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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — faresonekart skred — er under etablering for omrader med stort skadepotensial
fra skred i bratt terreng. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omrader er et
viktig verktoy og underlag for skredforebyggende arbeid. Hovedmélet med kartleggingen er & bedre
grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i arealplanlegging og beredskap mot skred.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i arene framover,
og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging for ulike typer skred. Det er
utarbeidet lister med geografiske omrader som prioriteres for kartlegging av fare for skred i bratt terreng
ved eksisterende bebyggelse.

Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging av skred i Sande kommune, More og
Romsdal fylke. Arbeidet er utfort av Norges Geotekniske Institutt (NGI).

I kartleggingen inngér utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i byggteknisk forskrift (TEK17),
som viser faresoner for skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg.

Skredtypene sne-, serpe-, stein-, jord- og flomskred er kartlagt.

Oslo, juni 2019

Elrk Qéjo\u;n

Anne Britt Leifseth Eli K. Qydvin

direkter seksjonssjef
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer faresonekart for skred i bratt terreng i Sande kommune,
Mgre og Romsdal utfart av NGI. De kartlagte omradene er:

Liset

Grenevika

Nupen

Vagstrand
Gurskebotn
Gursken-Rgyset
Muren-Sandanger
Sandsvika
Kvamme-Myra

©CoNoA~wWNE

Hovedfunn

Det kartlagte omradet har i hovedsak lav skredaktivitet, men lengst nordvest i omradet
Gursken-Rgyset er det registrert skred pa fjorden og deler av bebyggelsen av ligger
skredutsatt. Steinsprang er den skredtypen som er hyppigst forekommende og som stort
sett er dimensjonerende for utbredelsen av faresonen. I tillegg vil det kunne forekomme
flom- og serpeskred langs bekkelgp, og fra bratte skraninger kan det ikke utelukkes
grunne utglidninger. Terrengforholdene indikerer ogsa mulighet for utlgsning av
sngskred under Saursegge lengst nordvest i omradet Gursken-Rgyset, men de klimatiske
forholdene med lite sng og hyppige mildvarsinnslag indikerer lav skredaktivitet.

Kart 1E-9E i rapportens vedlegg viser faresoner for skred med arlig nominell sann-
synlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 for de 9 omradene i Sande. Tabell 1 oppsummerer
antall bygg som er plassert i en faresone (1/100, 1/1000),1/5000) hvor plasseringen ikke
tilfredsstiller TEK17 skredkrav for sikkerhetsklassen (S1, S2, S3) som bygget er klassi-
fisert i. Oppsummert viser skredfaresoneringen i Sande at for dagens eksisterende
bebyggelse er det:

7 0stk. S1 bygg som ikke tilfredsstiller S1 krav (1/100)
9 19 stk. S2 bygg som ikke tilfredsstiller S2 krav (1/1000)
7 0stk. S3 bygg som ikke tilfredsstiller S3 krav (1/5000).

Tallene forutsetter at alle bygg har FKB-data og at klassifiseringen av bygningstype S1-
S3 etter matrikkelen er riktig (se kapittel 3.3.5 for detaljer). Det poengteres at det er
kommunen som fastsetter sikkerhetsklasse, og deres vurdering av kan veere annerledes
enn NGls Klassifisering.

Det bemerkes at det noen steder i Sande er tett skog i bratt terreng og utover flatere
omrader som gjer at faresonene er vesentlig mindre enn hvis terrenget var uten skog.
NGI har lagt dagens (2018) skogforhold til grunn for vurderingene, og har i kartvedlegg
F for hvert delomrade angitt hvilken skog som har betydning for faresonene. Hugst av
slik skog vil kunne gke faresonene og medfgre at skredsonene blir ugyldige.
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Tabell 1: Antall bygg som er plassert i en faresone hvor plasseringen ikke tilfredsstiller TEK17
skredkrav for sikkerhetsklassen (S1, S2, S3) som bygget er klassifisert i.

_ Faresone 1/1000 Faresone 1/5000
Kartleggingsomrdde | Sum [51|52|53| Kartleggingsomrdde | Sum (52|53 Kartleggingsomride |53
1 Liset 0 oj0|0|1 Liset 0 0|01 Liset 0
2 Granevika 0 o(0|0]|2 Granevika 2 2|02 Granevika 0
3 MNupen 0 ojo|o]|3 MNupen 1 1|0(3 MNupen 0
4 Vagstrand 0 |o|ofo|4 Vagstrand 2 2|04 Vagstrand 0
3 Gurskebotn 0 0|0[0]|5 Gurskebotn 3 5|0(5 Gurskebotn 0
6 Gursken-Royset 0 ojo|lo|6 Gursken-Rayset 5 5/0|6 Gursken-Royset 0
7 Muren-Sandanger 0 ojo|0|7 Muren-Sandanger 1 1|07 Muren-Sandanger 0
8 Sandsvika 0 o|0|0]|& Sandsvika 2 2|08 Sandsvika 0
9 Kvamme-Nyra 0 o|of[0]|9 Kvamme-Myra 1 109 Kvamme-Myra 0
Totalt 0 0 00 Totalt 19 19 0 Totalt 0

Kartlagte skredtyper
Kartleggingen omfatter faresoner for skred i bratt terreng og skredtypene:

7 Steinsprang og steinskred
Jordskred

7 Flomskred

9 Sagrpeskred

7 Sngskred

| omrader som kan utsettes for flere typer skred er det den samlede nominelle arlige
sannsynligheten for skred som skal legges til grunn. Faresoner for den samlede skred-
faren fastsettes ut fra skredtype med lengst skredrekkevidde (dimensjonerende skred-
type) for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred, og er utarbeidet i henhold til sikker-
hetskravene i TEK17.

-

Kartleggingen er basert pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og skredfaglige
vurderinger som tar i betraktning lokale forhold. Utredning av faresoner for kvikkeleire-
skred og fjellskred er ikke en del av denne kartleggingen.

Bruk av faresonekartene

Faresonekartene for skred i bratt terreng har heyere detaljeringsgrad enn de lands-
dekkende aktsomhetskartene og vil erstatte disse i arealplanleggingen i de kartlagte
omradene.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pa arealplankart,
og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Sikker-
hetskravene gitt i TEK17 87.3 skal oppfylles ved nybygg eller ombygging av
eksisterende bebyggelse. Dette gjgres ved a plassere byggverket utenfor omradet som
har stgrre skredfare enn TEK17 tillater, eller ved a utfare sikringstiltak eller dimensjo-
nere og konstruere byggverket slik at det taler belastningene et skred kan medfare.
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Hensynssonene for skred ma innarbeides nar kommuneplanen for Sande kommune
rulleres.

Faresonene kan ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak. Kommunene

har ingen klar juridisk plikt til & sikre eksisterende bebyggelse, men har ansvaret for den
lokale beredskapen i medhold av sivilbeskyttelsesloven.
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1 Innledning

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartleggingen for utvalgte omrader i Sande
kommune utfgrt av NGI. Rapportens kapittel 1 er et standardkapittel utarbeidet av NVE.

Faresonene utarbeidet kan man se i Vedlegg 1E-9E under hvert delomrade, og de er
tilgjengelig i digital form pa NVEs nettsider.

1.1  Bakgrunn

NVE har det overordnete ansvaret for statlige forvaltningsoppgaver innen forebygging
av skredulykker. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omrader
er et viktig verktgy og underlag for skredforebyggende arbeid.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i
arene framover, og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging
for ulike typer skred. Som en del av dette gjennomfares kartlegging av faren for skred i
bratt terreng. Kartleggingen omfatter sngskred, serpeskred, steinsprang, steinskred,
jordskred og flomskred.

Omradene som skal kartlegges i hver utvalgt kommune er definert av NVE. De er
identifisert ved hjelp av innledende risikoanalyser og narmere definert i dialog med
kommunene.

1.2 Formal med kartleggingen, detaljniva og bruk av kartene

Kartleggingen presentert i denne rapporten fokuserer pa samtlige aktuelle skredproses-
ser og benytter de metodene som er vanlige ved faresonekartlegging. Utarbeidelse av
faresonekart er en kompleks prosess. Farst omfatter det innsamling og gjennomgang av
eksisterende grunnlagsdata for & identifisere potensielle fareomrader. Det falges opp
med feltarbeid for & undersgke og kartlegge geologiske forhold som har betydning for
skredutlgsning og rekkevidde i de skredutsatte omradene. Til slutt er det en skredfaglig
vurdering av sannsynlighet og utlgpsdistanse for de aktuelle skredtypene. Kartleggingen
gjeres i en detaljeringsgrad som kan brukes direkte pa byggesaksniva, det vil si at
faresonene satt ikke burde endres nevneverdig om man utfgrer mer detaljerte under-
sokelser.

Omradene valgt ut til skredfarekartleggingen er tatt utgangspunkt i eksisterende skred-
utsatt bebyggelse og er avgrenset til kartlegging av skredfare i naturlige skraninger.
Skredfaren ved ny utbygging skal utredes og kartlegges som en del av arealplan-
prosessen, der utbygger er ansvarlig. Tilsvarende har infrastruktureiere som Statens
vegvesen, Bane Nor mfl. ansvar for & sikre sine anlegg, herunder vurdering og Kkart-
legging av skredfare og utfgring av sikringstiltak ved ny utbygging.

Faresoner er utarbeidet i henhold til kravene i TEK17, som viser faresoner for skred med
nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder
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skred som utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg. Kartleggingen omfatter
sngskred, sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred.

Faresonekartene har hgyere detaljeringsgrad enn aktsomhetskart og erstatter disse i
arealplanlegging for omradene som faresonekartene dekker.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pa arealplankart,
og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Dette
kan gjeres ved at det for eksempel ikke tillates etablering av nye bygg i S2-klasse
innenfor 1000-ars skredfaresoner, med mindre det utfares tiltak som sikrer bebyggelsen
mot skred.

Hensynssonene for skred ma innarbeides nar kommuneplanen for Jalster kommune
rulleres.

Faresonene kan ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.

1.3  Skredtyper i bratt terreng
1.3.1 Steinsprang og steinskred

Nar en eller flere steinblokker lgsner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover en
skraning, bruker vi begrepene steinsprang eller steinskred. Steinsprang brukes om
hendelser der steinmassene (én eller et fatall steinblokker) til sammen har et relativt lite
volum, inntil hundre kubikkmeter (m3). Nar steinmassene til sammen oppnar et volum
fra hundre til hundre tusen m3, snakker vi om steinskred. Steinblokkene beveger seg
nedover stort sett uavhengig av hverandre. | et steinskred splitter blokkene ofte i mindre
deler pa vei nedover skraningen, mens steinene ofte forblir intakte i et steinsprang. Der
hvor det over lang tid har gatt mange steinsprang og steinskred, vil det dannes en ur (ofte
kjegleformet) med de groveste steinmaterialene i foten av skraningen. Starre steinskred
river ofte med seg lgsmasser underveis, og skredmassene kan blokkere trange daler og
fare til lokal oppdemming av bekker og elvelgp. Hvis slike skred gar ut i en fjord eller
en innsjg, kan det oppsta flodbalger.

1.3.2 Jordskred

Jordskred starter ofte med en plutselig utglidning, men ogsa med et gradvis gkende sig,
i vannmettede lgsmasser og utlgses som regel i skraninger brattere enn ca. 25 graders
helning, men kan ogsa lgsne i slakere terreng enn dette. Jordskred i denne type bratt
terreng kan ganske grovt omtales som kanaliserte og ikke-kanaliserte jordskred.
Farstnevnte opptrer i tykke lgsmasseavsetninger, mens sistnevnte forekommer gjerne
der lgsmassedekket er tynt. Et kanalisert jordskred lgsner i et punkt eller en bruddsone,
for det skjeerer en kanal i lasmassene som fungerer som skredbane (utlgpsomrade) for
senere skred. Skredmasser kan ogsa ga over kantene av kanalen og avsettes som
langsgaende rygger parallelt med kanalen (leveer). Der hvor terrenget flater ut, blir
skredmassene avsatt i en tungeform. Over tid bygger flere slike skred fra samme lgp en
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vifte av skredavsetninger. De ikke-kanaliserte jordskredene lgsner gjerne i et punkt eller
en bruddsone, som en utglidning, og massene beveger seg nedover langs en sone som
kan bli gradvis bredere og bredere. Noen slike skred har en trekantform, mens de
vanligvis er uregelmessige i formen. De groveste massene avsettes nederst som en
tungeformet rygg. Mindre jordskred oppstar ogsa i slakere terreng med finkornet,
vannmettet jord og leire, gjerne pa dyrket mark eller i naturlig terrasseformede
skraninger i terrenget. De er sarlig vanlige om varen, nar jord eller leire kan gli oppa
telen. Slike skred er sjelden sarlig dype, og de omtales derfor ofte som grunne jordskred.

1.3.3 Flomskred

Flomskred er et hurtig, vannrikt, flomlignende skred som opptrer langs klart definerte
elve- og bekkelgp og raviner, gjel eller skar der det vanligvis ikke er permanent
vannfgring. Vannmassene kan rive 1gs og transportere store mengder lgsmasser, starre
steinblokker, traer og annen vegetasjon i og langs lagpet.

Skredmassene kan avsettes med langsgaende rygger pa siden av skredlgpet (leveer) og
oftest i en stor vifte. Pa slike vifter vil de groveste massene legges ved viftas rot og
gradvis finere masser deponeres utover i vifta og fortsette enda lenger. Massene som
transporteres i et flomskred kan komme fra store og sma jordskred langsetter flomlgpet,
undergraving av tilgrensende skraninger og erosjon i lgpet, eller i kombinasjon med
sgrpeskred. Lgpet kan ogsa demmes opp av skredmasser, vat sng og vegetasjon. Nar
dammen bryter kan man fa en bglge av vann, lgsmasser og vegetasjon som beveger seg
raskt nedover i lgpet. Det hgye vanninnholdet gjer at flomskred kan ha sveert stor
rekkevidde.

1.3.4 Sgrpeskred

Nar sngmassene er vannmettet, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnveer,
kan det oppsta sgrpeskred. Disse lgsner ofte i avrenningsomrader og bekkedaler, ogsa i
omrader med liten gradient og de oppstar nar det er darlig drenering i grunnen f.eks. pa
grunn av tele og is. Sgrpeskred kan ogsa lgsne som falge av sngdemte sjger eller
vassdrag. De beveger seg vanligvis langs forsenkninger i terrenget og skredmassene i et
serpeskred beveger seg som en flytende masse og har langt hgyere tetthet enn sngskred.
Sarpeskred kan i noen tilfeller erodere med seg lgsmasser, noe som kan gke tettheten
ytterligere. Sgrpeskred kan na langt selv i slakt terreng, og uten kanalisert terreng vil de
kunne bre seg utover store omrader.

1.3.5 Sngskred

Sngskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: Lassnaskred og flakskred. Bade lgssng-
skred og flakskred kan deles basert pa vanninnholdet; tarrsngskred og vatsngskred. Ved
helt vannmettet sng oppstar det sgrpeskred. Lgssngskred oppstar normalt i bratte
fjellsider, og det starter gjerne med en liten lokal utglidning. Etter hvert som sngen
beveger seg nedover, blir nye sngkorn revet med og skredbanen utvider seg slik at
skredet far en paereform. I noen tilfeller kan et lgssngskred oppna hastigheter pa mer enn
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200 km/t. Skred med hgy hastighet vil mobilisere luftmassene slik at det oppstar et
skredgufs (ogsa kalt skredvind/fonnvind) med kraft nok til & knekke treer og stolper,
samt skade vinduer og lette byggverk. Et flakskred oppstar nar en starre del av snadekket
lasner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet kan veere et svakt sjikt i
sngdekket, en grenseflate mellom to snglag med forskjellig fasthet eller i overgangen
mot bakken. Flakskred kan bli flere kilometer brede og involvere enorme sngmengder
som ofte rekker helt ned i dalbunnen.

2 Oversikt over de kartlagte omradene

2.1

Sande kommune ligger ytterst pa sere Sunnmgre i Mgre og Romsdal fylke, like nord for
Stadt. Kommunen omfatter flere gyer, hvor Kkartleggingsomradene som er vurdert i
denne rapporten er lokalisert pa sgrvestlig del av Gurskgya (7 omrader), og pa gyene
Sandsgya (1 omrade) og Kvamsgya (1 omrade).

Geografi

2.2

Kartleggingsomradene i Sande kommune strekker seg alle langs kystlinjen. Topografien
i omradet er generelt dominert av knauser og knudrete terreng, og hgyden pa bakenfor-
liggende fjelltoppene/hgydedragene er relativt lav; fra 100 til rundt 500 moh. Berg-
grunnen i omradet er primart gammelt grunnfjell bestaende av gneiss. Noen av
omradene er imidlertid dominert av mer skifrige bergarter med fyllitt (Sandsvika,
Gurskebotn, Grgnevika). Store deler av kommunen er dominert av bart fjell, mens det
ned mot strandsonen er et belte med marine avsetninger. | enkelte av omradene er det
ogsa en god del skredavsetninger (Figur 1).

Topografi, geologi og geomorfologi

|
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¥
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L@smasser 71- Fomr\]tr\ngsgat(ejﬂill(e,
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—_ 1 1 1 Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS usammenhengende 130 - Bart fjell
Berggrunn 50 - Amfibclitt og glimmerskifer 11 - Morenemateriale, 100 - Humusdekke/tynt
40 - Olvinstein 61 - Kvartsitt sammenhengende dekke torvdekke over berggrunn
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strandavsetning,
sammenhengende dekke

81 - Skredmateriale,
sammenhengende dekke

Figur 1: Berggrunnskart (venstre) og lgsmassekart N250 (hgyre) for Sande kommune. Kilde:

NGU
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2.3  Klima

Klimaanalysen er basert pa griddede data fra SeNorge2 (Lussana et al, 2016; Saloranta,
2014) hentet fra 6 punkter fordelt over kartleggingsomradet (Figur 2). De fleste av
punktene ligger i potensielle utlgsningsomrader for skred, mens enkelte ligger lavere for
referanse av hgydegradienter og temperatur i utlepsomrader. De valgte klimaloka-
sjonene er beskrevet i Tabell 2, og er benyttet for analyse av ars- (Tabell 3) og maneds-
normaler (Figur 4 og Figur 3), samt ekstremanalyse av temperatur, nedbgr, snghgyde og
sngtilvekst (Figur 8). Fullstendig klimaoversikt er produsert for samtlige lokasjoner,
men kun "Nupen" er inkludert i rapporten da denne gir et godt inntrykk av det generelle
klimaet i omradet. Fremherskende vindretning er analysert pa bakgrunn av
observasjoner fra de offisielle meteorologiske stasjonene pa 59800 Svingy Fyr og 59610
Fiskabygd (markert med stjerne i Figur 2).

Sviney Fyr
Tegnforklaring et

Kyalsund 5~ Fosnavag
¥c Vindstasjoner =
® Klimapunkter L

[] Kartleggingsomrader

Maliuslianda

’ ‘Sandsvika ﬁ e Haaes
= .Q{s en-Royset
0 Graxeye Laikond
. }é\@?ﬁ.‘mm < Qg Hipkebotn
=3 L
feam S b 1
Hauugsholkmen \ % [ ]
i
S0t
Alane fanes
Hakallestranda ; e
o Vi
Laakange
e Fure ), ""r:luu
8 Kilometers et Fiskébygd ™

Kartreriet, Geovelst og kommuner - Gecdats AS

Figur 2: Oversikt over lokasjoner hvor SeNorge-data er benyttet i klimaanalysen (r@d sirkel). Ved
to av punktene er i tillegg vind analysert basert pa stasjonsdata (stjerne).

SeNorge2 er interpolerte temperatur- og nedbgrsdata basert pa meteorologisk institutt
sine veerstasjoner. De griddede dataene er videre brukt inn i en sngmodell (HBV-modell)
som beregner snghgyde og nysngtilvekst. Datasettet har kontinuerlige daglige dataserier
for perioden 1958 — 2017, med 1x1 km grid celler som dekker hele Norge. Dette gir
homogene dataserier med korresponderende nedbgr, temperatur og sngdata for den
aktuelle fjellsiden, og muliggjer en klimaanalyse mer tilpasset selve skredomradene.
Vinddrift av sng vil ikke representeres i et slikt datasett, og det er derfor viktig a se
snghgyder i sammenheng med terreng, vindobservasjoner og vintertemperatur.
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Tabell 2: Oversikt over lokasjonene beskrevet i klimaanalysen. Stasjoner hvor observasjonsdata
er benyttet for analyse av fremherskende vindretninger er markert.

Klimalokasjoner UTM33X UTM33Y Hgyde, moh Klimaanalyse Vinddata
Gursken-Rgyset 10439 6937818 300 X

Nupen 9372 6935275 200 X

Gurskebotn 15800 6934298 211 X

Liset 14396 6931660 352 X

Sandsvika 4296 6938617 276 X

Kvamme-Myra 613 6934480 118 X

59800 Svingy Fyr -2838 6934480 38 X
59450 Fiskabygd 9612 6934480 41 X

Tabell 3: Arsnormaler for temperatur og nedbgr, samt maksverdier for dggnnedbgr og sng-
hgyde for samtlige klimalokasjoner. Dato for hendelse er oppgitt i parentes. Verdiene er basert
pd SeNorge2-data for normalperioden 1981 - 2010.

Sted Hgyde Tempera Arsnedbgr  Maks dggn- nedbgr Maks snghgyde
(moh)  tur(°C) (mm) (mm) (m)

Gursken-

Royset 300 5,6 1982 86 (26-09-2003) 1,8 (09-04-1968)

Nupen 200 6,3 2044 88 (21-11-1980) 1,4 (04-03-1970)

Gurskebotn 211 6,2 1954 86 (22-08-1980) 1,5 (04-03-1970)

Liset 352 5,2 2028 87 (16-11-2013) 2,1 (09-04-1968)

Sandsvika 276 5,9 2046 100 (21-11-1980) 1,6 (09-04-1968)

Kvamme-

Myra 118 6,9 2249 116 (21-11-1980) 0,8 (26-02-1968)

2.3.1 Temperatur og nedbar

Klimaet i Sande kommune er maritimt, med relativt milde vintre og temperaturer
sjeldent under 0 °C ved havnivé (Figur 3). Arsmiddeltemperaturen varierer fra opp mot
7 °C i de lavereliggende omradene til ned mot 5 °C i de hgyeste omradene. Det er en
gradient i nedbar fra vest til de nordgstlige omradene som ligger noe mer skjermet fra
havet, med den hgyeste arsnedbaren (2249 mm) pa Kvamme-Myra. Likevel er nedbgr-
verdiene relativt hgye for hele omradet. Arsnedbgren varierer fra nesten 2350 mm i vest
og til rundt 1900 mm i gst (Tabell 3). Hasten er den mest nedbgrrike delen av aret
(september til desember), serlig ved de 3 vestligste og kystnere lokasjonene (Figur 4).
De lavest liggende omradene (Kvamme-Myra) har normal sveert lite sng (under 40 cm),
men kalde vintre med vesentlige snemengder kan forekomme, som i 1968 da snghgyden
i omradet Kvamme-Myra var 77 cm.

For samtlige klimapunkter observeres en liten gkning i arsnedbar gjennom de siste 60

ar, mens det har veert en klar nedgang i arsmaksimum snghgyde. Klimafremskrivinger
(Hanssen-Bauer et al., 2015) for Norges fastland frem mot ar 2100 viser at man kan
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forvente en gkning i nedbgrmengdene pa mellom 8 % (scenario 1, RCP 4.5) og 14 %
(scenario 2, RCP 8.5) i omradet. @kningen om vinteren er henholdsvis 3 % og 11 % for
de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 2.0 °C og 3.1 °C. Dette har ogsa en
effekt pa sngdekket, som er forventet & minke med mellom -80 % og -96 %. Antall dager
med sng pa bakken er forventet a reduseres med henholdsvis -46 og -51 dager for de to
scenariene.

14
12

[EY
o

Lufttemperatur, °C
B (@)} (0]

jan mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

e GUursken-R@gyset ===Nupen =—Gurskebotn e=|jset ==Sandsvika ==Kvamme-Myra

Figur 3: Mdnedsnormaler (1981 - 2010) for lufttemperatur for klimalokasjonene i Figur 2.
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Figur 4: Mdnedsnormaler (1981 - 2010) for nedbar for klimalokasjonene i Figur 2.
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2.3.2 Vind

Det er fa varstasjoner i kartleggingsomradet som har observasjoner av bade vind og
nedbar.

Stasjon 59800 Svingy fyr ligger nordvest for omradet, lengst ute pa Stadt, og har
malinger tilbake til 1955. Stasjonen gir et godt bilde av vindretninger pa varet som
kommer inn fra vest. 59610 Fiskabygd ligger sgr for kartleggingsomradet og har tids-
serier tilbake til 1993. Dominerende vindretninger ved begge stasjonene er fra nordgst
og servest. Nedbgrfgrende vindretning er fra vest, men ogsa noe fra sgrvest. Dette
gjelder ogsa ved lufttemperaturer under 0 °C (Figur 5 og Figur 6).

Vind kan ogsa ha betydelig effekt pa skredfaren. Fjellsider som ligger i le for de
vanligste nedbgrfgrende vindretningene har flest sngskred. Der fjellsidene vender mot
vinden eller ligger parallelt med vinden blaser sngen gjerne bort.

Vinternedber av betydning (> 10 mm/dagn; t < 1°C) med vind sterkere enn 5 m/s
kommer fra nordlig sektor ved Svingy Fyr (med betydelig andel av N@-lig vind) og stort
sett fra N@ samt NV ved Fiskabygd (Figur 7). Slike tilfeller er imidlertid sjeldne i
omradet, og ble observerte kun 34 ganger i lgpet av en maleperiode pa 49 ar ved Svingy
Fyr og kun 48 ganger i lgpet av en maleperiode pa 46 ar ved Fiskabygd. Med luft-
temperatur under +1°C ved stasjonene kan man regne med nedbgr som terrsng i fjellet
ovenfor det vurderte omradet. Nar sngen kommer med vind sterkere enn 5 m/s fra N@
vil den fare til avlagring av sng i SV-vendte fjellsider som kan gi opphav til sngskred-
utlgsning i disse fjellsidene.

Nar det gjelder faren for jordskred/flomskred og sgrpeskred er faren starst i fjellsider
som vender mot vinden. Dette vil i noen grad ogsa gjelde for steinskred. Regn pa sng i
fjellet kan fare til utlgsning av vate sngskred samt sgrpeskred serlig fra de fjellsidene
som vender mot varm vind.

Analysen viser at nedbgr av betydning (> 10 mm/dagn) med vind sterkere enn 5 m/s
kommer ofte nar lufttemperatur er hgy (> 7 °C) (Figur 7). Slike tilfeller opptrer aret
rundt, og mest f.o.m. mai (ved Svingy Fyr) /september (Fiskabygd) t.o.m. desember. Da
kommer vinden stort sett fra sgrvestlig sektor ved begge stasjonene.

P:\2018\02\20180278\Leveransedokumenter\Rapport\20180278-01-R_rev1_Faresonekartlegging skredfare i bratt terreng - Sande.docx



Dokumentnr.: 20180278-01-R

‘ Dato: 2019-05-20
1 Rev.nr.: 1
Side: 14

(ms™)

Stasjonsnavn: 59800 SVINGY FYR Stasjonsnavn: 59610 FISKABYGD
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Valgt tidsrom 01-3un-1955 - 12-Apr-2016 Valgt tidsrom 01-Jul-1969 - 29-Mar-2016

Figur 5: Vindroser for stasjon 59800 Svingy fyr (venstre) og 59610 Fiskdbygd (hgyre).

270
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Figur 6: Prosentfordeling av vindretninger ved nedbgrshendelser i sommerhalvdret (luft-
temperatur > 7 °C, vindhastighet > 5 m/s, 1-dggn nedbgr > 10) for 59800 Svingy fyr (venstre) og
59610 Fiskabygd (hayre).
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Figur 7: Prosentvis fordeling av vindretning ved nedbgr som sng (lufttemperatur < 1 °C,
vindhastighet > 5 m/s og 1-d@gn nedbgr > 10 mm) for 559800 Svingy fyr (venstre) og 59610
Fiskabygd (hayre).

2.3.3 Klimastatistikk

I det fullstendige klimaprofilet, her for Nupen (Figur 8), er returperioder for arlig maks
snghgyde beregnet med gumbel-fordeling, mens returperioder for 1- og 3- dagers nedber
og nysngtilvekst er beregnet med peak-over-threshold (POT)-metoden. Figurer med
fullstendig klimaoversikt er ikke inkludert for alle klimapunkter, men returverdier for
100- og 1000 ars returperioder for samtlige stasjoner er sammenfattet i Tabell 4.

De hgyeste ekstremverdiene for nedbgr forekommer lengst vest i kommunen, med 1- og
3- dggns nedbgr pa 130 og 184 mm for 100 ars returintervall, og 187 mm og 233 mm
for 1000 ars returintervall ved Kvamme — Myra. 1- og 3- daggns nysngtilvekst gker
primart med hgyde over havet, og er hgyest pa Liset, Gursken-Rgyset og i Sandsvika.
Det er sveert sjeldent (< 1/1000) at 3-dggns nysngtilvekst oversiger 100 mm, og pa de
hayeste toppene i omradet. Den samme hgydegradienten gjelder for arlig maks snadyp,
men her ser vi ogsa at de vestligste omradene oppnar noe lavere snghgyder til tross for
stor nysngtilvekst (Sandsvika). Dette skyldes noe hgyere temperaturer og hyppigere
innslag av smelteperioder og regn, og derfor et mindre vedvarende sngdekke i de ytre
omradene. Pa Liset kan snghgydene komme opp i over 2 meter (2,5 m for 1000-ars
returperiode), mens i Sandsvika er snghgydene sveert sjeldent over 1.6 m (< 1/1000). |
lavereliggende omrader (Kvamme-Myra, 118 moh) er snghgydene sjeldent over 1 meter.

Siden datasettet er basert pa interpolerte data, vil dataserier hentet fra posisjonen til en
vearstasjon ligge naert stasjonsdata, men ikke vare eksakt. Generelt sett vil man anta at
returverdier basert pa interpolerte data i omrader langt unna verstasjoner er noe lave,
fordi interpolerte data til en viss grad vil glatte ekstremverdier observert ved enkelt-
stasjoner. Det bemerkes at 1000-ars returperioder beregnet pa 60 ar med observasjoner
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gir stor grad av ekstrapolering og ma kun benyttes som en indikasjon. Unormalt hgye
verdier for 1000-ars returintervall sammenlignet med verdier beregnet for naerliggende
omrader bar ikke vektlegges. Anbefalt returperiode er 3 x lengde pa tidsserie, og derfor
180 ar i dette tilfellet.

Parametersetting og bruddhgyde for sngskredmodellering er delvis basert pa retur-
verdiene fra SeNorge, men lokal akkumulasjon pa grunn av vinddrift er ogsa tatt hensyn
til. Her er det serlig lokasjoner som har store flater mot vest hvor sng kan fanges opp
som har stor sannsynlighet for stor tilvekst av sng, serlig i gstvendte sider. Det er ogsa
tatt hensyn til lokal akkumulasjon av vindtransportert sng i utlgsningsomrader som er
seerlig skalformet.

Tabell 4: Returverdier for 1- og 3-d@ggns nedbgr (RR) og nysngtilvekst (HNW), og drlig maks
snghgyde (HS) for samtlige klimapunkter i kartleggingsomrdader. Verdiene er basert pd
SeNorge-data for perioden 1958 — 2015.

Sted RR (mm) HNW (mm) HS (m)
1-dggns 3-dggns 1-dggns 3-dggns arlig maks
100 1000 | 100 1000 | 100 1000 | 100 1000 | 100 1000
Gursken-Rgyset 99 132|154 188 | 56 75| 80 90| 1,4 1,9
Nupen 108 147|162 199 | 42 48 | 70 76 | 1,1 1,5
Gurskebotn 103 139|159 196 | 45 53| 80 91| 1,3 1,7
Liset 98 129|157 188 | 63 84| 96 113 | 1,8 2,5
Sandsvika 109 150 | 161 198 | 56 77 | 8 104 | 1,2 1,6
Kvamme-Myra 130 187|184 233 | 42 50| 62 66| 0,9 1,3
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Nupen (UTM33: X9372,Y6935275,200 moh). Dataperiode: 1958-2015. a) Manedsnedbar og -lufttemperatur.

b) Returverdier (gumbelfordeling) for arlig maks snehayde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig lufttemperatur (c) og sneheyde (d).
Tidserier av arsnedber (e) og arlig maks sneheyde (f). Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-degns nedber (g) og nysnetilvekst (h).

Figur 8: Klimaoversikt for Nupen, som ligger sentralt i kartleggingsomradet (Figur 2).
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3 Metodikk for fastsettelse av faresoner for dette
oppdraget

3.1  Skredhistorikk

Skred vil ofte gjenta seg der det har gatt skred tidligere. Dette gjelder bade de nesten
arlige skredene og de sjeldnere hendelsene. Det & dokumentere tidligere skredhendelser
er derfor sveert viktig i en skredfarevurdering. Dette vil gi informasjon om hvilke
omrader som er mest utsatt for skred og kan ogsa gi informasjon om den potensielle
rekkevidden av skredene. NGI har brukt fglgende kilder for & samle inn informasjon om
tidligere skred:

7 Nasjonal skreddatabase tilgjengelig via NVEs nettsider og skrednett.no
Intervju av lokalkjente under befaringen og via telefon

Vegvesenets egne database pa vegkart.no

Bygdebgker — tilgjengeliggjort fra kommunen

Egne observasjoner av skredspor under befaringen

Flybildestudier

Beskrivelser i rapporter som vi har fatt tilsendt eller selv har funnet i prosjektet

< JdJdJd A A

NGI har benyttet og vurdert historisk informasjon i Nasjonal skreddatabase pa
skrednett.no. Disse registreringene har ofte en ungyaktig stedsangivelse og i en del
tilfeller er tolkningen av kildetekstene ikke i samsvar med en vurdering av hvilke skred-
typer som er sannsynlig ut fra en geomorfologisk tolkning. Mange av registreringene er
dessuten hendelser mot veg som nedfall av is og stein fra lokale vegskjeringer, noe som
ikke vurderes i farekartleggingen. Opplysningene er likevel nyttige som utgangspunkt
for intervjuer med lokalpersoner, videre litteratursgk og egne faglige vurderinger.

Bygdebgker, lokalhistoriske skrifter og intervju gir en del informasjon om tidligere
hendelser. Vi har ikke funnet henvisninger til skred for de aktuelle omradene i Sande.

Tidligere skredhendelser er i noen grad observert ute i terrenget. For eksempel vil spor
etter nyere sngskred kunne vises i form av skader pa vegetasjonen. Steinskredblokker
som var for store til a ryddes bort med tidligere tiders redskap er ogsa i mange tilfeller
blitt liggende som vitnesbyrd pa steinspranghendelser. Likevel er det slik at grunneierne
som oftest utbedrer skader etter skred og flomhendelser. Skredblokker fjernes fra utmark
og bebygde omrader, og brukes til steingjerder, murer eller annet. Det ryddes etter flom-
skred, og dreneringsforhold og bekkelgp utbedres og sikres. Samlet betyr dette at spor
etter skred kan veare borte, og at tidligere skredhendelser ikke trenger vaere relevant for
dagens farevurdering.

Bygningsplassering pa gardene antas i noen tilfeller & veare betinget av skredfare ut fra
kunnskap som ble tilegnet ved generasjoners erfaringer med tidligere skredhendelser.
For eksempel kan dette vise seg ved tradisjonelle klyngetun som av denne grunn ikke
ble opplast ved utskiftningen pa 1800-tallet.
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En oversikt over skredregistreringer er gitt for hvert delomrade i kapittel 4. Alle
registrerte historiske skredhendelser er stedfestet pa kart i Vedlegg 1C-9C.

3.2 Hgydemodeller, skyggekart og helningskart

En digital heydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital presentasjon av terrenget
som gir informasjon om hayde over havet i hvert punkt av datasettet.

Kartleggingsomradene i Sande kommune er dekket med en hgyopplgselig DHM
generert fra flybasert laserskanning. Denne DHM er veldig ngyaktig, og NGI har i dette
prosjektet benyttet terrengmodell med en opplasing pa 1 m innenfor alle kartleggings-
omradene.

Skyggekart er en visningsmate av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skygge-
kart fra hgyoppleselige DHM er svert nyttige i geologisk skredkartlegging for a
avgrense skredbaner, lgsneomrader, skredavsetninger osv.

Helningskart er ogsa beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert punkt
i datasettet i forhold til nabopunktene. Helningsvinkel er en av de viktigste parameterne
for & definere lgsneomrader for skred. Helningskartet som vises i Vedlegg 1B-9B er delt
I felgende klasser:

T 25° til 30°: mulige lasneomrader for jordskred

30° til 45°: mulige lgsneomrader for jordskred og sngskred
45° til 60°: mulige lgsneomrader for sngskred og steinsprang
60° til 90°: mulige lasneomrader for steinsprang

< Jd Jd

3.3 Kartanalyser i GIS

Som en del av forarbeidet utfgres en rekke kartanalyser ved hjelp av Geografisk
Informasjons System (GIS). Disse er nyttig under feltarbeidet, samtidig som resultatene
kan vurderes og verifiseres i felt. Resultatene fra disse analysene inngar som en del av
kunnskapsgrunnlaget for utarbeidelse av faresoner.

3.3.1 Kildeomrader

En rekke analyser utferes pa detaljerte terrengmodeller i Geografisk Informasjons
System (GIS) i forkant av feltarbeidet, for & identifisere potensielle kildeomrader for
skred som skal vurderes i felt:

7 Steinsprang: Omrader brattere enn 45°

7 Sngskred: Omrader brattere enn 30° og slakere enn 55°

7 Jordskred: Omrader med helning ca. 25°-45°, sett i sammenheng med terreng-
form og tilgang til vann (resultatet fra GIS-analyse av dreneringsveier), samt
lasmassetype
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9 Flomskred og sarpeskred: Bekker og forsenkninger hvor stgrre vannmengder
vil drenere ved ekstrem nedbgr. Resultat fra GIS-analyse av dreneringsveier er
beyttet.

3.3.2 Dreneringsveier

Potensielle dreneringsveier blir funnet gjennom terrenganalyse i GIS, med bruk av
verktgyet Flow Accumulation i ArcGIS, basert pa terrengmodell med 1 m opplgsning.
Denne analysen er nyttig for a visualisere de naturlige dreneringsveiene i terrenget som
kan bli vannfgrende under kraftige nedbgrshendelser. Resultatet av analysen er et raster
hvor verdien i hver celle angir hvor mange andre celler som tilfarer cellen vann. Jo
hayere verdi, jo starre omrade leder vann til cellen. Ved a filtrere bort alle celler under
en terskelverdi, vil dreneringsveiene visualiseres i kartet. | analysen kan det skilles pa
mindre dreneringsveier, og omrader med hgyere forventet vannfgring i nedbgrsperioder.
Disse omradene er typisk mer utsatt for erosjon og skred, og er et relevant grunnlag for
vare skredfarevurderinger. Flomskred og vannrelaterte massebevegelser falger i stor
grad dreneringslgpene som er identifisert ved hjelp av denne analysen.

3.3.3 Geomorfologisk tolkning fra skyggekart

Skyggekart er en visningsmate av en digital hgydemodell (DHM) som gir et relieffkart
av terrenget. Skyggekart fra hgyopplgselige DHM gir en god representasjon av terrenget
og er svart nyttige i skredkartlegging for a gjere geomorfologisk tolking. Kartene brukes
for identifisering av skredavsetninger og erosjonsformer (herunder lgsmassevifter, ur,
skredblokker og andre typer sammenhengende og usammenhengende skredavsetninger,
samt raviner og andre erosjonsformer), skredbaner og vegetasjonsgrenser. Sistnevnte
kan tolkes ut fra skyggekart fra en digital overflatemodell (DOM) hvor vegetasjonen er
med. En DOM gir detaljert informasjon om skogen pa tidspunktet dataene ble innhentet,
bl.a. tetthet av skog, hogstfelt, som kan verifiseres i felt.

3.3.4 Studie av relevant tilgjengelig kartmateriale

Som grunnlag for vare farevurderinger utferes studier av relevante kart og foto. Dette
vil gjgres som en del av forarbeidet, og benyttes under feltbefaringen. Dette inkluderer:

7 Aktsomhetskart for skred

Berggrunnskart

Lgsmassekart

Satellittbilder og historiske flybilder

Oversikt over etablerte sikringstiltak fra NVEs kartkatalog

S JdJdd
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3.4  Betydning for skredfaren
3.4.1 Topografi

Topografien har stor innvirkning pa hvilke typer skred som kan forekomme og hvor ofte
de lgsner. | tillegg vil topografien bestemme utbredelsen av skred nedover fjellsiden.
Viktigste parameter foruten terrenghelning er terrengform. Skred vil oftest bli utlgst der
det er stor ansamling av vann og sng, dvs. i konkave terrengformer som f.eks. skaler og
forsenkninger.

3.4.2 Klima

Klimaforholdene vil ha innvirkning pa utlgsningshyppigheten av skred. Vannrelaterte
skred slik som jord-, flom- og sgrpeskred blir gjerne utlgst i forbindelse med intens
nedbgr. Sngskred blir oftest utlest i forbindelse med kraftig sngfall, sterk vind og
markerte temperaturstigninger, om mest utsatt er fjellsider som ligger i le for fram-
herskende vindretninger. Temperaturen vil veere bestemmende for nedbgrtype og hvor
mye sng som legger seg opp. Steinsprangaktiviteten er i mindre grad avhengig av klima-
forholdene.

3.4.3 Skog

Tett skog reduserer sannsynlighet for utlgsning av lgsmasseskred og sngskred. Tett skog
kan ogsa bremse opp snaskred, lgsmasseskred og steinsprang og dermed redusere rekke-
vidden av skredmassene. Skogen vil derfor ha betydning for utstrekningen av fare-
sonene. Vi har tatt utgangspunkt i NGI-rapporten "Forslag til kriterier for vernskog mot
skred" for & vurdere skogens betydning for skredfare (NGI, 2015).

I mange av de vurderte omradene dekkes deler av fjellsidene av tett skog under befaring-
ene. Det har stor betydning for vurderingen av utbredelsen av faresonene. Mange steder
vokser skogen i dag tettere og hgyere opp i fjellsidene pa grunn av redusert beitetrykk
og skogshogst, men ogsa som falge av et mildere klima. Det er derfor sannsynlig at
skredforholdene mange steder har endret seg de siste 50-100 arene pa grunn av endringer
i vegetasjonen. Pa den annen side har for eksempel monokluturer av gran pa store felt,
sammen med industrielt skogbruk med sterre maskiner, fert til mer snauhogst i
fjellsidene Lokalt kan dette fare til betydelig gkning av skredfaren.

Sngskred er den skredtypen som pavirkes i stgrst grad av vegetasjonsforholdene.
Dersom skogen star tett helt til toppen av fjellsida vil skogen binde sngdekket og hindre
utlgsning av skred. Skog nedover i skredbanen vil ogsa bremse skredmassene, men for
store skred med hgy hastighet vil skogen i liten grad pavirke utlgpslengden.

Tett skog vil ogsa redusere faren for utlgsning av lgsmasseskred ved at rgttene forankrer
Ilasmassedekket. I tillegg vil vegetasjonen forbruke vann som reduserer vanninnholdet i
jorda slik at mulighetene for oppbygning av kritisk porevannstrykk minker. Pa den
annen side kan rgtter redusere stabiliteten nar det blaser og stammene vaier i vinden,
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eller ved at jorddekket far et angrepspunkt for erosjon nar treer velter og rgttene river
opp humusdekket.

Skog i kildeomradene kan derimot gke faren for steinsprang, fordi rotsprengning er en
vanlig utlgsningsarsak for lgsriving av blokker. Skog nede i skredbanen vil redusere
muligheten for at blokker Klarer a forsere skogbeltet, og vil dermed kunne redusere
rekkevidden av steinsprang.

Skog i og langs et dreneringslap vil kunne ha effekt pa graden av medriving av skred-
masser for flom- og serpeskred. Tett skog i kildeomrader for disse skredtypene vil ogsa
pavirke sannsynligheten for utlgsning, men effekten er litt mer usikker.

Skogens innvirkning pa skredfaren vil variere avhengig av type vegetasjon med hensyn
pa hvor stor belastning den taler, hvor tett den star og hvilken diameter stammene har.
Tette plantefelt av voksne traer vil ha starst sikringseffekt. Graden av innflytelse vil ogsa
i stor grad pavirkes av hvor stor del av fjellsiden som er dekket av skog og bredden pa
skogbeltet. Skog langt nede i fjellsiden vil ha mindre muligheter for & bremse skred-
masser. Det er utfordrende a gi presise vurderinger av skogens effekt pa skredhyppighet
0g utstrekning av faresonene. Skogpolygonkartene i vedlegg F viser skog som er vurdert
a ha tilstrekkelig stor stammediameter og sta tett nok til at den har en beskyttende effekt
og bidrar til & redusere faren for alle typer skred. Hogst av markert skog i vedlegg F kan
fore til endringer i faresonene. Regulering av skogen kan her omfatte bade flatehogst av
skog og etablering og vedlikehold av skogsveger.

3.5 Feltkartlegging

Feltkartlegging ble gjennomfert av Frode Sandersen og Kjersti Gisnas fra NGI i
perioden 23. — 26. april 2018. NGI hadde mgter med kommunen under befaringen. Kart-
leggingen ble gjennomfart med bil og drone. Terrenget ble ogsa fotgatt, farst og fremst
utlepsomradene. Under befaringen ble det lagt vekt pa kartlegging av felgende faktorer:

7 Kildeomrader for skred: Type skred og starrelsen pa skredene

7 Skredbanen: Terrengforhold som pavirker utbredelsen og rekkevidden av skred

7 Spor etter tidligere skred (blokkutfall, erosjon, skredavsetninger som for
eksempel vifter eller skader i skogen)

7 Intervju med lokalkjente med kjennskap til tidligere skredhendelser

3.5.1 Kildeomrader

Sngskred utlgses vanligvis der terrenget er mellom 30° og 55° bratt. Der det er brattere,
glir sngen ut i sma porsjoner uten at det dannes stgrre sngskred. Fjellsider som ligger i
le for de vanligst nedbgrfarende vindretninger er mest utsatt for sngskred. Likeledes gar
det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger fordi det samles opp mest sng
pa slike steder. Fjellrygger og fremstikkende knauser blases som regel frie for sng. Hvis
skogen star tett i fjellsiden vil dette hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at
treerne er sa hgye at de ikke sngr ned.
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Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis i bratte oppsprukne fjellpartier der
terrenghelningen er stgrre enn 45°. Steinsprangene utlgses fra steile sprekker og
overheng som har utviklet seg over lang tid pa grunn av forvitring.

Jordskred utlgses helst i skraninger der det ligger lgsmasser og der terrenget er brattere
enn 25-30°. Tett skog vil forankre jorddekket og redusere faren for utglidninger.
Lasmasser med stort finstoffinnhold som for eksempel leire, kan bli utlgst i enda slakere
terreng.

Flomskred blir gjerne utlgst ved erosjon i bekkelgp eller som felge av jordskred fra bratte
sideskraninger som fyller opp lgpet. De kan bli utlgst i lap med helning helt ned mot 10-
15°.

Sarpeskred er en spesiell type sngskred der sngen inneholder sa mye vann at den blir
flytende. Skredene falger helst bekke- og elvedrag som myromrader, vann eller slake
forsenkninger. Sgrpeskred kan lagsne i slake partier (helt ned mot 5°) hvor vann bygger
seg opp i snadekket eller nedenfor utlgp av sngdemte vann og myrer nar vann bryter seg
gjennom sngen og drar med seg sng videre i lgpet. Sarpeskredene kan forekomme i ulike
terrengtyper og kan vere vanskelig a forutsi.

I ruglete og uoversiktlig terreng vil det i mange tilfeller veere vanskelig a skille de ulike
kildeomradene fra hverandre. Mindre skrenter, sma apninger i vegetasjonen og
begrensede flater med lgsmassedekke som ikke lar seg presentere pa kart i malestokk
1:5000 vil i slike tilfeller matte fremstilles pa en forenklet mate ved a sla sammen starre
omrader med angivelse av mest dominerende skredtype. For slike omrader vil det ogsa
veere lite hensiktsmessig a kjare modeller ettersom kildeomradene er sma og modellene
ikke er utviklet for denne terrengtypen.

3.5.2 Skredbanen

Skredbanen felger gjerne forsenkninger eller kanaliseringer i terrenget. Vate skred-
masser med stort vanninnhold fglger gjerne eksisterende bekkelgp. Alle stgrre bekkelgp
vil kunne bli massefarende i flomsituasjoner, og derfor er det vanlig a inkludere alle
starre bekker som gar i lgsmasser og viser tegn pa erosjon i faresonen. Steinsprang vil
ogsa bli kanalisert av forsenkninger i terrenget, men helleformede blokker som oppnar
stort spinn kan rulle pa skra av fallretningen i terrenget. I noen tilfeller vil ogsa jordskred
kunne generere raviner i fjellsiden.

| foten av skrentomrader med hyppige utfall vil det med tida avsettes urmasser. Noen av
urene er gamle og avsatt like i etterkant av istiden for ca. 10.000 ar siden. De aller fleste
utfall vil fanges opp i urene, men av og til kan store blokker fortsette forbi urfoten og
rulle ut pa flaten nedenfor. Urer kan ogsa genereres som falge av utvasking av lgsmasser
I blokkrik morene.
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Tarre sngskred vil i liten grad pavirkes av terrengforholdene, men hyppige og ferske
skred vil sette spor i vegetasjonen. Markerte overganger i trebestanden kan veere indika-
sjon pa at det har gatt sngskred. Sngskred med stor hastighet kan sla ut av forsenkninger
0g ga over rygger. Det samme gjelder sngskya som gjerne opptrer i fronten av tarre
sngskred.

3.5.3 Utlgpsomradet

Vate skredmasser vil gjerne erodere i lasmassedekket og fare masser som legger seg opp
som en vifteformet avsetning i dalbunnen. Mest vanlig er slike vifter ved utlgpet av
bekkelgp med hyppig flomskredaktivitet. 1 flomsituasjoner er det fare for at det
eksisterende bekkelgpet fylles opp og bekken finner et nytt lgp over viften. Derfor ma
slike vifter i sin helhet betraktes som potensielle fareomrader og inkluderes i 1/5000 og
i noen tilfeller ogsa i 1/1000-faresonen. For store vifter der mesteparten av massene ble
avsatt i forbindelse med avsmeltningen av innlandsisen og lgpene felger dype ned-
skjeringer over viften, kan deler av viften i dag veaere inaktiv.

Steinblokker som ligger utenfor urfoten kan vare vitnesbyrd pa tidligere steinsprang.
Ytre blokkgrense vil gi en indikasjon pa hvor langt ut 1/5000 faresonen nar ut i dal-
bunnen. Ofte kan det vaere vanskelig a skjelne en moreneblokk som har blitt fraktet med
isen fra en skredblokk som stammer fra steinsprang. | jordbruksomrader kan skred-
blokker ha blitt fjernet fra innmark, og i slike tilfeller kan faresonene ga forbi ytre skred-
blokkavsetning. | skraninger med velutviklet ur er det vanlig a bruke urfoten som en
indikasjon pa utbredelsen av 1/100-faresonen.

Ferske sngskredavsetninger kan lett observeres fgr vekstsesongen for alvor kommer i
gang, men slike spor vil fort forsvinne nar det har gatt noen ar. I noen tilfeller kan store
sngskred dra med seg steinblokker ut pa flatmark.

3.6 Registreringskart

Registreringer av observasjoner og informasjon av betydning for skredfarevurderingen
er vist pa kart i Vedlegg 1C — 9C. Kartene inkluderer falgende registreringer:

7 Alle skredhendelser innsamlet i dette prosjektet samt punkter med skred-
hendelser fra Nasjonal skreddatabase

Lesneomrader for skred relevant for utarbeidede faresoner

Tolkede skredavsetninger som ur, antatt steinsprangblokk, lgsmassevifte etc.
Skredrelevante landformer som rygg, skredkant og levée

Observerte tegn pa aktiv erosjon

Skredbaner

Dreneringsveier (beregnet ved hjelp av terrengmodell)

Eksisterende sikringstiltak

<4 JdJdJd DDA

Under kartleggingen har vi tatt med de viktigste registreringene som har betydning for
utbredelsen av faresoner. Skredhendelser fra skrednett.no og andre kilder er vist som et
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punkt dersom hendelsen ikke med rimelig sikkerhet kan stedfestes. Utbredelsen av skred
som vi med rimelig sikkerhet kan stedfeste er tegnet inn som polygon i kartet.

3.7  Modellering

Beregningsmodeller vil vare et viktig supplement nar endelig plassering av fare-
grensene skal foretas. Ingen av dagens modeller er direkte relatert til arlig sannsynlighet.
Modellkjgringer av dimensjonerende skredtype er foretatt i utvalgte omrader hvor det
antas at det kan bidra til faresonevurderingene, sarlig med hensyn pa vurdering av
utbredelse av skred. Vi har benyttet falgende modellverktgy, som er n&ermere beskrevet
I avsnittene under.

Skredtype Dynamiske modeller Topografiske/statistiske
modeller

Sngskred NAKSIN Alfa/beta-modellen

Steinsprang RockyFor3D Forhold mellom maks.

utlgp og lgsnepunkt, topp
ur og hgyde av fjellside
Flomskred Rammes debris flow
Serpeskred Rammes debris flow

Eksempler pa kjeringer med de ulike modellene er vist pa kart i Vedlegg 1D-9D.

3.7.1 Sngskred

Sngskred er en lite relevant skredtype i Sande kommune pga. at sngmengdene er sveert
begrenset med hyppige innslag av mildvaer. De fa stedene der sngskred er aktuell
faretype har vi gjennomfart beregninger av rekkevidden til sngskred ved & benytte den
statistiske/topografiske o/pf-modellen som er utviklet ved NGI. Den gir maksimal
utlgpsdistanse utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehgi, 1980). Lik-
ningene for utlgpsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste
registrerte utlgpsdistansen i mer enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske
parametere. Parameterne som har vist seg a vaere mest betydningsfulle er gitt i Tabell 5,
jfr. Figur 9.

100m
I e

Skredbane

10°-punkt
Best tilpassede pu

parabel Maksimal

rekkevidde
Y=CoX?+C1X+Co

- — e =

Figur 9 Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet
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Tabell 5 Topografiske parametere for beregning av maksimal utlgpsdistanse

Symbol: Parameterbeskrivelse:

B(°) Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom gvre del av utlgsnings-
omradet og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen)

0 (°) Helning av de gverste 100 hgydemeter av utlgsningsomradet

H (m) Total hgydeforskjell mellom gverste del av utlgsningsomradet og det laveste
punktet langs best tilpassede parabel y = c,x?+cix+co, der co, ¢1 0g C; er
konstanter

y" (m™) y" = 2c,, beskriver krumningen av skredbanen.

B-vinkelen har vist seg a gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og regre-
sjonsanalyse har vist at B-vinkelen ogsa er den eneste statistisk viktige terrengparamete-
ren. Modellen aksepterer kun B-punkt som er innenfor den delen av skredbanen der
tangenten til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5° og 15°.

Helningen 0 av de gverste 100 hgydemetrene i utlgsningsomradet bestemmer indirekte
bruddhgyden og derved skredets tykkelse, som er starre i slake helninger enn i bratte
helninger. Lavere verdier av 0 gir saledes lengre utlgpsdistanser, dvs. lavere gjennom-
snittlig helning av den totale skredbanen, a..

Lavere verdier av produktet Hy” betyr lavere verdier av B. | teorien resulterer dette i
lengre utlgp (lavere a-verdier), fordi skredene gar med lavere hastighet og har et mindre
energitap gjennom hastighetsavhengig friksjon. Topografien, bredden og graden av
sideveis avgrensning i utlgsningsomradet, samt transport av fokksng inn i utlgsnings-
omradet, har liten innflytelse pa utlgpsdistansen. Det er ikke noe som tyder pa at en
innsnevring i skredbanen gir lengre utlgp.

Modellen er best egnet for analyse av utlgpsdistanse langs skredbaner som er konkave i
lengderetningen. De beregnede utlgpsdistansene er de som kan forventes under sng-
forhold som favoriserer lange utlgp (dvs. tarr og lett sng i hele skredbanen).

Antagelsen om at det er sma variasjoner i de fysiske sngparameterne som gir de lengste
utlgpsdistansene, er kun gyldig innenfor én klimasone. Det benyttes derfor en annen
relasjon mellom o« og S pa Island eller i @sterrike enn i Norge.

NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 skredobservasjoner. Bade de statistiske og
de dynamiske modellene blir i blant oppgradert. Den mest brukte formen av o/f-

modellen eridag o =0.964 —1.4°. Standardavviket er 2.3° og korrelasjonskoeffisienten
er 0.92.

Rekkevidden for mange skredbaner med arlig sannsynlighet 1/1000 samsvarer godt med

middelverdien av « der skredbanen er en jevn parabel. Ved spesielt store skred kan o~
verdien med fratrekk av ett standardavvik (2.3°) vare brukt.
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Vi har ogsa benyttet en dynamisk sngskredmodell NAKSIN (NGI, 2018) som er nylig
utviklet ved NGI for tre skredbaner lengst vest i omradet Gursken-Rgyset. Denne er
naermere beskrevet under omradebeskrivelsen.

3.7.2 Steinsprang

Steinsprang er dimensjonerende skredtype flere steder innenfor kartleggingsomradene,
og modellering er gjort for utvalgte omrader med RockyFor3D. Det er anvendt terreng-
modell med opplasning 2 m for alle simuleringer. Lasneomrade, blokkstarrelse og
blokkform er vurdert i hvert tilfelle og er beskrevet for hvert delomrade. Terrengparame-
tere er viktige, og terrenget er beskrevet i modellen i henhold til observasjoner under
befaring. Modeller er kjart uten effekt av skog ettersom skogen i de fleste omradene star
sapass spredt at den antas a ha liten innvirkning pa rekkevidden av steinsprang.

Modellering av steinsprang er utfart der hvor resultatene antas a ha betydning for fare-
sonene, slik som hvor det eksisterer lite informasjon om tidligere hendelser, eller
terrenget vanskelig lar seg observere i tilstrekkelig grad. Farstnevnte kan omfatte
omrader der vi antar at skredblokker er fjernet, eller vi ikke kjenner til hendelser. Sist-
nevnte kan omfatte uoversiktlige utlgsningsomrader og utlgpsomrader i tett vegetasjon.

Observasjoner av utlgsningsomrade og utlgpsomrader gjort under befaringene, spor etter
skred og skredhistoriske opplysninger er generelt tillagt mer vekt enn modellresultater.
Modellering av steinsprang er ikke utfart i omrader hvor resultatene antas a veere av liten
betydning for faresonetrekkingen. Dette vil gjelde eksempelvis der hvor observasjoner
av ur og blokker utenfor urfot gir gode indikasjoner pa returperioder og rekkevidde av
steinsprang. Videre har vi ikke modellert lave skrenter, anslagsvis rundt 20 m og lavere,
da steinsprang fra slike skrenter har kort rekkevidde, og modellering av steinsprang i
slike tilfeller erfaringsmessig ikke gir verdifull informasjon.

RockyFor3D er en deterministisk, stokastisk modell som beregner utlgp av steinsprang
som enkeltblokker (Dorren, 2015). Blokkvolum og blokkform fastsettes, og utlgpet kan
inkludere interaksjon med sikringstiltak og vegetasjon.

Parametere som ma inkluderes i modellen er kort beskrevet under:

7 Antall simuleringer per celle
o Antall blokker som simuleres fra hver celle i terrengmodellen.
7 Variasjon av blokkvolum (%)
o Gir mulighet til & legge inn variasjon av forhandsdefinert blokkvolum
7 Ekstra startfallhgyde (m)
o Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved a gi dem ekstra fallhgyde i
starten
9 Terrengmodell
o0 Terrengmodellen (raster) som gnskes brukt.
7 Beregningsomrade
o Et polygon som definerer hvilket omrade beregningene skal kjares for.
Et enkelt polygon ma veaere selektert.
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9 Bakketype
o Definisjoner for bakketyper. Det er seks forskjellige forhandsdefinerte
bakketyper som det kan velges mellom, med ulike overflatekvaliteter.
7 Lesneomrade
o Laget med definisjoner av potensielle utlgsningsomrader for steinsprang.
Form og mal (Iengde x bredde x hgyde) pa blokker ma defineres for hvert
lgsneomrade.
7 Ruhet
o Terrengets ruhet, angitt i prosentandel av sterrelse pa blokker innen
bakketype-polygonet — 70%, 20% og 10% av blokktilfellene innen
polygonet.

Simuleringene viser "reach probability”, det vil si de mer sannsynlige steinsprangbanene
(hgye verdier i kartet) og mindre sannsynlige baner (lave verdier i kartet). Terrenget
pavirker dette resultatet en god del, da blokker vil samles i forsenkninger og rygger vil
spre blokker. Typisk vil hgye verdier for sannsynlige steinsprangbaner opptre i forsenk-
ninger og omrader hvor flere blokker naturlig vil ledes. Det er gjort 100 simuleringer fra
hver celle i lasneomradet.

3.7.3 Empiriske modeller for steinsprangrekkevidde

Empiriske modeller er generelt basert pa forhold mellom topografiske faktorer og
rekkevidden av observerte steinsprang, og kan ogsa kalles statistiske modeller. Disse
kan brukes som farsteanslag for maksimal rekkevidde for steinsprang.

To mye brukte sammenhenger er vinklene Fahrbéschung (F)og Minimum shadow angle
(M), som er vinkelen fra hhv. toppen av lgsneomradet og uren (talus apex) ned til ytre
steinsprangblokk (Figur 10). Det er viktig at vinkelen males i fall-linjen til blokken.
Vinkelen vil avhenge av underlag, hvor jevne/glatte underlag vil gi flatere vinkel.

Figur 10. Fahrbéschung (F) og Minimum shadow angle (M). Figur hentet fra Dorren (2003).
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Fahrboschung (F) er foreslatt av Heim (1932). Noen vanlige estimater for F, og
resultater fra ulike studier:

F = 28-40°, hvor 95% stopper innen 32° (Evans og Hungr, 1993)

F =28,5° (Toppe, 1987)

F = 32° (Onofri og Candian, 1979)

F > 31° for fjellsider 100 - 350 m hgye (Domaas, 1994)

F > 35° for fjellsider 350 - 650 m hgye (Domaas, 1994)

F ~ 30° (tommelfingerregel, NGI)

Minimum Shadow angle (M): Ved en sammenligning av flere studier ligger M vanligvis
innenfor:

M = 22-30° (Rapp 1960, Govi 1977, Lied 1977, Hungr og Evans 1988 og 1993)

M = 28-30° (Lied 1977)

M = 27,5° (Evans og Hungr 1993)

M ~ 25° (tommelfingerregel, NGI)

Runout ratio model er en sammenheng mellom maksimal rekkevidde for steinsprang og
hayde pa fjellsiden som ble funnet etter en studie av fjellsider og urer i Norge der mer
enn 120 enkeltsprang ble studert, med hensikt @ komme fram til geometriske metoder
for beregning av rekkevidde for steinsprang. Resultatet er publisert i artikkelen Keylock
og Domaas (1999), hvor de fant en sammenheng mellom rekkevidden S relatert til
hgyden av fjellsiden H: S = 1/3H + 25 m, der terrenget utenfor urfot (y) er slakere enn
12° og hgyden pa fjellsiden H er > 100 m, se Figur 11.
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Figur 11. Definisjon av topografiske parametere som beskriver terrengprofilet, fra Domaas,
1994
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3.7.4 Flom- og sgrpeskred

Modellering av utvalgte flom- og sgrpeskred er utfert med modellen Ramms debris flow.
For sgrpeskred eksisterer det ingen modeller per i dag, men Ramms debris flow kan
benyttes med tilpassede parametere.

Modellering er utfert der hvor disse skredtypene er dimensjonerende for faresonene, og
vi er usikre pa utbredelsen i utlepsomradet. Disse vannbarne skredene fglger i stor grad
forsenkninger og eksisterende bekke- og elvelgp. Da modellene ikke inkluderer erosjon
og opptaking av masse nedover i lgpet, og inngangsparameterne til modellen er usikre,
kan som regel faglige vurderinger av terrenget, observasjoner fra befaringen og
eventuelle tidligere hendelser veere vel sa godt grunnlag for faresoneringen.

For alle omradene har vi utfert terrenganalyser i GIS, bl.a. FlowAcc-analyse som
identifiserer dreningsveier, og dette er benyttet som hjelpemiddel i vurderingen av
utlesingsomrader og dreneringslgp. Flomskred og vannrelaterte massebevegelser falger
i stor grad dreneringslgpene som er identifisert ved hjelp terrenganalysene. Identifiserte
flomskred- og elvevifter er som hovedregel betraktet som potensielt sideveis utbre-
delsesomrade for flomskred. Sannsynligheten for skred er vurdert blant annet ut fra
mektigheten av historisk avsatte masser og effekten til eksisterende flomverk i utlgps-
omradet, sammen med vurdering av massetilfang og nedbgrfeltstgrrelse i utlgsnings-
omradet.

Der hvor modellene er brukt, er de brukt som rene stramningsmodeller for & studere
utbredelse pa skredvifta, eller i et utlapsomrade hvor vi har mistanke om spredning
utover eksisterende bekke-/elvelgp, men er usikker pa denne utbredelsen. Der hvor
modellering av flom- og sarpeskred ikke er utfart, er dette fordi vi mener vi har tilstrek-
kelig grunnlag for faresonene ut fra dreneringslgpene som er identifisert ved hjelp
terrenganalysene i GIS, studie av detaljert terrengmodell og observasjoner i felt.

Rekkevidde og utbredelse av skred ma relateres til arlig sannsynlighet, noe en modell
ikke gjgr. Modellresultater er usikre, og ma tolkes subjektivt i forhold til vurderinger av
arlig sannsynlighet.

Selve det fysiske grunnlaget er det samme for de to modulene RAMMS Avalanche og
Ramms debris flow. Ramms debris flow modulen ble utviklet for & simulere utbredelsen
av materialfgrende stremninger i et sammensatt terreng. Modulen er benyttet bade i
Sveits og pa verdensbasis for a vurdere utbredelsen av skred. Modulen kan ogsa benyttes
for a dimensjonere sikringstiltak etter et nermere studie av forhold som bestemmer
inngangsparametere. | prosjektet er modellen som en stramningsmodell for & vurdere
utbredelse og stremningsmenster for ulike skredvolum, som stgtte til vurdering av
utbredelse av faresoner for skred med ulik returperiode.

Programmet gir en effektiv annenordens numerisk lgsning pa dybdenormaliserte

likninger for granuler strgmning. Strgmningshgyder og hastigheter blir beregnet pa
tredimensjonale terrengoverflater. Utlgsningsomrader blir definert ut fra GIS-
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tegningsverktay. Alternativt kan det benyttes hydrograf som input, men denne varianten
av programmet er ikke benyttet pa grunn av manglende vannfgringsdata i de bratte
bekkene. Kart og flyfoto kan legges oppa terrengmodellen som grunnlag for a kalibrere
modellen mot observerte skredhendelser.

Modellen er kalibrert mot flere reelle flomskredhendelser fra Norge. I tillegg har vi gatt
gjennom litteraturen der modellen er kalibrert mot tidligere skredhendelser i andre land:
Hussin m.fl. (2012), Hirlimann m.fl. (2008) og Cepeda m.fl. (2010).

Vi har angitt hvilke input parametere vi har benyttet under beskrivelsene av hvert
delomrade.

Det er stor usikkerhet i bruk av modellen, og resultatene ma tolkes subjektivt.

3.7.5 Jordskred

Jordskred er ikke modellert i dette prosjektet. For modellering av jordskred kreves
kunnskap om en rekke relevante jordparametere, som gar ut over omfanget av dette
prosjektet, da det krever instrumentering og grunnundersgkelser av omradene som skal
vurderes. Faresoner for jordskred er derfor knyttet til geotekniske vurderinger av
sannsynlighet for skred i de aktuelle lgsmassene, samt observasjoner av spor etter
tidligere skred og tilgang pa vann. For sistnevnte er dreneringsveiene som er identifisert
ved FlowAcc-analyse i GIS et godt hjelpemiddel.

En naermere studie av stabilitet og skredutlgp med beregninger og modellering kan
utfgres av omradene identifisert som utsatt for jordskred gjennom dette arbeidet, ved en
geoteknisk utredning med innhenting av data ngdvendig for bestemmelse av relevante
parametere.

3.8  Fastsetting av faresoner

Faresoner fastsettes for skred med arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 for den
samlede sannsynlighet for alle typer skred. Grensene som er angitt skal representere det
beste anslaget som kan gjares ut fra tilgjengelig kunnskap.

Begrunnelsene for faresonegrenser er ofte sammensatt av bade en frekventistisk til-
nerming og en kunnskapsbasert ekspertvurdering. En ren frekventistisk tolkning, det vil
si hvor sannsynlighet er betraktet som relative frekvenser som kan avledes fra tidligere
observerte utfall er som regel utilstrekkelig for vurdering av naturfarer. En kunnskaps-
basert tolkning av sannsynligheten vil si at graden av tro pa hvorvidt en fremtidig
hendelse vil inntreffe eller ikke er basert pa all tilgjengelig kunnskap. Denne sannsynlig-
heten er basert pa mengden og kvaliteten pa den tilgjengelige bakgrunnskunnskapen.

Det vil alltid veere usikkerhet knyttet til fastsetting av faresoner. Usikkerheten vil veere

avhengig av kvaliteten og mengden pa datagrunnlaget. Usikkerheten kan gjenspeiles i
utstrekningen av faresonene ved at det legges inn stgrre marginer der kunnskapen er
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svak og terrengforholdene er komplekse. Mer detaljerte undersgkelser i felt, nye
opplysninger om skred og bedre modeller kan fare til at faresonenes utstrekning endres.

4 Delomrader

4.1 Omrade 1 - Liset

Kartleggingsomradet Liset strekker seg 680 m langs fjorden og fylkesvegen pa sarsiden
av Gurskaya, vest for Torset, med fjellet Veten (458 moh) mot nord (Figur 12 og Figur
13).

=

Remane

pyleberget

0 250 500 m
| 1 |

Kartverket, Geovekst og Kommuner - Geodata AS

Figur 12 Oversiktskart Liset
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Figur 13: Oversiktsbilde over Liset kartleggingsomrade.

4.1.1 Topografi og grunnforhold

Berggrunnen bestar av diorittisk til granittisk gneis med innslag av migmatitt, som kun
stedvis er dekket av et tynt sedimentdekke (Figur 14). Fjellsiden i bakkant av kartleg-
gingsomradet er jevnt bratt (30° — 45°) fra bebyggelsen (ca. 40 moh) og opp mot toppen
av fjellsiden som er pa 350 moh, med enkelte fijellskrenter, se helningskart i Vedlegg
1B. | vestre del av kartleggingsomradet er skrentpartiene pa rundt 150 moh, med en
nedenforliggende ur som strekker seg ned til vollen og steingjerdet ovenfor skolen.

Fjellsiden ovenfor bebyggelsen er tett bevokst med blandingsskog opp til ca. 200 moh,
med starre felter av granskog.

Pa rundt kote 275 er det en utflating med en myr som drenerer ned en forsenkning som
gar ned nord for skolen i vestre del. Et mindre dreneringslgp kommer ned mellom skolen
og boligene like gst for skolen. En rekke dreneringslgp renner inn i omradet, alle av
mindre starrelse.
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Figur 14: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hagyre) for Liset kartleggingsomrade. Kilde:
NGU

4.1.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

Vurdering av skredfare mot planlagt boligfelt og ny skole pa Liset. NGl-rapport 81445-
1, mai 1982 etter at det var registret steinsprang ned mot veien som gar inn til boligfeltet
gst for skolen. I denne rapporten ble det konkludert med at skolen og deler av boligfeltet
1& mer utsatt enn arlig sannsynlighet 3x10° som var minstekravet til sikkerhet den
gangen. Det ble ogsa vurdert mulige sikringslgsninger i form av wirenett og voll.

4.1.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVEs database, men det er kjent at steinsprang
har gatt ned mot skolen og husene like gst for skolen. Det finnes imidlertid ikke detaljerte
opplysninger om disse skredhendelsene. Vurdering av skredhendelser har dannet
bakgrunnen for etablering av mindre voll og et steinspranggjerde ovenfor skolen og
bebyggelsen like gst for skolen.

4.1.4 Modeller og oppsett

Dimensjonerende faretype er steinsprang, og vi har benyttet RockyFor3D til & simulere
utbredelssannsynlighet av mulige steinsprang. Modellen er kjort for samtlige utlgsnings-
omrader for stein i omradet. Vi har benyttet falgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse: 1 m? Basert pa feltobservasjoner

Antall simuleringer: 100 For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

1 m terrengmodell Hgy opplgsning benyttet, grunnet stgrrelsen pa
beregningsomradet og gnsket detaljeringsgrad
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Resultatene er vist i Vedlegg 1D. De viser at steinsprang kan na inn i store deler av
kartleggingsomradet.

Vi ser fra resultatet at vollen etablert ovenfor skolen pa Liset har en liten effekt pa a
stoppe blokker (1 m®) som kommer ned. Det er ogsé hgy sannsynlighet for at blokker
vil fglge passasjen mellom vollen og steinspranggjerde, og vil kunne ga ned mellom
skolen og boligen gst for skolen. | gstre del av omradet vil blokkene med hgy
sannsynlighet kunne na inn i gvre del av kartleggingsomradet, mens simuleringen viser
at blokker pa denne starrelsen ogsa vil kunne ga lengre, helt ned mot bebyggelsen.

4.1.5 Skredfarevurdering

Steinsprang er den faretypen som er dimensjonerende for faresonen i det meste av kart-
leggingsomradet. Spredte blokker fra steinsprang er registrert i overkant av bebyggelsen
i det meste av omradet, men det er ingen registreringer av steinspranghendelser i nyere
tid. Gamle blokker kan vere fjernet fra utmark.

Utfallshyppigheten er stgrst fra noen skrentpartier vest i omradet. En mindre voll/vei i
overkant av skolen, samt steinspranggjerdet gst for skolen reduserer imidlertid sann-
synligheten for at mindre blokkutfall vil na inn i kartleggingsomradet, og faresonene er
trukket noe opp. Steinsprangmodelleringen viser at blokker kan na ned til hovedveien i
det meste av omradet, men at sannsynligheten for dette er lav.

Noe erosjon er observert langs enkelte dreneringslap, serlig i dpningen mellom stein-
spranggjerde og voll/vei mot vest. Her det ogsa observert blokker som har gatt ned.
Steinsprangmodellering viser ogsa at sannsynligheten for at blokker kommer ned her er
relativt stor. Flomskred er likevel vurdert & vere dimensjonerende faretype langs
dreneringslgpet, da utlgsningssannsynligheten er vurdert a veere starre. Den kombinerte
sannsynligheten av steinsprang og flomskredfare reflekteres i faresonene som strekker
seg lengre ned her. Faresonene er vist pa Figur 15 og mer detaljert i Vedlegg 1E.

Ingen bebyggelse ligger innenfor faresonen 1/1000.
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Figur 15 Faresonekart for omrdde 1 - Liset

4.1.5.1 Steinsprang og steinskred

En rekke steinsprangblokker er observert ovenfor bebyggelsen i hele kartleggings-
omradet. Disse har primert lgsnet fra lavere skrenter i nedre del av fjellsiden. Det er ur
ned mot skolen i vestre del av kartleggingsomradet. Det er kjent at steinsprang har gatt
i omradet, men det er ingen registeringer i NVEs skreddatabase og heller ingen nye
opplysninger spesifikke steinspranghendelser. Ovenfor den nedlagte skolen og boligene
gst for denne pa Rustene vest i kartleggingsomradet er det gjort tiltak med en voll samt
et steinspranggjerde (Figur 16). Utbredelsen av faresonene er vurdert primert ut fra
observasjoner gjort under feltbefaringen samt bruk av modeller. Det vurderes at spredte
steinsprang kan forekomme med en frekvens > 1/100, men at disse vil stoppe ovenfor
bebyggelsen eller steinspranggjerdet i den vestre delen. | den gstre delen vil steinblokker
med sannsynlighet >1/100 na inn i gvre del av kartleggingsomradet, like nedenfor
observerte urfot. Steinsprang med frekvens mellom 1/100 og 1/1000 vurderes a kunne
ga noe lengre, men stort sett stoppe ovenfor bebyggelse.
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Figur 16: Store blokker ligger ned mot steinspranggjerdet

4.15.2 Jordskred

Klimaet i omradet er maritimt med arsnedbgr over 2000 mm hvor de stgrste nedbgr-
mengdene kommer om hgsten. Sterste dggnnedbgr er opp mot 90 mm, mens 3-dggn
nedbgr kan komme opp i 157 mm ved ekstreme hendelser (100-ars returperiode).
Hovedvindretning ved nedbgrhendelser er fra sgrvest, og kartleggingsomradet er derfor
utsatt for kraftig regn. Dette gker faren for flom- og jordskred i fjellsiden.

Fjellsiden er bratt med helning rundt 30° i store partier. Stor tilgang pa vann sammen
med et tynt lasmassedekke gjer at det er fare for at jordskred kan lgsne i fjellsiden.
Sannsynligheten for jordskred med en starrelse som vil na inn i omradet vurderes som
starst ovenfor den ubebygde delen i den midtre delen av kartleggingsomradet. Men
heller ikke her er jordskred dimensjonerende faretype.

4.15.3 Flomskred

Store nedbgrmengder og favoriserende vindretning (se 4.1.5.2) gker faren for flomskred
i fjellsiden. Det er observert noe erosjon langs enkelte bekkelgp. Her vil det vaere noe
fare for massefgrende flomskred.
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4.1.5.4 Sgrpeskred

Milde og nedbgrrike vintre med hyppige fluktuasjoner rundt O °C gir gode betingelser
for oppdemming av vann i sngpakken med fare for utlgsning av serpeskred fra flater.
Det er imidlertid ikke flater i terrenget med stort nok areal til at det vil forekomme
sgrpeskred som kan na inn mot kartleggingsomradet.

4155 Sngskred

Det er enkelte potensielle utlgsningsomrader for sngskred i gverste del av fjellsiden.
Klimaet i omradet er imidlertid mildt med generelt sngfattige vintre og fa sammen-
hengende kuldeperioder. Store nysngmengder kan imidlertid forekomme ved ekstreme
situasjoner (3-degns nysngtilvekst med 100-ars returperiode: 96 mm). Fjellsiden er
knudrete, og friksjonen mot underlaget vil vaere hgy. Utlgsningssannsynligheten regnes
derfor a veere lav, og sngskred regnes ikke som dimensjonerende faretype i noen del av
kartleggingsomradet.

4.1.6 Effekt av skog

Skogen i fjellsiden ovenfor Liset er tett blandingsskog, og bestar av lavskog og starre
partier med gran. Denne vil ha betydning for & bremse mindre blokkutfall, men vil ha
mindre effekt pa starre blokkutfall > 1 m3. Siden skrentene i omradet er relativt lave vil
hastigheten veere lavere, og skogen vil ha dermed kunne ha en starre bremsende effekt.

Skogen er ogsa kritisk for & redusere utlgsningssannsynligheten for jordskred i fjell-
siden.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 1F.
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4.2 Omrade 2 — Grgnevika

Grgnevika kartleggingsomrade strekker seg ca. 1.5 km langs sgrspissen av Gurskay, fra
sjgen og opp til like ovenfor hovedveg og bebyggelse langs denne (Figur 17 og Figur
18).

Figur 17 Oversiktskart over Gr@gnevika
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Figur 18: Fish-eye panorama som viser Grgnevika kartleggingsomrdde.

4.2.1 Topografi og grunnforhold

Nedre del av omradet er tilneermet flatt, mens fjellsiden nord for hovedvegen, serlig
gstre del, er bratt med helning fra 30° til over 45°, med enkelte skrentpartier, se helnings-
kart i Vedlegg 2B. Fjellsiden strekker seg opp mot rundt 100 moh, og er bevokst av gran
og lavskog opp til askammen. Berggrunnen bestar av amfibolitt og glimmerskifer, og
har delvis stor oppsprekkingsgrad. Fjellsiden har tynt lasmassedekke (Figur 19).

Ldsmasser

Berggrunn 0 255 510 m 130 - Bart el
B | I 50 - Arfibelitt g dlimmeedifer 1 ; | —

12 - Marenemateriale, usammerhengendsa
[ a2 Marn srandavestning, sammenhengenda dekie

Figur 19: Lgsmassekart (hgyre) og berggrunnskart (venstre) for Granevika kartleggingsomrdde.
Kilde: NGU

4.2.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI har ikke kjennskap til at det er utfert vurderinger av skredfare i dette omradet
tidligere.
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4.2.3 Skredhistorikk

Det er to registreringer av steinsprang i omradet:

Sted Skredtype (Beskrivelse Ar  [Kilde
ssrizmewka Steinsprang |Ingen info 2013 [SVV
Gronevika Steinspran If_rlfetle':dk:ﬁetks((:e%in 3k)rtrsas.f(jtv\?eg (:nu:tl.jsr;acii @ 2008- Kommunen
senter prang » 08 XTY g 2013

bebyggelse

4.2.4 Modeller og oppsett

Det er ikke gjort modellsimuleringer for kartleggingsomradet Gragnevika. Steinsprang er
dimensjonerende faretype i starsteparten av omradet. Steinsprangmodeller er imidlertid
vurdert ikke egnet pa grunn av lave skrenter/fallhgyder og stor pavirkning av veg som
ikke representeres godt nok i en modell. Det finnes flere hendelser med kjent utlep, og
observasjoner av utlgsnings- og utlgpsomradene sammen med skredfaglige vurderinger
er her ansett som tilstrekkelig grunnlag for faresonene. Vi anser derfor ikke at
modellkjaringene vil gi statte til de faglige vurderingene.

4.2.5 Skredfarevurdering

Steinsprang er antatt & veere dimensjonerende faretype i det meste av kartleggings-
omradet. Fjellskrent fra hovedveg og opp til topp av asrygg er enkelt steder i stor grad
oppsprukket. Blokkutfall som har krysset hovedvegen er observert i nyere tid, og to
hendelser er registrert siste 10 ar.

Berghammer ovenfor busstopp og @stre steinspranghendelse, inspisert fra drone (se
Figur 21 og Figur 22), er serlig oppsprukket. Her er det antatt at sannsynlighet for
blokker som kan krysse veg er >1/100. Starre, og mer sjeldne blokkutfall kan na ned
mot nedforliggende hus (like sgr for Larsnesvegen 215). | midtre del av omradet er
steinsprang antatt a ga ned til veg med arlig nominell sannsynlighet >1/100.

I vestre del av omradet er skrentpartiene mindre, og utfallsannsynligheten vurdert & vaere
lav. Jordskred kan lgsne fra brattere parti med lavskog ovenfor bebyggelse. Skogen er
her kritisk. Det kan ikke utelukkes at skredhendelser (steinsprang og jordskred) med
stgrre arlig sannsynlighet enn 1/1000 vil kunne na bolighusene pa oversiden av
hovedveg i vestre del av omradet (Larsnesvegen 186 og 188). Vi antar at mest aktuelle
sikringstiltak vil vare a etablere wirenett ovenfor husene. Dimensjonering og plassering
av nett ma gjeres pa bakgrunn av befaring og n&ermere beregninger av skredforlap.

Bolighuset ovenfor veien lengst sar i omradet (Larsnesvegen 232) ligger sveert tett under

et lite skrentparti. Utlgsningssannsynligheten her er sveert lav (<1/1000), men utfall med
sannsynlighet > 1/5000 kan ikke utelukkes og vil da kunne na bolighuset.
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Faresonene er vist i Figur 20 og mer detaljert i Vedlegg 2E.
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Figur 20: Faresonekart Grgnevika

4.2.5.1 Steinsprang og steinskred

Berggrunnen har delvis stor grad av oppsprekking, serlig berghammerne i gstre del av
omradet (Figur 21 og Figur 22). | dette omradet strekker fjellskrenten seg helt fra vegen
og nesten opp til toppen av askammen. Det er kjent at steinsprang har forekommet i
nyere tid (rundt 2010), og krysset vegen ovenfor Grgnnevika 1. Det er registrert relativt
fa steinblokker i omradet, men eventuelle blokker vil falle ned pa veg eller dyrket mark
nedenfor veg, og det antas derfor at blokker er ryddet. Faresonene er vurdert ut fra
observasjoner gjort under feltbefaringen.
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4.25.2 Jordskred

Det er potensielle utlgsningsomrader for jordskred i enkelte deler av omradet hvor
terrenget er noe slakere. Dette gjelder serlig fjellsiden bak bolighus som ligger ovenfor
hovedveien i sgndre del av kartleggingsomradet. VVann drenerer ogsa inn mot denne
siden. Selv om nedslagsfeltet er lite, kan ekstreme regnhendelser inntreffe i omradet, og
utlgsning av jordskred kan ikke utelukkes. Fjellsiden er vegetert med blandingsskog som
er viktig for a redusere utlgsningssannsynligheten.

4.2.5.3 Flomskred

Det er begrensede omrader som drenerer inn mot Kartleggingsomradet, og ingen
dreneringslgp med tegn til erosjon. Utlgsningssannsynligheten vurderes derfor a vere
lav.

4.25.4 Sgrpeskred

Det er ingen typiske utlgsningsomrader for sgrpeskred i kartleggingsomradet og
skredtypen er derfor ikke aktuell her.

4.25.5 Sngskred

Snaskred er ikke en aktuell skredtype i omradet. Det er ikke identifisert typiske
utlesningsomrader, fjellsiden er bevokst av skog helt til asryggen og det klimaet med
milde vintre tilsier lav sannsynlighet for sngskred fra omrader under 100 moh.

4.2.6 Effektav skog

Skogen i fjellsiden ovenfor Grgnevika vil ha betydning for & bremse mindre blokkutfall,
men vil ha mindre effekt pa starre blokkutfall > 1 m®. Skogen er kritisk for & redusere
utlgsningssannsynligheten for jordskred i omradet.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 2F.
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4.3 Omrade 3 - Nupen

Kartleggingsomradet Nupen ligger pa servest-enden av Gurskaya, og inkluderer 13
garder (Figur 23 og Figur 24).
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Figur 23 Oversiktskart Nupen
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Figur 24: Panoramabilde som viser kartleggingsomrddet Nupen, omtrentlig skissert med ra@dt
polygon.

4.3.1 Topografi og grunnforhold

Selve Nupen kartleggingsomradet er flatt, mens det mot nord er en fjellside med enkelte
brattere parti med helning over 30°, se helningskart i Vedlegg 3B. Fjellsiden strekker
seg opp mot rundt 170 moh, og er bevokst av gran og lgvskog opp til ca. 150 moh.
Berggrunnen bestar av gneis, delvis dekket med tynt og usammenhengende morene-
materiale. Den nedre, slake delen er dominert av marine strandavsetninger.
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Figur 25: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hgyre) for Nupen kartleggingsomrdde.
Kilde: NGU

4.3.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI har ikke kjennskap til at det er utfart skredfarevurderinger i dette omradet tidligere.
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4.3.3 Skredhistorikk

Det er to registreringer av skred i omradet:

Sted Skredtype |Beskrivelse Ar Kilde
Nupen vest / Steinsprang |Stein kom ned til hus for ca. 50 ar siden ca. 1970 |Gardeier
Hallebygda

Utglidning av Igsmasser rett bak garden ca. 1920 Ingvild
Nupen for ca. 100 ar siden ) Nupen

Gnr/bnr 25/4 |Steinsprang

4.3.4 Modeller og oppsett

Steinsprang er dominerende faretype i omradet. Andre relevante faretyper er jordskred
og flomskred. Flomskred er modellert med Ramms debris flow for en skredbane som gar
inn i kartleggingsomradet.

Vi har benyttet RockyFor3D til & simulere utbredelsessannsynlighet av steinsprang.
Modellen er kjart for utlgsningsomrader for stein i vestre del av omradet. Vi har benyttet
felgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse: 1 m? Basert pa observasjoner av skredblokker

Antall simuleringer: 100 For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

1 m terrengmodell Hay opplgsning benyttet, grunnet stgrrelsen pa

beregningsomradet og gnsket detaljeringsgrad

Ramms debris flow

u=0,02 0g £ =400 Verdier valgt ut fra erfaring med lignende flomskred
andre steder i landet.

Terrengmodell 2m

Resultatene er vist i Vedlegg 3D. Vi ser av kjgringene at faren for steinsprang er starst
lengst nordvest i omradet, og at nordvestligste bolighus ligger utsatt til dersom utfall
skulle forekomme fra ovenforliggende skrent. Dette er samme lokasjon hvor et lite stein-
sprang er registrert helt ned til husveggen.

Flomskredet lengst sgrast vil derimot for det meste stanse far det nar bebyggelsen.

4.3.5 Skredfarevurdering

Steinsprang er antatt & veere dimensjonerende faretype i Nupen kartleggingsomrade.
Utfall kan lgsne fra mindre skrentpartier ovenfor vestre del av omradet, men utfalls-
sannsynligheten for starre blokker som kan na omradet vurderes generelt & veere lavere
enn 1/5000. Skrenten lengst vest i omradet ligger vesentlig neermere, og her er sann-
synligheten for blokkutfall som nar bolighus & veere > 1/1000 (Figur 26). Detaljert
faresonekart er vist i Vedlegg 3E.
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Mindre jordskred/utglidninger kan lgsne ovenfor Nupen gard, men er antatt a ikke na

bolighus.
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Figur 26 Faresonekart over omrdde 3 — Nupen

4.3.5.1 Steinsprang og steinskred

Enkelte brattkanter er oppsprukket og har ur i nedkant i vestre del av omradet. Terrenget
nedenfor er imidlertid slakt. Steinsprangmodeller viser at blokker kan na inn i omradet,
seerlig lengst vest i omradet (Hallebygda 297). Her er brattkanten kun 15 m fra kart-
leggingsomradet, og urfoten nar omtrent til grensa for omradet. Fra kilder pa garden ble
det opplyst at stein hadde gatt helt ned til huset for ca. 50 ar siden. Basert pa
observasjoner fra feltbefaringen og bruk av modeller vurderes det at steinsprang med
sannsynlighet hgyere enn 1/100 kan ga ned til huset, og at steinsprang med sannsynlighet
over 1/1000 kan ga til nedsiden av huset. Mest aktuelle sikringstiltak vil veere a etablere
et wirenett ovenfor huset. Dimensjonering og plassering av nett ma gjgres pa bakgrunn
av befaring og naermere beregninger av skredforlap.
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Det er ogsa et mulig lgsneomrade for steinsprang like ser for Hallebygda 283, og
simuleringen antyder mulighet for at blokker kan na inn i kartleggingsomradet.

Utfallssannsynligheten fra de andre skrentene vurderes a veere lav fra de andre skrent-
partiene, og pavirker ikke faresonene i omradet.

4.3.5.2 Jordskred

Det er potensielle utlasningsomrader for jordskred ovenfor enkelte deler av omradet. De
fleste av disse vurderes a vere stabile, og er ikke vurdert a kunne na inn i kartleggings-
omradet. Ovenfor garden Nupen er det et starre parti med potensiale for utglidning. Her
er det ogsa tegn etter en mindre utglidning rett ovenfor bebyggelsen som fant sted for
rundt 100 ar siden (kilde: Ingvild Nupen).

4.35.3 Flomskred

Flomskred kan forekomme i de stagrste dreneringslgpene, sarlig ovenfor garden Ytre
Halle st i omradet, men basert pa observasjoner og modellkjgringer er sannsynligheten
for flomskred inn i omradet antatt & veere lavere enn 1/5000.

4.3.5.4 Sgrpeskred

Det er ingen typiske utlgsningsomrader for sgrpeskred i kartleggingsomradet og skred-
typen er derfor ikke aktuell her.

4.3.5.5 Sngskred

Det er identifisert noen potensielle utlgsningsomrader for sngskred nord for kart-
leggingsomradet. Utlgsningssannsynligheten vurderes imidlertid som lav pa grunn av
klimatiske og topografiske forhold. Det er relativt tett barskog fra rett nedenfor
utlgsningsomradene, noe som effektivt vil stoppe eventuelle skred.

4.3.6 Effekt av skog

Skogen ovenfor kartleggingsomradet er tett og reduserer sannsynligheten for utlgsning
av sngskred, jordskred og flomskred. Den vil ogsa ha en bremsende effekt pa mindre
blokkutfall > 1 m® i vestre del av kartleggingsomradet.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 3F.
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4.4  Omrade 4 - Vagstrand

Kartleggingsomradet Vagstrand strekker seg langs sgrsiden av fjorden Gursken, samt
oppover dalen gst fra VVagen (Figur 27, Figur 28, Figur 29 og Figur 30).
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Figur 27 Oversiktskart over Vagstrand

Figur 28: @stlige del av kartleggingsomrddet.
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Figur 29: Vestre del av kartleggingsomrddet.

Figur 30: Bebyggelse i Vagen, og oppover dalen mot @st.

4.4.1 Topografi og grunnforhold

Ser for kartleggingsomrader er terrenget stedvis brattere enn 30°, og fjellsiden strekker
seg opp mot 400 moh. Dalbunnen fra Vagen og astover er bred og flat, og bebyggelsen
ligger i nordlig side av dalbunnen. Den nordlige fjellsiden av dalen er stedvis bratt med
skrentpartier, helningskart er vist i Vedlegg 4B. Fjellsidene er dekket av tett blandings-
skog opp mot kote 200-250.
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N

Lesmassedekket bestar av marine avsetninger nede ved fjorden, mens nedre delene av
skraningene er dekket med morene, stedvis ogsa med skredmateriale. @verste delene er
tynt lasmassedekke og bart berg. Berggrunnkartet viser at det er diorittisk til granittisk
gneis og migmatitt (Figur 31).
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Figur 31: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hgyre) for Vagstrand kartleggingsomrdde.
Kilde: NGU
4.4.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI har tidligere vurdert faren for skred mot et bolighus pa Almestad og mot bebyg-
gelsen i Vagen i 1982:

7 NGI rapport 81443-01: Vurdering av steinsprangfare mot nytt bolighus pa
Almestad
7 NGI rapport 81443-02: Vurdering av steinsprang- og sngskredfaren mot

bebyggelse i Vagen.

Rapportene konkluderte med at deler av boligfeltet 1d mer utsatt en minstekravet til
sikkerhet for davaerende byggeforskrift (sterste tillatte sannsynlighet for skred stgrre enn
3x107%).

4.4.3 Skredhistorikk

Det er kun en registrering av skred i omradet:

Kartlegging

Kommune

skredNavn

skredType

Tidspunkt (year)

kilde

Vagstrand

Sande

Gjgneset

Steinsprang (< 100 m3)

2013

SV
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4.4.4 Modeller og oppsett

Steinsprang er dimensjonerende faretype i omradet, og vi har simulert steinsprang med
modellen RockyFor3D. I tillegg har vi simulert flomskred med Ramms debris flow i flere
bekkelgp vest i kartleggingsomradet. Fglgende inputverdier er benyttet:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse: 1 m3 Basert pa observasjoner av skredblokker
Antall simuleringer: 100 For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen
2 m terrengmodell Oppl@sning benyttet grunnet stgrrelsen pa

beregningsomradet og gnsket detaljeringsgrad

Ramms debris flow

u=0,02 0g £ =400 Verdier valgt ut fra erfaring med lignende flomskred
andre steder i landet.

2 m terrengmodell

Resultatene i Vedlegg 4D viser at steinsprang kan na inn i store deler av kartleggings-
omradet. Flomskredene vil tape mye energi ved kryssing av RV 61, og vi vurderer at de
vil fa begrenset rekkevidde inn i kartleggingsomradet.

4.45 Skredfarevurdering

Steinsprang er dimensjonerende faretype innenfor Vagstrand kartleggingsomrade. Det
ligger mer eller mindre sammenhengende skrentpartier gverst i fjellsiden som stedvis er
sterkt oppsprukket. | tillegg er det fare for grunne utglidninger i de bratte delene med
Ilasmassedekke som ligger i foten av skrentene. | den vestlige delen av Kkartleggings-
omradet ser for fjorden renner det flere bekkelgp som kan gi opphav til flomskred, men
det var ingen spor etter ferske skred. Vegetasjonen star sapass tett i skraningene at det
ikke er fare for utlgsning av store sngskred med lang rekkevidde.

Faresoner 1/100, 1/1000 og 1/5000 gar inn i kartleggingsomradet, og lengst nordvest i

Gurskebotn gar faresonen 1/1000 inn i deler av et boligfelt og berarer her 2 bolighus,
Gnr/Bnr 22/45 og 22/60 (Figur 32). Mer detaljert faresonekart er vist i Vedlegg 4E.
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Figur 32: Faresonekart VVagstrand, gverst vestlige del og nederst gstlige del.
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4.45.1 Steinsprang og steinskred

@stre del av kartleggingsomradet er dominert av fjellskrenter med tydelig aktiv urfot i
nordlig dalside. @verst i dalen er skrentene pa opp mot 50 m, og det er grov ur nedenfor
(Figur 33). Urfoten stopper her stort sett utenfor kartleggingsomradet, men spredte
blokker er registrert ned mot bebyggelsen og noen steder helt ned til veien. Mange av
disse er pa flere kubikkmeter. De spredte blokkene er gamle, og tilsvarende hendelser
vurderes a har et gjentaksintervall mellom 1/100 og 1/1000.

et i
I i 4 J ul

Figur 33: @vre del av kartleggingsomrddet i dalen opp fra Vdagstrand.

Fjellskrenten bak bebyggelsen i nordsiden ved Vagen er lavere (Figur 34). Her er det
ingen aktiv urfot, men stort sett gammel ur. Ovenfor gnr/bnr 22/45 og 22/60 er det noe
starre og ferskere blokker, ogsa helt ned mot bebyggelsen (se Figur 35), og vi vurderer
at disse husene ligger innenfor faresonen 1/1000. Mest aktuelle sikringslasning vil trolig
vaere a etablere et wirenett eller bygge en voll ovenfor husene. Dimensjonering og
plassering av nett eller voll ma gjgres pa bakgrunn av befaring og neermere beregninger
av skredforlgp.
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Figur 34: Vdgen sentrum med fjellskrent bak bebyggelsen i nordlig dalside. Her ligger det to
bolighus innenfor faresonen 1/1000.

| . !

Figur 35: Blokker ovenfor bebyggelse og ned mot veg ved gnr/bnr 22/45.

Lengst vest mot Vagen er skraninga rett bak husene rundt 30°, men en god del grove
blokker (Figur 36). Skraninga ser relativt stabil ut, men med en mulighet for blokker/-
utglidning over et lengre tidsperspektiv.
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R kil ;
Figur 36: Skrdning bak garasje i Vagen.

4.45.2 Jordskred

Jordskred kan forekomme fra bratte deler av sgrlig fjellside sgr for den vestlige delen av
Vagstrand kartleggingsomrade. Lasmassedekket er relativt tynt, men i store deler ogsa
uten skog. En rekke dreneringslgp fra vann og myrer pa plataet ovenfor fjellsiden gir
tidvis stor tilgang pa vann. I vestre del vil imidlertid fylkesveien fungere som en buffer,
og det er heller ingen registrerte skredhendelser langs veien.

Vi vurderer at det er riktig a ta hgyde for mindre utglidninger i bratte nok skraninger
med lgsmassedekke, men sannsynligheten anes som lav og vi har kun inkludert faresoner
1/1000 og 1/5000.

4.45.3 Flomskred

Store nedbgrmengder i omradet og vesentlig nedslagsfelt medfarer fare for flomskred
langs de starre bekkelgpene i den vestre delen av kartleggingsomradet. Det er ikke tegn
til vesentlig erosjon, men vifter med avsetning kan sees ved utflatingene av bekkelgpene,
0g vi vurderer at sgrpeskred er en like sannsynlig skredprosess i bekkelgpene.

Modellene for flomskred er svart usikre med tanke pa rekkevidde. Vann og slam som
ikke har gdeleggende kraft vil ifalge modellen kunne na langt. De brukes farst og fremst
for & vurdere mulighetene for spredning sideveis. Bruker derfor farst og fremst terreng-
observasjoner som grunnlag for soneringen.
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Figur 37: Flombekk i sgr@stre del av kartleggingsomradet som ikke viser spor etter skred

4.45.4 Sgrpeskred

To flate myromrader pa begge sider av Litlefjellet gst i kartleggingsomradet kan gi
opphav til sgrpeskred. Skredmassene vil fglge to bekkelgp ned mot bebyggelsen, og
faresoner for bade 1/1000 og 1/5000 er vurdert a na inn i kartleggingsomradet.

4455 Sngskred

Det ligger flere potensielle utlgsningsomrader i sgrlig fjellside ovenfor vestlig del av
kartleggingsomradet. Omradene ligger mellom kote 200 og 300. Pa grunn av mildt klima
med relativt sngfattige vintre uten lange kuldeperioder og at fjellsiden vender mot
nedberfgrende vindretning vurderes sannsynligheten for utlgsning som lav. Det ble
heller ikke observert spor etter sngskred i vegetasjonen under befaringen. | tillegg er
utlgsningsomradene av begrenset starrelse, og vi har derfor konkludert med at den arlige
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sannsynligheten for at sngskred skal na inn i kartleggingsomradet som mindre enn
1/5000.

Sngskred er ikke en aktuell skredtype i nordlig side av dalen ved Vagstrand.

4.4.6 Effekt av skog

Skogen i gstre del av kartleggingsomradet, fra VVagen og gstover pa nordsiden av dalen,
er tett blandingsskog, med hgy andel av gran i enkelte partier. Skrentpartiene med fare
for utlgsning av blokker ligger relativt lavt i dette omradet, og skogen star tett opp til
utlgsningsomradene. Den vil derfor kunne ha en bremsende effekt pa mindre blokkutfall
opp mot 1 m3. Skogen vil ogsé bremse og begrense utbredelse av sgrpe- og flomskred i
bekkelap.

I vestre del av omradet ligger potensielle utlgsningsomrader for sngskred hgyt i terreng,
og skogen ovenfor bebyggelse er begrenset til mindre arealer med tett granskog, samt
noe mer spredt blandingsskog. Generelt vil vegetasjonen i lia redusere faren for
utlesning av jordskred, og ogsa kunne redusere omfanget av flomskred. Granskogen vil
kunne ha en bremsende effekt pa mindre snaskred.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 4F.
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4.5 Omrade 5 - Gurskebotn

Kartleggingsomradet Gurskebotn strekker seg fra Setre og Gurskebotn og oppover
nordsiden av dalen mot gst (Figur 38 og Figur 39).

Saeshorn’

250 00 o
i Cames
g
=, __::\_3, - " Kartverket, Ge ovekst og I(aonmmsr - Geodata AS

Figur 38: Oversiktskart Gurskebotn
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Figur 39: Oversiktsbilde over Gurskebotn kartleggingsomrdde, omtrentlig angitt med rgdt
polygon.

45.1 Topografi og grunnforhold

Fjellsiden mot nord strekker seg opp mot 300 moh, og har stagrre partier med helning
mellom 30 og 45°, se helningskart VVedlegg 5B. Skogen er relativt tett fra bebyggelsen
og opp mot kote 150. Berggrunnen bestar av skifrige bergarter med et tynt og usammen-
hengende lgsmassedekke av morenemateriale over (Figur 40). Ned mot fjorden bestar
lasmassedekket av marine avsetninger. De starste dreneringslgpene er Sesselva, som
kommer ned like gst for boligfeltet pa Midtre Setre, og bekken som kommer drenerer
ned i forsenkninga mot gnr/bnr 18/7-8 pa Myklebust.

N . ! p 5 N
/ Au B \-\:\\} A

Lesmasser i
13- Mwemraitirise, Lsperrehangunch A nd. Ne 3 1 40 - Clurstein

43 - Anortositt

50 - Arrfibolitt og dimmershifer

70 - Marmor

; 0+ Moty brvch o oo barpias 0 Gamiea38 3 82 Diorittsk  grenitisk gneis,
; : i [ vt it L 1 | Kartverk mamsit

Figur 40: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hgyre) for Gurskebotn kartleggings-
omrade. Kilde: NGU
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4.5.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI har gjennomfart en vurdering av skredfare pa Myklebust (under gnr/bnr 18/16) i
1982:

7 NGI rapport 81442-1: Vurdering av steinsprangfare for deler av bebyggelsen
pa Myklebust.

Rapporten vurderer at sannsynlighet for steinsprang mot et av de planlagte husene pa
Myklebust er hayere enn 1/1000.

45.3 Skredhistorikk

Det er ingen skredregistreringer i skreddatabasen innenfor kartleggingsomradet, og det
er heller ikke funnet noen kjente hendelser hos lokale kontaktpersoner eller litteratur.

4.5.4 Modeller og oppsett

Steinsprang er dominerende faretype i omradet. Flomskred- og sgrpeskred vil kunne
forekomme langs de starste bekkene i omradet (Seaesselva og forsenkning ned mot
Myklebust). Flomskredene er av de to skredtypene vurdert & vaere dominerende.

Flomskred er modellert i de to stagrste bekkelgpene med bruk av Ramms debris flow.

Vi har benyttet RockyFor3D til a simulere utbredelsessannsynlighet av steinsprang.
Modellen er kjart for samtlige utlgsningsomrader for stein som er antatt & ha noen
innvirkning pa faresonene i omradet. Det er ikke tatt hensyn til skog i modelleringene.
Vi har benyttet falgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse: 1 m? Basert pa observasjoner av skredblokker

Antall simuleringer: 100 For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

2 m terrengmodell Oppl@sning benyttet grunnet stgrrelsen pa
beregningsomradet og gnsket detaljeringsgrad

Ramms debris flow

u=0,02 0g £ =400 Verdier valgt ut fra erfaring med lignende flomskred
andre steder i landet.

2 m terrengmodell

Resultatene i Vedlegg 5D viser at steinsprang er relevant lengst gst i omradet. Her vil
steinsprang kunne ga over hovedveien med relativt stor sannsynlighet, og dette bekreftes
ogsa av registrerte steinblokker i felt. Steinsprang som lgsner i skrentpartiene nedenfor
Hanehornet vil ogsa kunne na ned til bebyggelsen pa oversiden av veien, og i noen
tilfeller nad helt ned til veien. Noen mindre skrentpartier nedenfor Rinden pa Indre Satre
er i stor grad oppsprukket, og simuleringene viser at eventuelle utfall p& 1 m2 fra dette
partiet vil kunne na ned til hovedveien.
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Simuleringene indikerer at flomskred kan na inn i kartleggingsomradet.

4.5.5 Skredfarevurdering

Steinsprang er dominerende faretype i kartleggingsomradet Gurskebotn. En rekke
steinblokker er i felt observert ovenfor bebyggelsen fra Indre Saetre og opp til gstre ende
av omradet. Observasjonene understgttes av skredsimuleringer som viser at blokker vil
kunne na helt ned til veien pa en sterre del av denne strekning. Utlgsnings-
sannsynligheten for blokker pa denne stgrrelsen (> 1 m®) vurderes & vere lavere enn
1/100. Ved mindre blokkutfall vil skogen ha en bremsende effekt.

I tillegg vil flomskred- og sarpeskred vil kunne forekomme langs de to stgrste bekkene
i omradet (Seasselva og forsenkning ned mot Myklebust). Flomskredene er av de to
skredtypene vurdert a vaere dominerende. Lapet til Saesselva er godt sikret i nedre del
hvor den renner gst for byggefelt pa Seetre, men er mer apen i gvre del. Her vil starre
sgrpe- og flomskred kunne ga ut over lgpet. Bekken ned mot Myklebust viser tydelige
tegn til massetransport som stopper ved et steingjerde ovenfor beitemark. Starre flom-
og serpeskredhendelser vil kunne ga forbi steingjerdet og ned over beitemarka.

Fem bolighus ligger helt eller delvis innenfor faresonen 1/1000:
Gnr/Bnr 17/11, 18/23, 18/35, 18/38 og 18/39 (Figur 41).

Mer detaljert faresonekart er vist i Vedlegg 5E.
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Figur 41: Faresonekart Gurskebotn
4.55.1 Steinsprang og steinskred

| gstre del ligger en rekke fjellskrenter over kartleggingsomradet i nordlig dalside (blatt
rektangel i Figur 42. Lengst gst er skrentene mindre og mer lokale, med ur innenfor
kartleggingsomradet. En rekke sterre blokker (> 1 m®) ble observert i overkant av
bebyggelsen, men det var ikke tegn til ferske blokkutfall. Skredsimuleringene viser at
sannsynligheten for at blokker pa 1 m® kan nd helt ned til veien er relativt stor. Utfall av
denne starrelsen ansees som sjeldent (< 1/100), men vi vi vurderer at tre bolighus ligger
helt eller delvis innenfor faresonen 1/1000.
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Figur 42: @stre del av kartleggingsomrddet, fra gnr/bnr 18/8 og @stover. Utsnitt i Figur 43
indikert i rgdt.

Figur 43: Topp av skrent ovenfor gnr/bnr 18/8, indikert med r@dt rektangel i Figur 42.
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Figur 44: Skrent over Myklebust opp mot Harnehornet i bakgrunnen. Utsnitt i Figur 45 er
indikert i r@dt. Utlgsningsomrdde vurdert i NGl rapport 81442-1 er indikert i bldtt rektangel.

Figur 45: Utsnitt indikert i Figur 44 viser topp av skrent under Hanehornet.
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Ved Myklebust strekker en starre skrent seg fra kote 170 til rundt 200, under Hanehornet
(Figur 44 og Figur 45). Fra befaring er det ikke observert mange blokker i omradet under
skrenten, men enkelte gamle skredblokker er registrert helt ned pa jordene. Skrenten
vurderes a vare relativt stabil, med lav utfallsannsynlighet. Fjellsiden er bevokst av tett
granskog som vil bremse mindre utfall. Skredsimuleringene viser at sannsynligheten for
at blokker pad 1 m2 vil kunne né ned til bebyggelse, og i noen tilfeller ned til veien, er
relativt hgy. Effekten av skog er ikke tatt hensyn til. Utfallssannsynligheten for blokker
pa denne starrelsen vurderes a veere under 1/100, men starre enn 1/1000.

Vestre del av skrentpartiet over Myklebust (blatt rektangel i Figur 44) er tidligere vurdert
i forbindelse med uthygging av bolig pa Myklebust (gnr/bnr 18/89). Det ble den gang
fraradet & bygge pa tomten, evt. radet til & sette opp steinspranggjerde.

Totalt innenfor kartleggingsomradet ligger det fem bolighus ligger helt eller delvis
innenfor faresonen 1/1000.

455.2 Jordskred

Det er starre potensielle utlasningsomrader for jordskred i omradet bade ovenfor bebyg-
gelsen, men ogsa et lite omrade i dalen nord for Rinden. Sannsynligheten for utlgsning
er imidlertid lav ettersom det ikke kan ses spor etter tidligere utglidninger. Fjellsidene
er stort sett bevokst av tett skog som ogsa er med pa a redusere utlgsningssann-
synligheten. | bratte skraninger med lgsmassedekke uten skrentomrader vurderes jord-
skred a veere dimensjonerende faretype. Det er viktig at skogen bevares for a unnga at
faren for skred gker.

45.5.3 Flomskred

Klimaet i omradet med store nedbgrmengder medfarer fare for flomskred i bekkelgp
med lgsmasser tilgjengelig for transport. Det er tegn til erosjon og massetransport langs
Saesselva som kommer ned vest i kartleggingsomradet. Denne er godt sikret mot hus i
nedre del, men i mindre grad hgyere oppe i lgpet. Ut fra observasjoner av bekkelgpet
under befaringen vurderer vi at flomskred kan fglge Seesselva helt ned til fjorden.

Det renner ogsa to bekkefar med mulighet for flomskred gst i kartleggingsomradet. Ut

fra observasjoner i felt og modellkjgringer antar vi at alle tre faresoner bergrer kartleg-
gingsomradet.
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Figur 46: Seesselva som kommer ned vest i kartleggingsomrddet, har tidvis stor vannfgring og
medfdrende massetransport.
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Figur 47: Bekkelgp ved gnr/bnr 18/8, @st for Hanehornet har tydelige tegn til massetransport.

Steingjerdet mot nedenforliggende jorde vil bidra til noe oppbremsing av eventuelle skred-
masser og sgrpe.

45.5.4 Sgrpeskred

Serpeskred kan lgsne fra ei hgyereliggende flate i Sasselva, vest i omradet. Elva er
imidlertid relativt godt sikret lengre ned mot bebyggelsen. Det vil ogsa kunne lgsne
sarpeskred fra myrene gst for Hanehornet og ved Torvberget gst i kartleggingsomradet.
Sarpeskredene vil falge markerte skredlgp. Sannsynligheten for store sgrpeskred som
vil nd ned til kartleggingsomradet vurderes som lav, ettersom det er begrensede sng-
mengder i omradet.

4555 Sngskred

Det er potensielle utlgsningsomrader for sngskred i fjellsiden opp mot Sassheida,
mellom kote 300 og 360. Omradene ligger sgrvendt, i le for fremherskende vindretning
ved nedbgrshendelser som sng. Oppsamlingsarealet er imidlertid begrenset, og klima-
statistikken for omradet tilsier at sannsynligheten for sngskred er liten pa grunn av milde
vintre med hyppige mildvearsinnslag. Vi vurderer at sngskred ikke har betydning for
faresonene i kartleggingsomradet.

4.5.6 Effektav skog

Skogen ovenfor bebyggelsen i kartleggingsomradet er tett, og har effekt pd bade
utlgsningssannsynlighet av jordskred, samt oppbremsing av mindre blokkutfall. Skog
som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 5F.
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4.6  Omrade 6 — Gursken-Rayset

Kartleggingsomradet Gursken-Rayset ligger pa sgrvestsiden av Gurskeya, og strekker
seg langs nordsiden av fjorden Gursken, i vestre del under fjellsiden opp mot Gjena ca.
500 moh (Figur 48 og Figur 49).
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Figur 48: Oversiktskart Gursken — Rgyset

Figur 49: Fish-eye panorama over vestre del av kartleggingsomrddet Gursken - Rgyset.
Omtrentlig utstrekning av vestre del av kartleggingsomrddet er vist i rgdt polygon.
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4.6.1 Topografi og grunnforhold

Fjellsiden ovenfor kartleggingsomradet er bratt med jevn helling stort sett mellom 30 og
45° og strekker seg opp mot ca.500 moh. Det gverste partiet er brattere med fjellskrenter
> 45°, se helningskart i Vedlegg 6B. Berggrunnen bestar av gneis, med svart begrenset
lasmassedekke. Ned mot fjorden er berggrunnen dekket av marine strandavsetninger
(Figur 50). Fjellsiden har tydelige skaler og renner, og dreneringslgpene falger disse
forsenkningene.
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Figur 50: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hgyre) for Gursken-Rgyset kartleggings-
omrdde. Kilde: NGU

4.6.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI har vurdert faren for skred pa Reyset i 1982:

7 NGl-rapport 80451 — 1: Haugsbygda, boligtomt pa eiendommen til Sigbjern
Rasset. Vurdering av skredfare.

| denne ble det konkludert at bade sngskred, flomskred og steinsprang kan na ned til
fjorden i aktuelt omrade.

I tillegg har fylkesgeologen i Mgre og Romsdal gjennomfert en kartlegging av skredfare
langs mesteparten av kartleggingsomradet i 1987 (Figur 51).
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Figur 51: Utsnitt av faresonekart utgitt av Fylkesgeologen i Mgre og Romsdal i 1987.

4.6.3 Skredhistorikk

Det er registrert bade sngskred og steinsprang i kartleggingsomradet:

Dokumentnr.: 20180278-01-R
Dato: 2019-05-20

Rev.nr.: 1

Side: 72

Sted Beskrivelse Skredtype Dato (Kilde
Steinsprang

Reyset (< 100 m3) 1994 |SVV (NVE atlas)

Reyset, |Sngskred til sjgen. Gard og dyr flaut pa 1807-

Jgtulgyvet [fjorden. Garden ble flyttet vestover. Sneskred 1808 Bygdebok

Royset, [Stein ned til vegen for en mannsalder Steinsoran 1940- Kientmann

Iptulgyvet |siden Prang  l19607|"

4.6.4 Modeller og oppsett

Steinsprang kan forekomme fra skrenter mot toppen av fjellsiden over kartleggings-

omradet, serlig i vestre del.

Flom- og serpeskred vil ogsa forekomme langs de starre bekkene i omradet og er en
hgyst aktuell prosess pa de tre store lasmasseviftene nedenfor de stgrste rennene. Model-
lering av flomskred er utfert for de sterste bekkelgpene. Vi ikke har kjgrt modeller for

sarpeskred ettersom disse vurderes a veere sma i forhold til flomskredene, ettersom det
er begrensede sngmengder i omradet.
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Vi har benyttet RockyFor3D for utbredelse av steinsprang, og Ramms debris flow til a
simulere utbredelse av flomskred.

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse 1 m? Basert pa observasjoner i felt

100 simuleringer For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen
2 m terrengmodell Oppl@sning benyttet grunnet stgrrelsen pa

beregningsomradet og gnsket detaljeringsgrad

Ramms debris flow
u=0.02 og £ =400 Verdier valgt ut fra erfaring med lignende flomskred
andre steder i landet.

5 m terrengmodell

Snaskred er simulert for tre skredbaner lengst vest i undersgkelsesomradet ved hjelp av
et nytt verktay utviklet ved NGI kalt NAKSIN der bruddhgyde beregnes automatisk ved
hjelp av interpolerte SeNorge-data (NGI, 2018). Vi har kjert modellen for returperiode
1000 ar. Selve modellen er ganske lik den som benyttes i RAMMS med samme sett
friksjonsparametere. Resultatene vist i Vedlegg 6.3D, og de ulike fargene representert
med tallene 1, 2 og 3 angir hvor mange skredlgp som treffer punktet med en
sannsynlighet pa minst 1/1000 pr. ar. Modellen indikerer at de to vestligste skredbanene
kan na fjorden med arlig sannsynlighet starre enn 1/1000.

RockyFor3D viser at det er relativt lav sannsynlighet for at blokker med stgrrelse 1 m3
vil nd inn i kartleggingsomradet, men ut fra observasjoner gjort under befaringen
vurderer vi at starre blokker som lgsner fra topp-partiet vil kunne ga helt til sjgen.

I tillegg har vi benyttet empiriske modeller langs utvalgte profillinjer.

4.6.5 Skredfarevurdering

Dimensjonerende faretype i omradet er flomskred langs de mest definerte drenerings-
lgpene, snaskred langs to skredbaner i vestligste delen av omradet for sjeldne hendelser
(faresonene 1/1000 og 1/5000), mens steinsprang kan lgsne fra skrentpartier i store deler
av vestre del av omradet og na ned mot bebyggelsen (Figur 52). Mer detaljerte faresoner
er vist i Vedlegg 6.1E-6.3E.

Vi har vurdert fire bolighus til & ligge helt eller delvis innenfor faresonen 1/1000:
Gnr/Bnr 11/55, 11/5, 11/46 og 11/13.

De nye grensene er ikke helt i overensstemmelse med faresonene som ble vurdert i 1987,
Bade bedre kartgrunnlag og bruk av nye modeller kan ligge til grunn for avviket. Vi har
imidlertid brukt de gamle faresonene som ett av grunnlagene for vurdering av sonene i
dette prosjektet.
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Figur 52: Faresonekart Gursken — R@yset, oppe til venstre vestlige del, oppe til hayre sentrale
del og nederst gstlige del

4.6.5.1 Steinsprang og steinskred

Steinsprang kan lgsne fra gvre del av fjellsiden fra lengst vest pa Rayset til Haugsbygda.
Andre faretyper er dimensjonerende langs flere dreneringslap og raviner (se kart). Stein-
sprangmodellering viser imidlertid at stein pd 1 m® kan nd ned til sjgen i store deler av
omradet. Utlgsningssannsynligheten er vurdert i forhold til observert oppsprekkingsgrad
og mengde skredblokker i felt.

Pa toppen av Gjgna ved Nipa er det opplyst om et starre fjellparti som har en voksende
baksprekk. Dersom dette partiet skulle ga vil det utlgse et starre fjellskred som vil
pavirke et stgrre omrade og ga ned til sjgen. Sannsynligheten for dette er vanskelig a
fastsette uten videre instrumentering for maling av bevegelser samt detaljkartlegging av
sprekkemgnster. Sannsynligheten for at partiet vil falle er vurdert a veaere > 1/5000, men
uten videre undersgkelser er sannsynligheten ikke vurdert & vere starre enn 1/1000. Det
anbefales at det gjgres naermere vurderinger her.
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4.6.5.2 Jordskred

Jordskred kan lgsne fra starre deler av fjellsiden i overkant av kartleggingsomradet, men
er ikke vurdert a vaere dimensjonerende faretype, bortsett lengst ast i omradet. Her ligger
det et bratt parti med lgsmasser der det ikke kan utelukkes utlgsning av jordskred under
ekstreme veerforhold. Hyppigheten anses lav ettersom det ikke kan observeres spor etter
tidligere hendelser.

4.6.5.3 Flomskred

Fjellsiden opp mot Gjgna er ravinert, med tydelige vifteformede avsetninger ned mot
hovedvei og i de starste lgpene ned mot fjorden. Flomskred vil kunne forekomme i de
fleste av dreneringslgpene. Store deler av fjellsiden har en favoriserende helning for
erosjon (30° — 45°), og mangel pa vegetasjon over ca. kote 100 — 150 gjar at lgsmassene
er lettere & erodere. Det er ikke uvanlig med kraftige nedbgrshendelser pa opp mot 100
0g 150 mm og henholdsvis 1- og 3-dggns nedbgr. Nedbgrfarende vindretning for nedbar
som regn er fra sgrvest, og fjellsiden ligger derfor utsatt til. Sannsynlighet og starrelse
pa flomskredene i hvert enkelt dreneringslgp er videre vurdert ut ifra sterrelse pa
utlgsningsomrade sammen med starrelse og lokasjon av vifteform.

Vi har lagt faresoner langs bekkelgp som viser spor etter materialtransport og som har
vifteformede avsetninger i foten av skraningen. Erfaringsmessig vil slike bekker kunne
bli skredbekker under ekstraordinare veerforhold, og det er fornuftig a holde bebyggelse
unna forsenkningene.

Pa bakgrunn av modellkjgringer og tolkninger av terrengformer vurderer vi at flomskred
kan na inn i kartleggingsomradet langs i alt 14 bekkelgp. To bolighus ligger innenfor
faresonen 1/1000 for flomskred (Gurskevegen 612 og 614).

Ogsa lengst gst under Haugshornet og Litlehornet renner det ogsa bekkelgp der flom-
skred ikke kan utelukkes. Nedbgrfeltene er mindre, og de har mindre potensiale for
materialtransport, noe som ble bekreftet under befaringen. Likevel finner vi det riktig a
legge faresoner til disse bekkelgpene ogsa. Utbredelsen av faresonene er farst og fremst
basert pa observasjoner i terrenget, understgttet av modellkjgringer.

4.6.5.4 Sgrpeskred

Sarpeskred kan lgsne fra myrene bak Litlebghornet, og falge Litlebgelva og Vikelva ned
mot bebyggelsen lengst gst i kartleggingsomradet. Klimaet i omradet preges av kraftige
nedbgrshendelser og et maritimt klima med hyppige mildvearsinnslag vinterstid. Dette
tilsier at serpeskredsitasjoner vil forekomme relativt hyppig, men de vil vare av
begrenset starrelse i forhold til flomskred som gar i de samme lgpene pga. lite sng.

4.6.5.5 Sngskred

@vre del av mange av ravinene opp mot Gjgna lengst vest i omradet er skalformede og
med helning over 30°. Her vil sng kunne akkumuleres, og sngskred vil kunne lgsne fra
skalformene. Vinterklimaet i omradet er relativt mildt, og snemengdene er normalt lave.
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Likevel viser klimastatistikken at ekstreme snghendelser forekommer. Snghgydene kan
ved ekstreme situasjoner (100-ars returperiode) komme opp mot 1,5 meter i hgyden, og
3-dagns nysngtilvekst kan komme opp i 80 mm. Historiske hendelser viser at sngskred
har gatt ned til fjorden i de mest utsatte rennene pa 1800-tallet, men da i en kaldere
klimaperiode kalt "lille istid". Sannsynligheten for store sngskredhendelser tilsvarende
dette vurderes & vere lavere enn 1/100, trolig av sterrelsesorden 1/1000.

Utbredelsen av faresonene er vurdert ut fra kjennskap til tidligere hendelser supplert med
modellkjgringer. Modellkjgringene indikerer at det kun er de starste utlgsningomradene
som kan gi opphav til sngskred med rekkevidde helt ned til fjorden. Mindre
sngskredhendelser (>1/100) vurderes a stoppe for de nar ned til veien langs de starste
rennene, men den stgrste skredbanen som kommer ned mot bebyggelsen ved
Gurskevegen 684 og 700 kan na fjorden. Her er tre bolighus vurdert til & ligge innenfor
faresonen 1/1000.

Sngskred er ikke vurdert & pavirke faresonene i gstre halvdel av kartleggingsomradet.

4.6.6 Effekt av skog

Starstedelen av bebyggelsen i omradet ligger utsatt til for ulike skredtyper. Skogen
nedenfor ca. kote 150 bestar av tett granskog, og beskytter store deler av bebyggelsen i
omradet for mindre og mer hyppige skredhendelser. Skogen vil ha en bremsende effekt
pa mindre sngskred og flomskred, samt steinsprang. Skogen bidrar ogsa til a redusere
sannsynligheten for jordskred i omradet.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 6.1F-6.3F.
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4.7 Omrade 7 — Muren-Sandanger

Kartleggingsomradet Muren — Sandanger ligger pa vestsiden av Gurskegya, langs sgr-
siden av Gjerdsvika (Figur 53 og Figur 54). Omradet inkluderer spredt gardsbebyggelse.

</

Holboden

JatGigylat

Selhauganse

Gurske’ﬁéquset N k) Kartverket, Geovekst-og Kommuner - Geodata AS

Figur 53: Oversiktskart Muren-Sandanger
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Figur 54: Oversiktsbilde over kartleggingsomrddet Muren-Sandanger.

4.7.1 Topografi og grunnforhold

Kartleggingsomradet ligger under en bratt fjellside (stort sett over 30°) som strekker seg
opp til ryggen ved Gjgna pa over 500 moh. Rundt kote 260 — 290 er det en utflating.
Nedenfor denne er fjellsiden stedvis over 45°, med enkelte skrenter, se helningskart
Vedlegg 7B. Berggrunnen bestar av diorittisk til granittisk gneis med innslag av
migmatitt. Lesmassedekket er tynt og bestar i nedre del av marine strandavsetninger
(Figur 55). Tett granskog er plantet ovenfor det meste av bebyggelsen (se Figur 54).

Det er god tilgang pa vann fra de flatere fjellpartiene bak de slakere partiet i midten av
fjellsiden, og en rekke dreneringslap som kan sees i fjellsiden. De starste er Haneelva
og Lisbetelva gst i omradet, samt bekkelgp som kommer ned fra Svaedane og gar rett
vest for industribyggene. Det er ogsa et tydelig dreneringslgp langs en forsenkning som
gar ned mot Muren gard lengre vest i omradet, mot en starre vifteformasjon.

Sandanger

]
Berggrunn
82 - Dioritish ol granitush. gneis,
migmeitc

e
0 500 1,000 m 0 - Wurrusadel A v e Bergpem 0 AF50rsegya 950m
\ 2 | B Vartlegpinguomrader NGT L 1 ]

Kartverket,

Figur 55: Lasmassekart (venstre) og berggrunnskart (hagyre) for Muren-Sandanger kartleggings-
omrade. Kilde: NGU
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4.7.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

Det er ikke kjent at det er gjort tidligere kartlegginger i omradet.

4.7.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVE skreddatabase innenfor det kartlagte
omradet, og det er heller ikke mottatt opplysninger om skredhendelser fra lokale kilder.

4.7.4 Modeller og oppsett

Bade steinsprang, snaskred, flom- og sgrpeskred og jordskred er relevante skredtyper
for a bestemme faresonene i omradet. Utbredelse av steinsprang er simulert med
RockyFor3D, mens flomskred er simulert i fem bekkelgp med Ramms debris flow.
Sngskred er modellert med o/B-modellen. Sgrpeskred kan ga i de samme lgpene som
flomskred, men er vurdert til & ha mindre utbredelse enn flomskred pga. begrensede
sngmengder. Vi har derfor ikke modellert sgrpeskred.

Vi har benyttet fglgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse 1 m? Basert pa observasjoner i felt

100 simuleringer For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

2 m terrengmodell Beste tilgjengelige terrengmodell

Ramms debris flow

u=0.02 og £ =400 Basert pa erfaring fra flomskredlignende under lignende
terrengforhold

5 m terrengmodell

Resultatene er vist i Vedlegg 7D. Vi ser fra resultatet at steinsprang kan na inn i kart-
leggingsomradet og ned til bebyggelse i gstre del av kartleggingsomradet. Den mest
utsatte bebyggelsen for steinsprang er ifalge simuleringen gardene lengst gst i omradet
(gnr/bnr 8/11 og 8/20) og gnr/bnr 9/7 lengre vest i kartleggingsomradet.

Flomskred kan na ned mot fjorden i gstre del, men stopper oppe pa viftene i vestre del
av kartleggingsomradet.

4.7.5 Skredfarevurdering

Dominerende skredtype i kartleggingsomradet er flom- og jordskred, men ogsa stein-
sprang er viktig skredtyper her. Faresonekartet er vist i Figur 56. Ett bolighus (gnr/bnr
9/6) er vurdert a ligge innenfor faresonen 1/1000 (flomskred). Mer detaljerte faresoner
er vist i Vedlegg 7E.
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Figur 56 Faresonekart Muren-Sandanger

4.7.5.1 Steinsprang og steinskred

Steinblokker, enkelte over 1 m?, er observert ned til jordekanter, serlig i vestre og gstre
ender av kartleggingsomradet, hvor ogsa de sterste fjellskrentene er. Steinblokker pa
jordene kan vere ryddet. Hammeren over vestre del av omradet er oppsprukket, og en
rekke mindre blokker ligger ved utlgpet av renna som kommer ned fra Gjgna.

Ogsa i gstlige del er steinsprang dimensjonerende, og bade modellbruk og observasjoner

av skredblokker i terrenget indikerer at skredblokker har potensiale til & na helt ned mot
bebyggelsen.
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Figur 57: Fjellhammer langs Igpet ned fra @stsiden av Gjgna er delvis oppsprukket. Spredte
urmasser i nedkant, men ikke tegn til ferske utfall.

4.75.2 Jordskred

En rekke spor etter grunne utglidninger kan sees i bunn av dalsiden. Det tynne lgsmasse-
dekket, jevn bratt helling i kombinasjon med en rekke spredte bekkefar over hele
fjellsiden, samt ekstremhendelser med store nedbgrmengder (dggnnedbgr pa 100 mm og
3-dagns nedbgr opp mot 150 mm), tilsier at faren for jordskred er stor (>1/100). Rekke-
vidden vil imidlertid veere bergrenset dersom lgsmassedekket er tynt. Det ble ikke
observert skredtunger utover de flate partiene ned mot bebyggelsen. Den tette gran-
skogen ovenfor det meste av bebyggelsen vil ogsa redusere faren for at skred vil na helt
ned til bebyggelsen.

4.75.3 Flomskred

Store deler av fjellsiden har en helning mellom 30 og 45°, med enn rekke sma og enkelte
starre dreneringslep. Ved utflating i nedkant av de fleste lgpene kan man se gamle
lasmassevifter som vitner om massetransport. De fleste av viftene har ikke tegn til stor
aktivitet, og sannsynligheten for stgrre flomskred med stor massefaring som vil na
nedenfor 15° vurderes som lavere enn 1/100. Klimaet i omradet tilsier at kraftige
nedbgrshendelser er relativt vanlig, og 1- og 3-dggns nedbgr kan komme opp i
henholdsvis 100 og 150 mm (100-ars returperiode). Fjellsiden ligger i le for nedber-
fgrende vindretning som er fra sgrost.

Pa den store viften sentralt i kartleggingsomradet ligger det et bolighus som vi vurderer
til & ligge innenfor faresonen 1/1000. Bekken som renner ned pa viften viste tegn etter
erosjon, og lgpet var sa grunt at vi ikke utelukker at skredmasser kan spre seg sideveis
(Figur 58). Ogsa modellkjgringer viser det samme.
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Figur 58: Bekken som renner ned sentralt i kartleggingsomrddet er relativt grunn og skred-
masser kan spre seg utover vifta. Ett bolighus er vurdert G ligge i faresonen 1/1000.

Sikring av bolighuset kan gjgres ved a kanalisere bekkelgpet slik at skredmasser ikke
kan ga ut av lgpet. Neermere planlegging av tiltaket krever ny befaring pa stedet.

4.75.4 Sgrpeskred

Serpeskred kan Igsne langs dreneringslgp i det flatere partiet i den midtre delen av fjell-
siden. Her kan vann bygge seg opp i sngpakken og medfgre sgrpeskred. Den aktuelle
fjellsida ligger vendt mot vanlig vindretning, og den vil ha en tendens til & blast ren for
sng, og eventuelle skred vil bli av begrenset starrelse og rekkevidde pga. lite sng. Skred-
masser vil fglge de eksisterende bekkelgpene der det ogsa gar flomskred, men vil
ventelig ha kortere rekkevidde.
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4755 Sngskred

Sngskred kan lgsne fra det bratte partiet under toppryggen, og ogsa fra enkelte omrader
i det laveste bratte partiet. Utlgsningssannsynligheten vurderes a vere lav pa grunn av
klimaforholdene, men ved ekstreme nedbgrhendelser fra nord kan det legge seg ut
vesentlige sngmengder i gvre deler av fjellsiden samtidig som det kan forekomme ligge
tarr sng i fjellsiden helt ned til fjorden. Ut fra helningsforhold og bruk av a/B-modellen
antar vi at sngskred kan na inn i gvre del av kartleggingsomradet lengst @st og vest, men
de vil ventelig ga kortere enn steinsprang og flomskred. Dette fordi det er sveert
begrenset med sng i fjellsida siden den ligger vendt mot vanlig nedbgrfgrende
vindretning. Skredene vil derfor ga kortere enn det som er standard rekkevidde ifglge
modellen.

4.7.6 Effektav skog

Store deler av omradet er bevokst med tett granskog ovenfor bebyggelsen. Skogsbeltet
nar kun fra 100 til 200 m oppover lia, men vil likevel ha en bremsende effekt pa mindre
steinsprang og mindre sngskred. Skogen rundt dreneringslagp vil dessuten kunne ha en
bremsende effekt pa flomskred og sgrpeskred, og bidra til & begrense spredning av
masser ut over dreneringslap.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 7F.
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4.8 Omrade 8 — Sandsvika

Kartleggingsomradet Sandsvika strekker seg langs sgrsiden av Sandsgya, som ligger
sgrvest i Sande kommune, like nord for Stadt. Omradet inkluderer spredt gards-
bebyggelse (Figur 59 og Figur 60).
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Figur 59: Oversiktskart Sandsvika
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Figur 60: Fish-eye panorama som viser kartleggingsomrddet Sandvika med bakenforliggende
fiellside.

4.8.1 Topografi og grunnforhold

Kartleggingsomradet Sandsvika ligger ser for en delvis bratt fjellside som strekker seg
fra ca. 100 — 300 moh (Figur 60). Pa rundt 200 moh er det en utflating med en bredde
pa 50 til 100 meter (Figur 61). Bade gverste og nederste del av fjellsiden har partier med
helning over 30°, se helningskart Vedlegg 8B. Berggrunnen opp til platdet (200 moh)
bestar av skifrige bergarter, mens den gverste fjellsiden bestar av gneis. Lasmassedekket
er karakterisert som morene nede i kartleggingsomradet (Figur 62). Den gvre delen er
lite oppsprukket, mens skrentene i den lavere delen er noe mer oppsprukket i enkelte
partier (Figur 64).

Figur 61: Platd mellom gvre og nedre del av fjellside bestar delvis av myr og eng.
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Figur 62: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (h@yre) for Sandsvika kartleggingsomrade.
Kilde: NGU.

4.8.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

Det er ikke kjent at det er gjort tidligere kartlegginger i omradet.

4.8.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVE skreddatabase innenfor det kartlagte
omradet, og det er heller ikke mottatt opplysninger om skredhendelser fra lokale kilder.

4.8.4 Modeller og oppsett

Basert pa observasjoner under befaringen har vi vurdert steinsprang og flomskred til a
veere mest relevante skredtyper i omradet, og vi har simulert disse med hhv. RockyFor3D
og Ramms debris flow.

Vi har benyttet falgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse 1 m? Basert pa observasjoner i felt

100 simuleringer For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

2 m terrengmodell Beste tilgjengelige terrengmodell

Ramms debris flow

u=0.02 og & =400 Basert pa erfaring med flomskred under lignende
terrengforhold

5 m terrengmodell

I tillegg har vi benyttet empiriske modeller langs utvalgte profillinjer.
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Resultatene fra modelleringen er vist i Vedlegg 8D. De viser at steinsprang kan na inn i
gstlige deler av kartleggingsomradet. Flomskred kan na ut pa de vifteformede
avsetningene inne i omradet. Sngskred fra gvre del av fjellsiden derimot synes a stanse
oppe pa plataet.

4.8.5 Skredfarevurdering

Dimensjonerende skredfarer i omradet er mindre utglidninger/jordskred fra enkelte
brattere skraninger, flomskred i de sterste bekkelgpene og steinsprang fra et mindre
skrentparti lengst gst i omradet. Ingen av skredtypene er vurdert & ha fare for skred inn
i kartleggingsomradet med en arlig nominell sannsynlighet hgyere enn 1/100.

To bygninger som ut fra FKB data tilhgrer S2 ligger innenfor faresonen 1/1000 lengst
gst i omradet, og steinsprang er aktuell skredtype (Gnr/Bnr 66/5). Vi er imidlertid usikre
pa om disse bygningene er bebodde og tror at bygningene tilhgrerer S1. Mer detaljert
faresonekart er vist i Vedlegg 8E.
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Figur 63: Faresonekart Sandsvika

4.8.5.1 Steinsprang og steinskred

Lengst gst i omradet er det en noe ustabil skrent som kan ha sjeldne utfall inn i kart-
leggingsomradet (Figur 64). Det er ikke tegn til ferske utfall inn i kartleggingsomradet,

og sannsynligheten for utfall som vil nd omradet vurderes & veere mellom 1/100 og
1/1000.

Enkelte av de lavere skrentene lengre mot vest er ogsa noe oppsprukket, men sann-
synligheten for steinsprang som nar inn i kartleggingsomradet vurderes a vere lavere
enn 1/1000. Eventuelle steinsprang fra den gvre fjellsiden vurderes & ha svert lav
sannsynlighet for 4 passere plataet, som bestar av myrterreng med god dempingsevne.
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Figur 64: Skrent lengst @st i omrdadet som er noe oppsprukket.

4.85.2 Jordskred

Jordskred kan lgsne i enkelte brattere omrader (30 - 45°). 1- og 3- dggns nedbgr opp mot
henholdsvis 100 og 150 mm er beregnet a ha en returperiode pa under 100 ar, og
dominerende vindretning ved nedbgr som regn er fra sgrvest. Kartleggingsomradet med
ovenforliggende terreng ligger derfor utsatt til for kraftige nedbgrshendelser. Det er
imidlertid lite tegn til utglidninger, og skraningene er vurdert a vaere stabile innenfor en
arlig nominell sannsynlighet pa 1/100. Mer sjeldne hendelser kan imidlertid ikke
utelukkes, men disse vil veere av begrenset starrelse.

4.8.5.3 Flomskred

Kraftige nedbgrhendelser forekommer relativt hyppig i omradet, og 3-dagns nedbar opp
i 150 mm forekommer hyppigere enn hvert 100. Lgsmassedekket er veldig tynt, og det
er ikke mye massetransport i bekkene. Likevel kan man se mindre flomskredavsetninger
ved enkelte av bekkelgpene. Det er ikke tegn til aktivitet pa hverken vifter eller i
bekkelgp, og flomskred pa disse viftene vurderes derfor & forekomme sjeldnere enn
1/100 ar, men oftere enn 1/1000 ar.

4.8.5.4 Sgrpeskred
Det er ingen typiske utlgsningsomrader for sgrpeskred i omradet.
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4855 Sngskred

I den gvre delen kan det lgsne sngskred (Figur 65), men utlgsningssannsynligheten
vurderes som lav (<1/100) pa grunn av det milde kystklimaet. Sngskred med
utlgsningssannsynlighet 1/1000 og 1/5000 kan na ned pa plataet, men er ikke forventet
a kunne ga over dette og inn i det kartlagte omradet pga. begrenset starrelse pa skredene.

Figur 65: Midten av kartleggingsomrddet Sandsvika sett mot vest. Fjellside med potensielle
utlgsningsomrader for sngskred i bakgrunnen.

4.8.6 Effekt av skog

To tettere plantefelt med granskog ligger ovenfor kartleggingsomradet (ett ovenfor
Kyrkjesande, og ett lengst gst i omradet). Disse er vurdert & ha en bremsende effekt pa
flomskred (gstre omrade) og steinsprang (midtre omrade).

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 8F.
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4.9 Omrade 9 - Kvamme-Myra

Kartleggingsomradet Kvamme-Myra strekker seg 1,5 km langs sgrsiden av Kvamsgya,
som ligger lengst sgrvest i Sande kommune, sgr for Sandsgya og like nord for Stadt
(Figur 66, Figur 67, Figur 68 og Figur 69).
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Figur 66: Oversiktskart Kvamme — Myra
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a)

Figur 67: @stre del av kartleggingsomrddet Kvamme - Myra.

Figur 68: Midtre del av kartleggingsomradet.
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Figur 69: Vestre del av kartleggingsomradet.

4.9.1 Topografi og grunnforhold

Nord for kartleggingsomradet strekker fijellet seg opp mot 300 moh, med bratte skrent-
partier seerlig mellom kote 100 og 200. Nedenfor kote 100 er terrenget slakt, bortsett fra
en brattkant i nedre del av omradet som forbinder nedre og gvre husrekke, se helnings-
kart Vedlegg 9B. Berggrunn bestar av gneis, dekket med marine strandavsetninger i
omradet nedenfor skrentpartiene (Figur 70).
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Figur 70: Lgsmassekart (venstre) og berggrunnskart (hgyre) for Kvamme-Myra kartlegging-
somrdde. Kilde: NGU.
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4.9.2 Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NGI kjenner ikke til at det er utfert skredfaglige vurderinger i omradet tidligere.

4.9.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVE skreddatabase innenfor det kartlagte
omradet, og det er heller ikke mottatt opplysninger om skredhendelser fra lokale kilder.

4.9.4 Modeller og oppsett

Observasjoner gjort under befaringen viser at steinsprang og flomskred er relevante
skredtyper og som er dimensjonerende for utbredelsen av faresonene. Vi har simulert
flomskred for de to starste bekkelgpene der flomskred kan tenkes & forekomme med
Ramms debris flow. 1 tillegg har vi simulert steinsprang ved hjelp av RockyFor3D. Vi
har benyttet fglgende inputverdier i simuleringene:

Input parametere Begrunnelse

RockyFor3D

Blokkstgrrelse 1 m? Basert pa observasjoner i felt

100 simuleringer For a fa tilstrekkelig statistikk i simuleringen

2 m terrengmodell Beste tilgjengelige terrengmodell

Ramms debris flow

u=0.02 og & =400 Basert pa erfaring med flomskred under lignende
terrengforhold

5 m terrengmodell

Resultatene er vist i Vedlegg 9D. Modellene indikerer at steinsprang kan na inn i store
deler av kartleggingsomradet. Sammenholdt med observasjoner av skredblokker i felt
og oppsprekkingsgrad av skrentpartiene danner dette et godt grunnlag for & utarbeide
faresoner.

Flomskred kan ogsa ifalge modellen fa lang rekkevidde og ga helt ned mot fjorden.

4.9.5 Skredfarevurdering

Dimensjonerende faretype for stgrstedelen av omradet er steinsprang. | tillegg kan
flomskred forekomme i bekkelgp og na inn i kartleggingsomradet. Grunne utglidninger
i bratte jordskraninger kan heller ikke utelukkes, men rekkevidden er begrenset.
Utlgsningssannsynligheten for starre skred som kan na kartleggingsomradet vurderes
imidlertid som lavere enn 1/100, men ett hus plassert i S2 (Gnr/Bnr 54/34) er vurdert a
ligge innenfor faresonen 1/1000 (Figur 71).

Mer detaljert faresonekart er vist i Vedlegg 9E.
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Figur 71: Faresonekart Kvamme — Myren

4.9.5.1 Steinsprang og steinskred

Fjellskrentene i og ovenfor kartleggingsomradet er delvis oppsprukket og urmasser kan
observeres ved foten av skrentene (Figur 72). Terrenget er terrassert, og omradene
nedenfor skrentene flate. Dette begrenser utlgpslengdene. Likevel ligger det flere
bolighus litt for n&erme skraningsfoten, og faresonen 1/1000 nar helt ned til bakveggen
av husene. Et hus som antas a ligge innenfor faresonen 1/1000 (Gnr/Bnr 54/34).
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Figur 72: Eksempel pd oppsprukket skrent med fare for utfall midt i det kartlagte omrddet.

4.95.2 Jordskred

En bratt skraning forbinder gvre og nedre husrekker i bade gstlig og vestlig del av
kartleggingsomradet. Brattkanten har enkelte steder tegn til erosjonsformer i bakkant,
men ser relativt stabil ut. Hayde pa skraningen er stort sett under 10 meter, og eventuelle
jordskred vil ha kort utlgp. Fare for jordskred er liten, men er vurdert a veere stgrre enn
1/1000.

Mindre potensielle utlasningsomrader for jordskred finnes hayere i fjellsiden. Disse
omradene ser stabile ut, og det vurderes at disse ikke pavirker faresonene i kartleggings-
omradet.

4.95.3 Flomskred

Fire mindre bekkelgp drenerer inn i omradet. Nedbgrsmengdene i omradet kan veere
sveert store ved ekstreme hendelser, og bekkefarene kan da ha vesentlig vanntransport.
Bekkene renner gjennom delvis bratt terreng, men viser liten grad av erosjon (Figur 73).
Det er helle ikke tegn til vifteformasjoner ved utlgp. Faren for stor massetransport
vurderes derfor som lav i samtlige av bekkelgpene, men mindre flomskred kan
forekomme med arlig sannsynlighet > 1/1000.
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Figur 73 Det st@rste bekkelgpet som renner ut ved gnr/bnr 54/2 viser tegn pd materialtransport,
men lite erosjonsevne.

4.9.5.4 Sgrpeskred

Mindre sgrpeskred kan lgsne fra de to hayereliggende flatene nedenfor @rnehaugane og
Stgyledalen, men vi antar at skredene vil bli av begrenset starrelse pga. lite sng. Serpe-
skredene vil fglge de markerte dreneringslgpene der det ogsa kan ga flomskred, og vi
vurderer at eventuelle flomskred vil ha lengre rekkevidde enn sgrpeskred.

4955 Sngskred

Mindre sngskred kan lgsne fra to omrader rundt kote 170 under Storefjellet. Utlgsnings-
sannsynligheten vurderes imidlertid som lav pa grunn av det maritime klimaet, og
skredene vil veare av begrenset starrelse og vurderes derfor a ikke pavirke faresonene i
kartleggingsomradet.
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4.9.6 Effekt av skog

Tre mindre plantefelt med granskog ligger ovenfor kartleggingsomradet, ett i midten av
omradet, og ett lengst gst. Disse er tette og star i relativt bratt terreng, og delvis direkte
nedenfor noen mindre skrentpartier. De er vurdert & ha en reduserende effekt pa
utlesning av jordskred, samt en bremsende effekt pa steinsprang.

Skog som har betydning for utstrekning av faresonene er vist i Vedlegg 9F.
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Nominell érlig sannsynlighet
>=1/5000
>=1/1000
>=1/100
Dimensjonerende faretype
*  Sngskred
m Steinsprang/steinskred
¢ Sorpeskred
v Jordskred
¢ Flomskred
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FKB bygningstype (NGl klassifisering)
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Skredfarekartlegging i
Sande kommune

Faresonekart
Omrade 9 Kvamme-Myra

Dato Utfart Kontrollert Godkjent
10/5-2019 EMP KGi FS
Original format og malestokk | Kartprojeksjon
A3 1:5000 ETRS 1989 UTM Zone 33N
Prosjektnr. Kartnr. Rev.
20180278 9E 1

Kartverket, Geovekst og kommyner, - Geodata AS

Kartet er utarbeidet av
NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
pa oppdrag fra NVE
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Skredfarekartlegging i
Sande kommune

Skog som pavirker faresonene
Omrade

Dato Utfart Kontrollert Godkjent
22/1-2019 EMP OAH/PG FS
Original format og malestokk | Kartprojeksjon

A3 1:6 000 ETRS 1989 UTM Zone 33N

Prosjektnr. Kartnr. Rev.

20180278 9F 0

Kartet er utarbeidet av
NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
pa oppdrag fra NVE
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Norges vassdrags- og energidirektorat

MIDDELTHUNSGATE 29
POSTBOKS 5091 MAJORSTUEN
0301 OSLO

TELEFON: (+47) 22 95 95 95

www.nve.no



