.

Det er ogsa verdt a notere at alternativ 1 plasseres rett ovenpa bratt omrade der en bekk
renner, og det kommer til & trenges vedlikehold for & sikre at dreneringen fungerer.
Rorene som ligger der na er ikke store nok til & hdndtere en 1000-rs flom, og mé derfor
bli "redesignet".

Det er store usikkerheter 1 beregningen av 1000-ars flom fordi elvene er regulert. Det
finnes ikke data for & gjere en robust statistisk analyse.
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Vi har tatt noen forenklede antagelser for de hydrauliske beregningene. Vi har brukt
Manning's (n) nummer pa 0,06 over hele arealet vi kjorte modellen. Det kan vare et
optimistisk valg.

En antagelse til er at det ikke er noen oppstuvingseffekt i elvene ndr de renner ut i
fjorden. Vi anser at omradet, der vi gjorde beregninger, ligger hoyt nok relativt til fjorden
slik at oppstuving ikke blir et problem.

Lokal vannhéndtering (drenering) vil bli nedvendig for alle alternativene, og kan veare
utfordrende pga. relativt bratt terreng.

Kort oppsummert er vire vurderinger som folger:

“ Alternativ 1: utsatt for flom. Bekken ma4 settes i ror som er sterre enn de som er
der na, om den ikke skal omdirigeres. Mengden av vann som kommer i omradet
kan reguleres med inngrep 1 Suokktaveien.

¥ Alternativ 2: Relativt flatt areal. Mengden av vann som kommer i omradet er
avhengig av drenering i Suokktaveien. Grunnvanniva kan potensielt vere et
problem.

¥ Alternativ 3: Ikke direkte utsatt for flom i vare beregninger. Men det er storre
usikkerheter 1 beregningene av 1000- ars flom (som kan forverres av klima-
endringer).

¥ Alternativ 4 og 5: Ikke direkte utsatt for flom. Likevel er det anbefalt & male
grunnvannsniva i alle alternativer om det anses som en fare for trafostasjonene.
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Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 209.4A10
Kommune.: Kvaenangen

Fylke.: Troms og Finnmark
Vassdrag.: Abojohka
Nedbgrfeltareal: 127 km?

Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015).

Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).

Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.

m3/s

RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel)
Tidsopplosning Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q/ Q)
Indeksflom (QM): Medianflom 383 I/s*km? .
Flomverdier, m3/s
Klimapéaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Kulminasjonsfaktor 1.09 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS-2015 .
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom - 1/s*km?
. . Flomverdier, m3/s
Klimapaslag - %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
nne Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Tillgpsflom Nei -

200

1

48.6
83.7

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

—
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-

+ ﬂ'
-
. - )
-
L -
. -
, =
- . -
- o
-
- -
- -
o
. - -
, -
Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
™ 197,5% Median ™ 12,5%

QS Q'IO QZO QSO Q100 QZOO QSOO Q'IOOO QZOO-
klima

1.28 1.47 1.65 1.89 2.07 2.25 2.50 2.68 -

62.2 71.3 80.2 91.8 101 110 121 130 153
108 126 143 165 182 199 223 244 -
35.8 40.5 45.0 51.0 55.6 60.2 66.0 69.8 -

28.3

Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km?

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mad sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 771523 E
7751116 N

N VE

Feltparametere

Areal (A)

Effektiv sjo (Agg)
Elvleengde uten sj@ (E net)
Elvegradient (E)
Elvegradent ;g5 (E g,1085)
Helning

Dreneringstetthet (D 1)

Feltlengde (F )

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Amvr)

Leire (A gire)

Skog (Askoc)

Sjo (Asyo)

Snaufiell (Agr)
Urban (Ay)

Uklassifisert areal (A gggr)

127
218

147.3
36.6
29.6

9.4
1.5

20.8

0.3

5.2

10.7

82.1

1.7

km?
%

km
m/km

m/km

km-1

km

%
%
%
%
%
%
%
%

%

Hypsografisk kurve
Hoyde

Heyde 14

Hoyde 55

Hoyde 5o

Hoyde ;5

Hoyde yax

3

456
644.5
750
858
1108

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)

Nedbgr juni

Nedbgr juli

Regn og sngsmelting mai

Regn og sngsmelting juni

Regn og sngsmelting arlig 4d
Regn og sngsmelting november
Temperatur februar

Temperatur mars

36.4
34
60

194
121
79

14.3
-12.0

SEREREENENELE

I/s*km?
mm
mm
mm
mm
mm
mm

°C

°C

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 5/10/2022

© nevina.nve.no



Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 209.51
25
Kommune.: Kvaenangen
Fylke.: Troms og Finnmark
20
Vassdrag.: KYSTFELT
Nedbgrfeltareal: 2.07 km? "
v?E 1.5
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer
basert pa NIFS-formelverk (2015). 10 -
-’
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).
0.5
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. _
0
Qam
RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel) Qu
Tidsopplasning Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Medianflom 232 |/s*km? .
Flomverdier, m3/s
Klimapéaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
Kulminasjonsfaktor 182 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
NIFS-2015 L
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom 406 |/s*km?
. . Flomverdier, m3/s
Klimapaslag 40 %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
nne Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Tillgpsflom Nei -

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

- "D - :
-
T
— . -
L -
-
Qb Q10 Q20
™ 1075%
Qs Qm 020 QSO
1 1.33 1.54 1.75
0.5 0.6 0.7 0.8
0.8 1.1 1.3 1.5
0.3 0.4 0.4 0.5
1 1.27 1.52 1.79
0.8 1.1 1.3 1.5
1.5 1.9 2.4 2.8
0.5 0.6 0.7 0.8

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mad sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

Rapportdato: 5/10/2022 © nevina.nve.no
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-
L -
— s
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-
Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
Median ™ 12,5%
Q 100 Q 200 Q 500 Q 1000 Q 200-
klima
2.04 2.25 2.48 2.77 3 |-
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.7
1.8 2.0 2.2 2.4 27 -
0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 -
2.18 2.52 2.92 3.52 406 -
1.8 2.1 2.5 3.0 34 3.4
3.6 4.2 49 5.9 6.8 -
0.9 1.1 1.2 1.5 1.7 -



Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 2.07 km? Heyde yin 24 m
Effektiv sjo (Agg) 001 % Hoyde ;, 60 m
Elvleengde uten sj@ (E net) 1.4 km Hoyde 5 108 m
Elvegradient (E) 329 m/km Hoyde 5, 218 m
Elvegradent ;g5 (E g,1085) 34.8 m/km Hoyde ;5 325 m
Helning 175 ° Hoyde yax 443 m
Dreneringstetthet (D7) 0.7 km
Feltlengde (F, ) 1.9 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 13.5 |/s*km?
Arealklasse Nedbgr juni 34 mm
Bre (Agre) 0 % Nedbgr juli 62 mm
Dyrket mark (A jorp) 23 % Regn og sngsmelting mai 165 mm
Myr (Apvr) 0 % Regn og sngsmelting juni 47 mm
Leire (A gire) 0 % Regn og sngsmelting &rlig 4d 69 mm
Skog (Askos) 817 % Regn og sngsmelting november 17 mm
Si6 (Ag.0) 03 % Temperatur februar -10.2 °C
Temperatur mars -8.1 °C
Snaufiell (Agr) 69 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (A gggr) 9.0 %

Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE .
Beregn.punkt: 772421 E
7750619 N

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 5/10/2022 © nevina.nve.no



Flomfrekvenskurve RFFA-2018

QSO

Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 209.5A2
250
Kommune.: Kvaenangen
Fylke.: Troms og Finnmark
. T 200
Vassdrag.: Njemenjaikujakka
Nedbgrfeltareal: 181 km?
ono -
?: 150 _ -0t
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om R -
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det alternativt beregnet kulminasjonsflommer et
basert pa NIFS-formelverk (2015). 100 PR
-
Anbefalinger om klimapéslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www.klimaservicesenter.no).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her. e T
'O M Q5 Q10 Q20
- 1975%
RFFA-2018 RFFA-2018 (dggnmiddel) Qum Qs Q1o Qa0
Tidsopplosning Dogn - Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 129 148 167
Indeksflom (QM): Medianflom 280 |/s*km? .
Flomverdier, m3/s 50.6 65.1 749 84.4
Klimapéaslag 40 %
Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 87.0 113 132 150
Kulminasjonsfaktor 112 -
Flom usikkerhet (2,5%), m3/s 29.4 37.4 42.5 47.4
NIFS-2015 NIFS (ku|minasj0n) Ikke beregnet pga. areal stgrre enn 60km?
Tidsopplgsning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q)
Indeksflom (QM): Middelflom - 1/s*km?
. - Flomverdier, m3/s
Klimapaslag - %
A t Flom usikkerhet (97,5%), m3/s
nn
€ Flom usikkerhet (2,5%), m3/s
Tillgpsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mad sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

-
. -
. -
-
' - !
L
~
—
— o=
- —
-
Q50 Q100 Q200 Q500
Median ™ 12,5%
Q 100 Q 200 Q 500 Q 1000 Q 200-
klima
1.92 2.10 2.29 2.55 275 | -
96.9 106 116 129 139 163
174 193 211 238 260 -
53.8 58.8 63.8 70.2 744 -

Rapportdato: 5/10/2022 © nevina.nve.no
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Feltparametere Hypsografisk kurve

] . “: </ Areal (A) 181 km? Hoyde \n 1T m
R N = 1) I A = Effektiv sjo (Agg) 093 % Hoyde 441 m
Mﬁm W :) © , Elvleengde uten sj@ (E 1y net) 1952 km Hoyde s 541 m
ben. R, R - U P 3 Elvegradient (E ) 16.2 m/km Hoyde s, 628 m
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 141 m/km Hgyde - 7225 m
Helning 86 ° Hoyde yax 1033 m
Dreneringstetthet (D7) 1.4 km
Feltlengde (F, ) 335 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 26.7 |/s*km?
Arealklasse Nedber juni 34 mm
Bre (Agre) 0 % Nedbgr juli 61 mm
Dyrket mark (A jorp) 00 % Regn og sngsmelting mai 181 mm
Myr (Ayyvr) 13 % Regn og sngsmelting juni 85 mm
Leire (A gire) 0 % Regn og sngsmelting arlig 4d 73 mm
Skog (Askos) 63 % Regn og sngsmelting november 4 mm
$i6 (Asyo) 1= Temperatur februar -141 °C
Temperatur mars -11.6 °C
Snaufiell (Agr) 833 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (A gggr) 19 %

Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 772787 E
7751744 N

N VE

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Rapportdato: 5/10/2022 © nevina.nve.no
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Bl  Omradestabilitetsvurderinger

B1.1 Regelverk og prosedyrer

B1.1.1 Geoteknisk kategori og pélitelighetsklasse (CC/RC)

Planlagte tiltak ber plasseres i tiltaksklasse 2 iht. §9-4 1 Byggesaksforskriften (SAK10)
(DIBK, 2010), da det er vurdert at tiltaket har middels kompleksitet og vanskelighets-

grad, og at mangler eller feil kan fore til middels konsekvenser for helse, miljo og
sikkerhet.

Det er utfort grunnundersekelser 1 omradet, og det er ikke pdvist kvikkleire 1 grunnen
(GeoNord AS, 2022). Tiltaket plasseres derfor i geoteknisk kategori 2 iht. pkt. 2.1 1 NS-
EN 1997-1 (Norsk Standard, 2016). I henhold til tabell NA.A1 (901) i NS-EN 1990
(Standard Norge, 2016), plasseres prosjektet i konsekvens- og pélitelighetsklasse
(CC/RC) 2. Dette medferer iht. tabell NA.A1 (902) i samme standard at prosjektet
plasseres 1 prosjektkontrollklasse PKK2, som inneberer at prosjektering skal gjennom
egenkontroll, kollegakontroll og utvidet (uavhengig) kontroll. Det presiseres at det forst
er krav om utvidet kontroll ndr prosjektet nar prosjekteringsfasen, og at det dermed ut
fra regelverket ikke er behov for & utfore utvidet kontroll av foreliggende rapport.

B1.1.2 Sikkerhet mot naturpakjenninger iht. TEK17 kapittel 7

Transformatorstasjonen gis tillatelse etter konsesjon jfr. Energiloven. Tiltak etter Pbl i
omrader med kvikkleire skal folge krav 1 henhold til TEK17 (DIBK, 2017). For skred
og flom vil en vurdere frekvenser for skred tilsvarende for klassesystemet i TEK17
(DIBK. (2017)). Ved geoteknisk prosjektering av anlegg vil Eurokode 7 komme til
anvendelse.

B1.1.2.1 Omradestabilitet (kvikkleireskredfare)

I prinsippet gjelder samme sikkerhetskrav for kvikkleireskred som for andre skredtyper,
men siden arlig sannsynlighet for kvikkleireskred ikke kan fastsettes (fordi de er
engangshendelser i1 et og samme omrade), er sikkerhetskravene formulert pa en annen
méte 1 TEK17; dvs. ved materialfaktorer og tiltakskategorier. Tiltakskategoriene er
definert ut fra type byggverk/tiltak og hvor stor konsekvens et kvikkleireskred vil ha for
liv, helse og ekonomiske verdier (Tabell 1-1).

Det vil ikke oppholde seg mange mennesker av gangen ved transformatorstasjonen, men
skade pa anlegget kan likevel ha store konsekvenser, ettersom det kan fore til at omrader
blir uten strom. Statnett har sitt sikkerhetssystem etter hvor viktig en stasjon er ut ifra
hvor stor konsekvens det vil ha dersom denne skulle settes ut av drift. Selv om
tiltakskategoriene for sikkerhet mot kvikkleireskred ikke er helt treffende for
kraftanlegg, vurderer vi at tiltakskategori K4 passer best for transformatorstasjonen.
Under byggeperioden antas det at det kommer til & oppholde seg et storre antall personer
pa riggplassen (bade pa dag- og nattestid), og dette tiltaket plasseres dermed ogsé 1 K4.
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Dette medferer folgende sikkerhetskrav (utdrag fra NVEs veileder 1/2019 (NVE,
2020)):
Faresonen(e) som kan berore tiltaket md avgrenses og utredes for
omradeskredfare, iht. kap. 4 Soneutredning. Krav til utredning gjelder ogsd hvis
tiltaket ligger i et utlopsomrade. Erosjon som kan utlose skred som kan ramme
tiltaket ma forebygges. (...).

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu
> 1,40*fs og Fcop > 1,25, hvor fs er sprohetsforholdet som korrigerer for
sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene (...).

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu > 1,40 og Fcop
> 1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fcu og Fcp okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og
Figur 3.3.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder
krav til sikkerhet Fcp > 1.25, samt krav til robusthet Fcu > 1.20. Ved lavere
sikkerhet og/eller robusthet skal Fcp og Fcu okes prosentvis iht. Tabell 3.3 og
Figur 3.3.

Sprehetsforholdet, fs, er lik 1,15 iht. NVE 1/2019 (NVE, 2020). Tabell 3.3 og Figur 3.3
er vist i hhv. Tabell 1-1 og Figur 1-5. Influensomradet til tiltaket er iht. NVE 1/2019
(NVE, 2020) et omrdde med radius 2 ganger skrdningsheyden i kvikkleiresonen(e)
tiltaket ligger innenfor. Der et tiltak ligger 1 utlopsomradet til en kvikkleiresone regnes
hele denne sonen som utenfor tiltakets influensomréde, gitt at det ikke foretas inngrep
som forverrer skraningsstabiliteten (f.eks. graving i skraningsfot eller ramming av
peler).

B1.1.3 Retrogressive skred

Retrogressive skred er en av de mest vanlige skredmekanismer i kvikkleire. Slike skred
kan starte med et initialskred av mindre omfang og utvikle seg bakover eller sideveis.
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Kvikkleire/
sprobruddmateriale

Retrogressiv
skredutvikling

Initial skred
Eroderende bekk

Figur 1-1 Prinsipp for utvikling av retrogressivt skred (NVE, 2020).

B1.1.4 Rotasjonsskred

Rotasjonsskred er et skred der massene beveger seg slik at de viser en tydelig rotasjon
langs en mer eller mindre sirkuler slideflate. Rotasjonsskred kan inntreffe i alle leir-
jordarter, og kan utvikles til et retrogressivt skred.

Opprinnelig terreng

Skredmasser

Figur 1-2 Prinsipp for rotasjonsskred (NVE, 2020).

B1.1.5 Flakskred

Flakskred inntreffer skraninger der brudd i et svakt lag i grunnen (for eksempel
kvikkleire) forer til utglidning av massene over. Massene beveger seg som et stort flak,
og skredet kan inntreffe i relativt slakt terreng.
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B1.1.6 Prinsipp for vurdering av lgsne- og utlepsomride

For & vurdere storrelsen pad lesne- og utlopsomridet av et skred, er det viktig a
identifisere hvilke skredmekanismer som er aktuelle i det omradet som skal utredes for
omradeskred. Vurdering av aktuelle skredmekanismer kan utfores etter flytskjema vist i
Figur 1-3 forutsatt at tilstrekkelig informasjon om grunnforhold og topografi er
tilgjengelig.

Viser grunnundersokelser
sprabruddmateriale? Ikke fare for
INS8015: ¢ ¢Pa / omradeskred

1SO 17892-6:

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

mulig retrogresjon?

N580I5:c, . 2 | kPa/
ISO 17892-6:c,, < 0,69 kPa
eller |, = 1,2

eller

Flakskred

Andel sprebruddmateriale
over mest kritiske

Figur 1-3 Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme (NVE, 2020).

Omfang pd lesneomrddet for et skred kan vurderes etter metoder som avhenger av
topografi (skrdningshelning og -hgyde) og grunnforholdene. NGI-metoden er en av de
mest brukte metodene for avgrensning av lasneomrade for retrogressive skred, se Figur
1-4. Losneomradet defineres ved a trekke en 1:15 linje fra bunnen av kritisk glideflate
og bakover i sprebruddmaterialet. Linja trekkes med helning 1:3 1 ikke-sprebrudd-
materiale og opp til terreng. Dersom kritisk glideflate er dypere enn 0,25 H under
skraningsfot, er den mindre relevant som et initialskred, og metoden foreslar at 1:15 linja
starter maksimalt 0,25 H under skraningsfot.

| L (Lesneomradets lengde) |

Kritisk glideflate

Ikke sprebruddmateriale
i

Figur 1-4 Vurdering av Igsneomrade for retrogressive skred (NGI-metoden) (NVE, 2020).

Sterrelsen av utlapsomradet til en kvikkleiresone avhenger av type skredmekanisme og
topografien i omradet der skredmassene kan renne ut. Tht NVEs kvikkleireveileder
1/2019 (NVE, 2020) skal lesneomridet tegnes opp etter folgende prinsipp:
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“ Retrogressive skred i kanalisert terreng: Lu = 3L
¥ Retrogressive skred i pent terreng: Lu = 1,5L
“J Flakskred eller rotasjonsskred: Lu = 0,5L

Der Lu = lengden av utlepsomrddet og L = lengden av lgsneomradet.

Det refereres til NVEs veileder 1/2019 (NVE, 2020) for detaljert beskrivelse av omride-
skred, vurderingskriterier og beregningsmetodikk for de relevante skredmekanismene.

Tabell 1-1 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor som funksjon av tiltakskategori og faregrad

iht. NVE 1/2019 (NVE, 2020).

Tiltakskategori Lav faregrad Middels faregrad | Hoy faregrad
K3 Ikke forverring Forbedring
K4 Forbedring Vesentlig forbedring
1.5
] | T T 1T |
-] — \/esentlig forbedring
% 14 == = Forbedring L]
= ~
e
R s\\
L ~
w
T ~ \\
o ~
k= 12 \'\.._
€ ~ ""\
- ~ ™~
s 1.1 b
a s - T
x ~ SN
(0] ~ NN
1,0
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 1-5 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor som funksjon av beregnet sikkerhetsfaktor fgr

tiltak iht. NVE 1/2019 (NVE, 2020).

Iht. NVEs kvikkleireveileder (NVE, 2020) skal vurderinger av omradestabilitet i form

av en soneutredning besta av folgende momenter:

) Identifikasjon av kritiske skraninger

Befaring

dJdAAAAA

Gjennomfering av grunnundersegkelser
Vurdering av aktuelle skredmekanismer
Avgrensning av lesneomrade
Avgrensning av utlepsomride
Klassifisering av faresone
Stabilitetsberegninger

p:\2022\02\20220229\delivery-result\reports\rev. 1\vedlegg b.docx

Dokumentnr.: 20220229-01-R
Dato: 2022-09-19

Rev.nr.: 1

Vedlegg B, side: 6



ﬂ

Rapport 20220229-01-R gér gjennom de tre forste av de ovennevnte punktene. Det er
ikke funnet kvikkleire i forbindelse med de nye grunnundersgkelsene utfert 1 juni 2022,
og det er iht. NVEs kvikkleireveileder derfor ikke nedvendig & vurdere de siste fem
punktene.

B1.1.6.1 Lokalstabilitet iht. Eurokode 7

Tilfredsstillende sikkerhet for lokalstabilitet for skraninger som involverer nye bygg méa
dokumenteres med stabilitetsanalyser. Krav til beregnet materialfaktor (sikkerhets-
faktor) ym> 1,4 for udrenert tilstand (korttid) og materialfaktor (sikkerhetsfaktor) ym >
1,25 for drenert tilstand (lang tid) (Norsk Standard, 2016). Lokalstabiliteten ma vurderes
nér detaljer for hva som skal bygges er pa plass og plassering er bestemt (tegninger,
fundamenteringslesninger, laster pa terreng).

B2 Referanser

DIBK. (2010). Saksforskriften (SAK10). Hentet fra https://dibk.no/byggeregler/sak/.

DIBK. (2017). Byggteknisk Sforskrift (TEK17). Hentet fra
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Sammendrag
GeoNord er engasjert av NGl til 3 gjennomfgre grunnundersgkelser ved Kvanangsbotn.
Det er utfgrt 9 totalsonderinger, 1 CPTu og 1 prgveserie.

Grunnundersgkelsene viser at omradet i Kvaenangsbotn bestar av sandig silt og grusige
materialer.

Resultatet fra pr@gveseriene viser at ved borpunkt 2022_9 bestar materialet av siltig sand.

Undersgkelsene er visst i denne rapporten.
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1 Innledning

GeoNord er engasjert pa vegne av NGl til 3 utfgre grunnundersgkelser i forbindelse med
utbygging i Kvaenangsbotn i Kvaenangen kommune, samt og utarbeide datarapport for felt-

og laboratorieundersgkelsene.

Det ble gjennomfgrt totalsonderinger i 9 punkt, og trykksondering og prgvetaking i borhull
2022_8. Prgveserien er analysert ved GeoNord geotekniske laboratorium hvor det ble

giennomfgrt analyser bestemt av geotekniker hos NGI.

1.1 Kvalitetssikring og standardkrav
Feltundersgkelsene er utfgrt i henhold til NS 8020-1:2016 og tilgjengelige metodestandarder

fra Norsk Geoteknisk Forening.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt i henhold til NS 8000-serien og relevante ISO-
standarder. Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr.2 og krav i NS-EN-1997
(Eurokode 7) — Del 2.

1.2 Innhold og bruk av rapporten
Rapporten er en ren datarapport som presenterer resultater fra de utfgrte felt- og
laboratorieundersgkelsene i geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre

bruk i radgivnings- og prosjekteringssammenheng.

Rapporten inneholder ikke vurderinger av byggbarhet, metoder eller tiltak, det anbefales at
det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeid i prosjektet. Rapporten kan

benyttes som grunnlag til videre geoteknisk vurdering og prosjektering.
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2 Terreng og grunnforhold

2.1 Omradebeskrivelse
Det aktuelle omradet ligger innerst i en vik i Kvaenangsbotn, omtrent 15 km sgrgst for E6 i
Kvaenangen kommune. Store deler av omradet er dekket av skog, med noe bebyggelse og
dyrket mark. Terrenget stiger fra havniva i nord til ca. kote +30 i vest, ca. kote +60 i sgr, og

ca. kote +15 i gst. Terrenget var relativt kupert.

2.2 Kvartzergeologi
NGUs Igsmassekart, se figur 1, antyder at mesteparten av det undersgkte omradet er dekket
av elve- og bekkeavsetninger (lys gul), samt mindre omrader med morenemateriale (grgnn)
eller marine strandavsetninger (bld). Leasmasser avsatt av elver og bekker bestar typisk av
godt sortert sand og grus. Morenematerialer er typisk usorterte og inneholder materiale fra
leire til stein og blokk. Marine strandavsetninger er typisk godt sortert sand og grus. Det er

flere fjellblotninger i omradet.

3 T Losmasser landsdekkende - Forenklet kartografi : 55 &8 =X NARER
312, dordog flomsiredsievbe ReAfiLOUt \ B
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= " T
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A6 > \ )
L‘n‘f po s = . ‘ggf } = — g
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Figur 1: Lasmassekart fra NGU. Undersgkt omrdade ligger innenfor rad sirkel.
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3 Felt- og laboratorieundersgkelser

GeoNord har utfgrt grunnundersgkelsene i tidsrommet 13.06.22-23.06.22 med borerigg av
typen Geotech 605FM. Grunnundersgkelsene ble utfgrt i tett samarbeid med geotekniker

hos NGI, Stine Grimsrud Olsen.

Ved gjennomfgring av undersgkelsene var det oppholdsvaer, og omtrent 12°C alle dager.
Grunnundersgkelsene vises i borplanen i bilag 2. Undersgkelsene for dette omradet bestar

av:

e 9 totalsonderinger

e 1 prgveserie med 3 sylinderprgver
Resultatene av totalsonderingen er vist i bilag 3.

Resultatet fra laboratorieunderspkelsene er vist i bilag 4. Disse er utfgrt i samsvar med
retningslinjer gitt i Norsk Standard for geoteknisk prgving av materiale og Statens vegvesen

handbok R210. Analysene av prgvene ble bestemt av NGI.
Visuell klassifisering og vanninnhold er gjennomfgrt for samtlige prgver.

Det ble utfgrt kornfordeling ved prgven pa dybden 7-8 meter, som viser at prgven besto av

siltig sand.
Resultater for CPTu-sonderingen er vist i bilag 5.

Borpunktene er planlagt av geoteknikere hos NGlI, og gjennomfgrt av GeoNord.
Innmalingene er utfgrt med CPOS-korrigert RigelMap GNX8 RTK GNSS utstyr med 20mm
ngyaktighet. Hpydesystem er NN2000. Punktene er lagt inn i GeoNords kartprogram

RigelMap.

3.1 Viktige forutsetninger
Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de utfgrte
borpunktene. Dette benyttes videre til 8 gi en mer generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan

interpoleres fra de utfgrte grunnundersgkelsene i omradet.
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4 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelsene

4.1 Generelt
Grunnundersgkelsene viser at omradet generelt bestar av siltig sand og grus, og

morenemateriale. Sonderingene ble avsluttet ca. 15-35 meter under terrenget.

Trykksonderingen er funnet til a veere i anvendelsesklasse 3. Resultatene av sonderingen

vises i bilag 5.

4.2 Dybde til berg

Ved 3 av totalsonderingene ble det patruffet berggrunn.

Dette gjelder:
2022_2: 28,55 meter Igsmasser og fjellkontrollboring minimum 3 meter
2022_3: 34,00 meter Igsmasser og fjellkontrollboring minimum 3 meter

2022_4: 16,00 meter Igsmasser og fjellkontrollboring minimum 3 meter

4.3 Lgsmasser

Generelt for totalsonderingen matte det brukes gkt rotasjon, spyling (med luft) og slag i
stgrre partier nedover i Igsmassene. Dette gjelder hovedsakelig borpunkter 2022_1, 2022 _2,
2022 3,2022 4,2022 5 0g 2022 7. For borpunkter 2022 6, 2022_8 og 2022 9 ble det i

stgrre partier brukt verken gkt rotasjon, spyling eller slag.

Det ble tatt ut 3 sylinderprgver i borpunkt 2022_8. For alle prgvene ble det gjort en visuell

klassifisering, se tabell 1.

Tabell 1 Visuell klassifisering av praver

Prgvepunkt Dybde (m) Visuell klassifisering
5-6 Sandig med innslag av grus og silt, brun
i fargen, blgt
2022 P8 7-8 Sandig med' innslag av silt og grus, brun,
humusholdig
9-10 Sandig/grusig med noe innslag av silt,
brun, blgt
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Resultater fra prgvene som ble analysert viser at prgvene inneholder mye silt og sand,
hvilket vises figurene i bilag 3. Vanninnholdet for prgvene som ble analyserte ligger pa
mellom 19,6 og 38,2%. Kornfordelingen som ble gjennomfgrt for prgven ved 7-8 meters dyp

viser at prgven bestar av siltig sand.

Telefarligheten basert pa analysene av prgven ved dyp 7-8 meter tilsvarer T1(ikke telefarlig).

4.4 Avvik fra standard utfgrelsesmetoder

Det var ingen avvik fra standard utfgrelsesmetoder

4.5 Behov for supplerende grunnundersgkelser
| henhold til NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser gjennomfgres normalt i minst to

omganger:

- Forundersgkelser (skisse-/forprosjekt)

- Ved prosjektering (detaljprosjektering)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for a se pa ngdvendig omfang og
eventuelt supplerende grunnundersgkelser for prosjektet, utover de undersgkelsene som er

presentert i foreliggende rapport.
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5 Referanseliste
/1/ Statens vegvesen (2021). Feltundersgkelser. Hindbok R211

/2/ Statens vegvesen (2016). Laboratorieundersgkelser. Hindbok — R210

/3/ Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 2: regler basert pd
grunnundersgkelser og laboratorieprgver (NS-EN 1997-2:2007)»

6 Boreposisjonsliste

04.07.22

Koordinatene er oppgitt i koordinatsystem EUREF 89, UTM sone 33, hgydesystem NN2000.

Posisjon/ID Nord Dst Terreng Boret i Boreti | Metode | Kommentar
kote Igsmasser | berg
(moh) (m) (m)
2022_1 7750531.176 | 771862.266 | 21.77 15.05 TOT
2022_2 7750351.126 | 771885.086 | 55.03 28.55 3.28 TOT
2022_3 7750277.600 | 771793.918 | 77.22 34.00 3.03 TOT
2022_4 7750259.367 | 771938.919 | 60.75 16.00 4.53 TOT
2022_5 7750487.970 | 772110.454 | 29.49 15.60 TOT
2022_6 7750819.460 | 772299.238 | 8.33 20.30 TOT
2022 _7 7750275.945 | 772254.179 | 44.29 25.75 TOT
2022_8 7750671.057 | 772834.037 | 12.44 30.15 TOT, P
2022_CPTu-8 | 7750670.238 | 772835.584 | 12.49 CPTu
2022_9 7750889.958 | 772662.791 | 11.87 30.13 TOT
TOT=Totalsondering
CPTu=Trykksondering
P=Prgvetaking
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Bilag 1
Feltundersgkelser
Opptegning 1 plan / pd oversiktskart,

TEGNINGSSYMBOLER
Mummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
) 240 Sondering m. registraring ] 2410 Hivellernentspunkt.
Dreiesondering | av motstand, Setningsmdaling
@ 2402 Provene tatt med borings— @ 241 Stendard Penetration Test
Praveserie redskap (skovibor, prevetoger, SP.T.
digmantk jernebor m.m.}
%X 2412 Boring ned til og i flell.
. Flellkantrall—
2403 Prevene tatt i gropveqgq. .
I:I Pravegrop boring
= 2404 Paler, terrengploter, Fal 2413 Inkludert mdling av grunn—
Prevebelastning | fundementer o.l. Poretrykks— vennstand,
mdling
O 2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering rrlmtgt.._ f.eks. spyleboring, . 2414 Infiltrasjonsforsek, preve—
slagbering m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q 2408 Maskinsondering med midling
Dre':tr?kk_ automatisk registrering. + 2415 Méling av uomrert og omraert
sendering Vingeboring udrenert skjerstyrke,
Avi 2407 Soendering der spissmotstand, i 2416 Elektrisk motstond, korro—
CPTU lokal friksjen og poretrykk Elektrisk sivitet etc,
registreres under nedpressing sondering
2408 Kompressometer o.l. =] 2417 Inklinometer,
Skruploteforsek Helnings=
miling
v 2409 ] Sondering der borstang slas
Ramsendering $d}uﬁrt.::3ih$e:§:inﬂmkt Q| 248 Kombinasjonsboring gjennom
Qq registreres. Totalsondering | lesmasser og flell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

ﬁ—“na—l&,‘ialﬂ Over linjen : kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring | vann (12,8).
-7 Ut far linjen : boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis
etter plusstegn (+3,0).

OPPTEGNING | PROFIL Under linjen @ sikker flellkote.

Generelt
Terreng Fjell —_  Vonnstond
T i RRX  KXX — - - —
FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)
Forboret — — Forboret med
A e tyngre utstyr

AVSLUTHING AY BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Il 4l g I

Boring avsluttet Ant. stein, blokk Ant. flell, berg. Baret | ant, flell Boret 1 flell og klerne
eller fast grunn. Ring=bergindikator opptatt
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GRUNMYVANNSTAND o PORETRYREK
Poretrykk, u, fremastilles
+1,3(081185) | | +1,3(081185) 3 i at dioarom. En tes—
= T P1 ¢ % retisk Il'r?ju for hydro—
Vannstand malt | P2 k Tz statisk trykkfordaling
a) Apent hull og - W Tui kan vises,
b) rer beskyttet mot
averflatevann. . Y{
a) b) Angivelse av kote og ' Ly &
mdledato. i kNin?

VANNSTAND
HFY Heyeste flamvannstand

HEY Heyeste regulerte vonnstand
LRY Laveste regulerte vannatond

HHY  Heyeste hayvonnstond
LLY  Laweste lowvennstand
HY  Mormal hayvennstand
L Mormal lavwannstand
MY Mormal middelvannstand
¥ vannstand {dato angls)

GV Grunnvannstand (data angis)

3 EMKEL SOMDERING

Boringer som bore |.
har ti hensikt & N
ragistrere dybder til
flell eller fast log,

uten registrering av
naddrivingsmotstand.

—

v RAMSONDERING

Rammematstanden Qp angis sorm brutte
rammeenergi | kNm pr. m sk av boret,

Wox H
]

der W = Tyngde ov lodd (kN)
H = Fallhayda {m)
g = Synk | m pr. slog

[ EY
Qg kNm/m
+ VINGEBORING
Ved enkel sondering * Barhullet markeres med
med slagbormaskin og 1 | enkel tyk strek.
sondering med fjellrigg LT '::_“ Skjerstyrken s, 0g 5y
kan synk wvizes som e =] angla | kM/m? med tegnet
sek /m, t b +. Werdier merka (+)
_,* 5 ansees ikke reprasantative.
* x,r “erdien som angls er den
." kalibrerte omrerte og uom—
rarte skjerstyrke.

050108 150 24
sekim synk

- DREIETRYKKSOMDERING

1
F ot kN

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
Pumging

T @kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

103 30 &0 50 &0 70
5, KN/m?

@ CREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
dlameter angis | mm. Vertikal=
lasten i kN angis pd borhullets
v, side. Endring | belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
drgining markeres med skygge—
legging eller roster.
Hel tverrstrek for hver 100 halv—
cmdreining, Halv tverrstrek for
15 hwer 25 halvorndreining. Mindre
LOLAITS  enn 100 halvemmdreininger vises

535

Malt nedpressingskraft er vist som ved & skrive ont. halvomdr., pd

funksjon ov dybden. Kraften er
registrert ved outomatisk skriver,

h. side. Neddriving ved slag pd
baret vises m. kryss, slagant. og
radskap kan ongis, Endret ned—
drivingsmdite vizes m. hel tverratr,
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w CPT / TRYKKSONDERING

ik Trycksnndaring mad poratrykkamdling o friks jonemdling
Bornullet markeres med en tykk strek hvor spiss—

motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn |

havelig nerhet til spissmotstondskurven,

Skala velges etter (opptredends} mdlte spenninger.

K

-
-

=y :

B 4 & iF 6 3 b b1 02 0% 04 85 & BO5 &1 815 02 0%
Spisstrykk [MPal  Poretrykk [MPal Friksjon [MPal

Ll A VT

o TOTALSONDERING (alt. 1) o TOTALSONDERING (alt. 2)
FpT kN
] 5 ] n n
L
—
— —_
= —
ny <iny
_— L = q___—-h
Mt 3 r_"__T?r
E’= 4 =:'_J
[ 1l Fi] i 40 500 400 300 Ma 100 0 D 5 o 0 o kN
E Bortfid s/m g o1 2 3 4 2 MATEKRAFT
;E Bortid s/m ;g
& Spyletrykk MPa &z
Metoden er en kombinesjon av dreletrykksondering Waed borlng med slag og spying markeres dette med
og fjellkantrollboring, med 57 mm borkrone. skravur. Bortid tegnes | blokker for hver 0,2m, et
1,0m {alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskroft
M3t nedpressingskraft vises som funksjon av tegnes oged for denne delen av boringen. Bortld tegnes
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre da i blokker for hver 0.2m, evh, 1,0m, pd motsatl side
gom for dreletrykkeondering. @kt rotos jonshastighet av diagremmet {alt. Z).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som regletreres kon kompletteres med borlederens egne Inntrykk. For &4 hjelpe borlederan finnes det en
kodeliste som onbefales brukt, Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiogrammet. Disse koder benyttes:

GEMERELLE KODER BEDOMMELSESKODER
00 Foreg. kode fell, skal vere kode.. 30 Fylimasse 77 Slag og spyliing slutter samt,
01 Stortnivd for felgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumplng starter
02 Metodebytte wed fortsatt sondering 32 Leira 7% Pumiping slutter
i samme hull (komb. m. ang. ny met.) 33 st
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
35 Grug STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 6 Morene
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. 37 Torvy 90 Sondering awsl. uten & ha opp—
stoppkoda). 38 Gytle 3 nddd stopp.
11 Lengre opphold i sond, (mer enn Smin.) 40 Ferskomst av slein 9 Fast grunn, sond. kan ikke
12 Draining ikke utfert fro det markerte nivi. 41 Stein, blokk eller berg. drives widere setter norm. pros.
13 Senden syrker uten |oddets vekt (rarmssnd. ). 42 Sluttnivd for stein eller blokk. a7 Ant. stein sller blokk
14 Sonden synker med loddets tyngde MASKINTEKMISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingamotstand rag]atrm?: Ikke. 94 Avsl. etter boret eansket dybde
16 Stopp for poretrykksut pwming (CPT). 70 Bkt rotasion begynner i fjell.
17 Poretrykksutjevning ovsluttet. 71 2kt rol:uajl:nﬂ aw?mtet 95 Brudd i borstenger eller spiss.
72 ing b nes 96 Annen material— eller mask.feil
FRIE KODER (EWSEMPEL) 73 g:ﬂding ﬂﬁr:,. 97 Boring ovsl. (drsok notert)
74 Slog starter
60 Borstangen b X 9
oy SRR 75 Slog slutter

&1 Trollg grunnvannsnivd. "
62 Markert mottrykk under cppbygging, 76 Slag og spying starter samt.
63 Slutt mottrykk.
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Laboratorieundersgkelser

MINERALSKE JORDARTER (MS-EN 150 14688-1 & 2)

ved provedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av kerngraderingen. Betegnelsa og
kornstérrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Komstgrrelse [mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inngholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhaold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis farst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusiz morene.

ORGANISKE JORDARTER (MS-EM 150 14688-1 & 2)
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typar er:

Benevnelse Beskrivelse
Torw myrplanter, mer eller mindre omdannet.
» Fibrig torv Fibrig med latt gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
* Delvis fibrig torv, mellomton: Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
* Amorf tory, svarttony Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materizle, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planteraster, levende organismer sammen med ikke-organisk innhald.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med las struktur, utgjer vanligvis det gwvre
jordlaget.
SKIERFASTHET

skjzrfastheten uttrykkes ved jordens skjzrfasthetsparametre a, ¢, 4 (tand) [effektivspenningsanalyse) eller o, (Cus, Cun, Cur) [totalspenningsanalyse].
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjerfasthetsparametre a, ¢, & (tand) (kPa, kPa, %, [-))

Effektive skjerfasthetsparametra a (attraksjon), tané [friksjon) og eventuelt ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsek pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skj=rfastheten er avhengig av effektiv normalspenning [totalspenning — poretrykk) pd kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende téyningsutvikling i praven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjrfasthetsparametre for det aktuelle problamet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsd poretrykksparametrene A, 8 o D bastemmes fra forspksresultatens.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarfasthet, ¢, (kPa)

Udrenert skjmrfasthet bestemmes som den maksimale skj=rspenning et materiale kan pafgres for det bryter sammen. Denne skjzrfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapan ved enzksiale
trykkforsgk (o) [N58016), konusforsek (o, C..) (N58015), udrenerte treaksialforsek (o, €} of direkte skjzrforsgk (c ;). Udrenert skjzrfasthet kan
ogsa bestemmaes i felt ved for eksempel trykksendering med poretrykksmaling (CPTU) (£, eller vingebaor (., ).

P
‘?31'35“ e
- , & Spenningsst e,:\-‘-ﬁé - Bgame“
2(01-03) i etet

sing, =tan f§

. 1
‘D_E(tmu_f)

Vv

—— P

Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, [-)

Sensitiviteten 5, = oo uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstymet og omrgrt tilstand. Denne st@rrelsen kan bestem-
mes fra konusforsak i laboratoriet (N5 2015) eller ved vingeborforsak i felt. kvikkleire har foar eksempel meget lav omrgrt skjzrfasthet o, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget haye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD {w %) (NS 8013)
wvanninnholdet angir masse av vann | % av masse tart (fast) stoff | massen og bestemmes fra terking av en jordprave ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %o) OG PLASTISITETSGRENSE {w #6) (NS 2002 & 8003)

Konsistensgrensense (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
wanninnholdet der materialet gﬁr fra plastisk til fiytende tilstand. Plastisitetsgrensen [utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = wi — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til kassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnhaldet heyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omréring [vanlig for kvikklaire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p. gfunsﬁ Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (g, gﬁ:m’] Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Tarr densitet (P, gj.:mj] Masse av tart stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet 7, kM/m’) Tyngde av preve pr. volumenhet {7 = pg = 1, 1+w/100){1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (v, kNfm®] Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (v, = 0.g)

Terr tyngdetetthet (7, kN/m’) Tyngde av teért stoff pr. volumenhet [T, = Pgg = ¥.{1-n/100])

PORETALL OG POR@SITET [MS 8014)

Poretall e |-} Velum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/f{100-n)) der n er porgsitet [%)
Porgsitet n {3) Velum av porer 1 % av totalt volum av préven

EORMFORDELINGSAMALYSER [MS 8005)

En komfordelingsanalyse utfres ved vat eller torr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
elvivalente komdiameteren ved slermmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Komfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sadimentering av kuleformede partikder i
wanin. Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASIONS- OG KONSOLUDERINGSEGENSEAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsdk | adometer.
Jordpreven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
sammenhgrende verdier for last og deformasjon (téyning =) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ag'fAs.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen <. Deformasjonsmodulen wiser en systematisk oppfdrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppférselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Madell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Keonstant modul M = m, G, OC leire, @ <@, (G, = prekensolideringsspenningsn)
Limezrt ¢kende modul M=mic'(£5,)) Leire, finsilt, &' > G,

Parabeolsk gkende modul M = mv|o's,) Sand, grov silt, o > G,

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strdmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra félgende sammenheng: q = kia, der A& er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strémningsretning og i =
hiydraulizk gradient i strémningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhat) Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsek i laboratoriet
wed konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller stremningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

wed komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornens. Komprimeringsegenskapena for en jordart bestammes ved at prever
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et besternt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser terr densitet p, som funksjon av innbyzgingsvanninnhold w,. Den maksimale tarrdensiteten som oppnds (...} benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsariseider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (w..)-

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes wt i fra komfordelingskurven aller ved 3 male den kapill=re stigehgyde for materialet. Telefarfigheten
klassifiseres | gruppens T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (MaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glddning av jordpréve | varmeowvn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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PREVESERIE
Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
T = tarrskorpe
Leire: R = resedimenterte mosser
K = kikklaire
F el Sand Ved blandings jordarter kembineres signaturene.
Morene vises ved skyggelegging,
Eks.:
iy 7
/ = , Moreneleire
‘ﬁ‘ T
A j Grusig morene
St Leire Sk jedl Fylimazse
Fer kenkresjoner kan bokstavsymboler settes inn |
:_ Yy materialsignaturen.
"’::- gl Ca = kalkkonkresjoner
W phet Fe = Jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trarester Mat jord Torv Gytje, dy
Sagflis Plantarastar (vannaveatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestermmelser Bokstav=| Tegn— Anmerkninger
symbol symbaol
Jordarter beskrives 1 samsvar med
Materigle retningslinjer gitt av MGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstover,
WVanninnhold Angis | masseprosent av terrstoff,
Maturlig vanninnhold W -
Flastisitetsgrense We —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —_—
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet 1 ¥ (kN/m3)
Densitet -]
Terr densitet Qd
Korndensitet Qs
Poresitet n
Foretall €
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk - Symbolet settes i [ ) hvis verdien ikke
Konusforsek, omrart Sk - ansees representativ
Enkelt trykkforsek .t o, Aksigldeformasjon ved brudd (E4)
angis i & slik: "5'1%'5'
Sensitivitet Sy Metode ber angis.
Organisk materiale Angis | masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oe
Gledetap Ogl
Humusinnhold Ona Besternt ved MoOH=metoden.
Formuldingsgraden v Klassifisering etter von Post skala Hy —Hig

Foregvrig benyttes bokstavsymboler vediatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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== Survey Team 37189 Geoteknisk datarapport, Kvaeenangsbotn, Kvaenangen kommune 04.07.22
Bilag 5 Trykksonderinger
Sonde og utferelse
Sondenummer 5324 Boreleder KRS
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 12,8
Kalibreringsdato 29.12.2021 Maks helning (%) 13,9
Dato sondering 23.06.2022 Maks avstand malinger {m) 0,03
Filtertype Porost filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poratrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1233 3861 3978
Opplesning 2% pit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,6188 0,0099 0,0192
Arealforhold 0,8640 0,0030
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 20,407 0,434 0,996
Temperaturomride (°C) 40
Nullpunktskontroll
MNA MNB NC
Registrert fer sondering (kPa) 7376,0 120,9 232.,8
Registrert etter sondering (kPa) -123,0 0,3 0,1
Avvik under sondering(kPa) 123,0 0,3 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 6,5 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 25546,2 272,8 492 2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. 1ISO 22476-1.2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet neyaktighet (kPa) 130,1 0,5 0,4 0,2 0,4 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 3 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse 3
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
0K OK 0K 0K 0K
Kommentarer:
|Prosjekt Prosjektnummer: 22189 |Borhull
Kvanangsbotn 2022 _CPTu-8
{Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malensyaktighet 5324
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend klasse 3
ﬁ—? LMP SMH
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen | rycrern konsulent 23.06.2022 Rev. dato 1
C-\Usars) Anita\\Dasktopicptu-2021_01 CPTu-2022_8 CPTuw w.2020.01
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|Prosjekt Prosjektnummer: 22189 |Borhull
Kvanangsbotn 2022_CPTu-8
{Innhold Sondenummer
Mailedata og korrigerte maleverdier 5324
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
& LMP SMH
Divisjon Date sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen | pystarn konsulent 23.06.2022 Rev. dato
CPTuw.2020.01

C:Usars)Anita) Dasktoplcptu-2021_01 CPTu-2022_8
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Udrenert aktiv skjzrfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.L=149-Bg Nkt.K=(7,8/8,5]+2,5.Log(OCR3}+(0,082/0)-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-{9,05/11)-Bq NAu.X=[6,9/9,8)-(4/4,5)-Log{OCR3)+(0,07/0}-Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire ellergytie}) =00 o==ees SHANSEP {(OCR3, a=0,25, m=0,65)
~.=.=--cuNC: 0,25.¢'v0 e Anbefalt kurve
|Prosjekt Prosjektnummer: 22189 |Borhull
Kvanangsbotn 2022_CPTu-8
|Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5324
Utfert Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
% LMP SMH
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen | pycrarn konsulent 23.06.2022 Rev. dato
CPTu v.2020.01

C:\Usars)\Anita\Dasktop|cptu-2021_01 CPTu-2022_8
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|Prosjekt Prosjektnummer: 22189 |Borhull
Kvanangsbotn 2022_CPTu-8
|Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5324
Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
‘% LMP SMH
$ Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
tatens vegvesen | pysrern konsulent 23.06.2022 __[Rev. dato

C:\Usars)\Anita\Dasktop|cptu-2021_01 CPTu-2022_8
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byggegrunn og byggemateriale.
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