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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 verktgy og underlag for
skredforebyggende arbeid.

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til
bruk i arealplanlegging og beredskap mot skred. Kartleggingen vil ogsa gi bedre
grunnlag for vurdering av sikringstiltak.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 11/2014) 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 skred i Hayanger
kommune, Sogn og Fjordane fylke. Arbeidet er utfart av Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU).

| kartleggingen inngar utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK10,
som viser faresoner for skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000
0g 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som utgjar fare for tap av menneskeliv
og skader pa bygg. Skredtypene sngskred, sgrpeskred, steinsprang, steinskred,
jordskred og flomskred kartlegges.

Oslo, juni 2014

Anne Britt Leifseth Eli K. @ydvin

avdelingsdirektar seksjonssjef






Sammendrag

Rapporten presenterer resultatet av faresonekartlegging skred for utvalgte omrader
i Hayanger kommune utfgrt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og
Norges geologiske undersgkelse (NGU). | et teknisk vedlegg finnes mer detaljert
dokumentasjon av det utfgrte arbeidet. Faresonene er tilgjengelig pa digital form.

| kartlagte omrader i Hgyanger er sngskred og steinsprang de skredtypene som i de
fleste omradene utgjar starst fare for eksisterende bebyggelse. For noen omrader
utgjer ogsa sarpe-, jord- og flomskred fare for bebyggelse. Resultatene fra
kartleggingen viser at noen fa bygninger ligger innenfor 1/100-faresonen mens
flere bygninger ligger innenfor 1/1000-faresonen.

Faresonekart er utarbeidet i henhold til kravene i TEK10, 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.

Kartleggingen omfatter sngskred, sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og
flomskred og er basert pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og skredfaglige
vurderinger som tar i betraktning lokale forhold.

Faresoner for den samlede skredfaren fastsettes ut fra skredtype med lengst
skredrekkevidde (dimensjonerende skredtype) for henholdsvis 100-, 1000-, og
5000-arsskred. Det kan veere ulike skredtyper som er dimensjonerende innenfor
omradene. Der flere skredprosesser kan na bebyggelse er dette kartlagt og
dokumentert.

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 gjares ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse
innenfor faresone for 1000-arsskred, med mindre det utfares tiltak som sikrer
bebyggelsen mot skred.

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

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






1 Innledning

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartlegging for utvalgte omrader i
Hayanger kommune utfgrt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og
Norges geologiske undersgkelse (NGU).

Resultatene presenteres i en hovedrapport, samt et teknisk vedlegg med mer
detaljert dokumentasjon av det utfarte arbeidet. Faresonene er i tillegg pa digital
form.

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 11/2014) 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,
sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred.

Omradene med bebyggelse som skal kartlegges i hver utvalgt kommune, er
identifisert ved hjelp av innledende risikoanalyser og neermere definert i dialog
med kommunene.

1.2 Formal med kartleggingen, detaljniva og
bruk av kartene

Kartleggingen presentert i denne rapporten, fokuserer pa samtlige aktuelle
skredprosesser og benytter de metodene som er vanlige ved faresonekartlegging.
Utarbeidelse av faresonekart omfatter innsamling og gjennomgang av eksisterende
grunnlagsdata for & identifisere potensielle fareomrader, feltarbeid for & undersgke
og kartlegge geologiske forhold som har betydning for skredutlgsning og
rekkevidde i de skredutsatte omradene og for en skredfaglig vurdering av
sannsynlighet og utlgpsdistanse for de aktuelle skredtypene. Kartleggingen gjares i
en detaljeringsgrad og med en ngyaktighet som tilsvarer malestokk 1:5.000 eller
bedre.

Faresonekart er utarbeidet i henhold til kravene i TEK10, som viser faresoner for
skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000.
Sannsynlighetene gjelder skred som utgjar 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 gjares ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse
innenfor faresone for 1000-arsskred, med mindre det utfares tiltak som sikrer
bebyggelsen mot skred.

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

Faresonene kan ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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2 Oversikt over de kartlagte
omradene

2.1 Geografi

Skredfaren er kartlagt for 6 omrader med sammenhengende eller spredt bebyggelse
pa begge sider av Sognefjorden i Hayanger kommune. Omradene er vist i Fig. 2.1
og omhandles i kapitlene 4 — 10.

Fig. 2.1 Oversikt over kartleggingsomradene

2.2 Topografi, geologi, geomorfologi

Hgyanger kommune strekker seg pa begge sider av Sognefjorden. Landskapet og
topografien vi ser her i dag, er i stor grad formet av store isbreer som har erodert
fjellet og dalene gjennom flere istider. En stor bre i Sognefjorden ble under istidene
dannet ved istilstramming fra alle de mindre dalene som lgper ut i Sognefjorden,
men i hovedsak fra innlandsisen i gst

Etter siste istid har landet omkring Hgyanger hevet seg ca. 50-60 meter, slik at
omrader som far var fjordbunn i dag er tart land. | disse omradene kan det finnes
finkornige marine avsetninger. De farevurderte omradene i Hgyanger ligger enten
langs Sognefjorden, eller i sidedaler som nar ut til fjorden. I disse miljger er det
avsatt morene da isen |a der, breelvsedimenter fra issmeltingstiden, samt
elvesedimenter fra tiden etter istiden (de siste ca 10 000 ar). Istiden etterlot seg
ogsa bratte, steile fjellsider hvor det har foregatt skredaktivitet siden siste istid.

11



Gjentatte skred er opphav til mange skraningsavsetninger som draperer nedre del
av skrdningene rundt om i Hgyanger.

2.3 Klima

For & beskrive kartleggingsomradets klimatiske trekk er det benyttet data fra
stasjonene Lavik (31 moh.), Rarvikvatn ved Vadheim (350 moh.), Hayanger (20
moh.) og Heyanger Verk (5 moh.) som ligger pa nordsiden av Sognefjorden, og
stasjonene Sgrebg (4 moh), Ortnevik (4 moh.), Takle (38 moh.) og Vangsnes (51
moh.) pa sgrsiden. Stasjonene er vist i Fig. 2.2, og data dekker en tidsperiode fra 11
til 57 ar.

Fig. 2.2 Oversikt over de benyttede vaerstasjonene.

Det er rettet fokus pa de veer- og klimaaspektene som har sterst betydning for
vurderingen av faren for jordskred og sngskred. For jordskred er intens nedbgar i
form av regn vesentlig. For sngskred er det viktig & se pa nedbgr som sng eller
maksimale registrerte sngdyp samt vindretning under nedbgr i form av sng.

Med unntak av Vangsnes og Ortnevik, som har en normal arsnedbgr pa mellom
1100 og 1400 mm, registrerer de fleste stasjonene i omradet mellom 2000 og 3000
mm nedbgr i aret, og Takle ca. 3200 mm (Fig. 2.3). Omradet kan betraktes som
nedbarsrikt.

Fig. 2.4 viser i tillegg arsmaksima for sngdybde i de ulike stasjonene.

For mer detaljert analyse og diskusjon av de klimatiske faktorene av betydning for
skredfarevurdering, henvises til kapittel 2.3 i rapportens tekniske vedlegg.

12



5000

Arsnedbgr (mm) med stasjonenes normaler (1961-1990)
4500
BOOQ - A B B :
3500 y n ------------------------
3000 g A0l UL .
2500 gl R LN e AT |
21 _A-- P
2000 VAV A S PAE WG TEHEN - HUO Y
1500 o g B o R A B g WoLb o8N
1000 ----.-A-R?A'A'A‘-m pAven n A wf subeed win A b | SRS A
A
500 -
O 4 W Hd VW d W dOUdoudO0d0-dOud 0V d 0 4 OV d
QD OO0 d A N AN MO T I N O ONNOWONWO OO O O o
0 O OO O O A 0O OO O OOy O O O ) O obh O O O
A A A A A A A A A A A A A A A A A d NN
e Takle (Arsnedbgr) e Lavik (Arsnedbgr)
Rervikvatn ved Vadheim (Arsnedbgr) = == == « Takle (Normalen)
= == == « Lavik (Normalen) = «= «= - Rgrvikvatn ved Vadheim (Normalen)
e Hgyanger Verk (Arsnedbgr) Ortnevik (Arsnedbgr)
Vangsnes old (Arsnedbgr) = = = « Hgyanger Verk (Normalen)
e == ==  Ortnevik (Normalen) e == == o \Jangsnes old (Normalen)

Fig. 2.3 Arsnedbgr (mm) for stasjoner i Hayanger omrédet, inkl. normale verdier.

250
Arsmaksimum sngdybde (cm)
200
150
100
50 -
0 -
w0
o
o0
—
—Takle Lavik = R@rvikvatn
— Hg@yanger Verk Ortnevik Vangsnes old

Fig. 2.4 Arlig maksimum sngdybde (cm) for stasjoner i Hgyangeromrédet.

13



3 Metodikk for utarbeidelse av
faresoner

Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av
skredfaglig skjgnn og erfaring, Vurderingene skal alltid inkludere en grundig
vurdering av flere viktige momenter som underbygger bruk og forstaelse av
geologiske data fra feltkartlegging, tidligere skredhendelser og annen historikk,
vurderinger og modelleringer fram til fastsetting av faresoner. Disse er kort omtalt
nedenfor.

3.1 Tidligere skredhendelser

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. Registrerte historiske
skredhendelser er samlet i en Nasjonal skreddatabase og vises pa skrednett.no.

Skredhendelser finnes i den nasjonale skredhendelsesdatabasen pa
www.skrednett.no. Ytterligere kunnskap om de skredhendelser som skjedde
omtrent i de siste 100 ar, er fremskaffet gjennom samarbeid med Hayanger
kommune og samtaler med lokalbefolkningen i forbindelse med feltarbeidet.

Ettersom faregrensene som skal settes er 1/100 ar, 1/1000 ar og 1/5000 ar blir
imidlertid den totale tidsperioden for de historiske skredhendelsene ofte for kort.
Det er derfor viktig med en grundig kartlegging i terrenget og innhenting av
geologiske data som kan gi informasjon om bade nye og eldre skredhendelser.

I den geologiske kartleggingen (beskrevet i kapittel 3.4) legges det vekt pa a
kartlegge og beskrive skredlgp og andre erosjonskanaler i terrenget, samt
skredavsetninger i, langs og nedenfor skredlgp.

3.2 Hgydemodell, skyggekart og helningskart

En digital haydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital representasjon av
terrenget som gir informasjon om hgyde over havet i hvert punkt av datasettet.
Kartleggingsomradene pa nordsiden av Sognefjorden er dekket med en
hayopplgselig DHM generert fra flybasert laserskanning. Denne DHM er veldig
ngyaktig med en opplgsing pa 1 x 1 meter rutenett. | omradene pa sgrsiden av
fjorden er det den landsdekkende DHM fra Kartverket med en opplgshing av 10 X
10 m som er brukt.

Skyggekart er en visningsmate av en DHM som gir et relieffkart av terrenget.
Skyggekart fra hgyopplagselige DHM er sveert nyttige i geologisk skredkartlegging
for & avgrense skredbaner, lgsneomrader, skredavsetninger osv.
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Helningskart er ogsa beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert
punkt i datasettet i forhold til nabopunktene. Helningsvinkel spenner fra 0°
(horisontalt) til 90° (vertikalt) og er en av de viktigste parameterne for a definere
lasneomrader for skred. Derfor er helningsvinkelen inndelt i flere klasser:

= 0°til 10°: mulige lasneomrader for sgrpeskred under spesielt ugunstige
forhold

= 10° til 20°: mulige lgsneomrader for sgrpeskred

= 20° til 25°: mulige lasneomrader for jordskred under spesielt ugunstige
forhold

= 25° til 30°: mulige lgsneomrader for jordskred

= 30° til 45°: mulige lasneomrader for jordskred og sngskred

= 45° til 60°: mulige lgsneomrader for sngskred og steinsprang

= 60° til 90°: mulige lgsneomrader for steinsprang

3.3 Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Topografiske parametere som helningsgrad, helningsretning, dreneringsomrade og
kurvatur er med i skredfarevurderingen og er relevante for alle skredtyper.
Betydningen av helningsgrad m.h.t. kildeomrader for ulike skredtyper er beskrevet
i avsnittet over.

Helningsretning i kombinasjon med framherskende vindretning vil vaere
avgjerende for akkumulasjon av sng, og dermed potensielle lasneomrader for
sngskred. Skredfaresonene skal imidlertid ta hgyde for sjeldne hendelser som
oppstar ved uvanlige veersituasjoner, og skraninger som vanligvis ikke vil veere
lesider er derfor ogsa inkludert.

Helningsgrad og dreneringsmanster har betydning for hvor utsatt terrenget er for
jordskred og flomskred. Jo stgrre dreneringsomradet er, desto slakere
terrenghelning skal til for & utlgse jordskred. Disse parameterne, sammen med
terrengkurvatur, er tatt hensyn til i modelleringen av lgsneomrader og valideres i
felt.

For dette arbeidet er det gjort en visuell og kvalitativ vurdering av vegetasjon fra
flybilder og i felt. Vegetasjon har en betydelig effekt pa faren for erosjon og
utlgsning av skred i bratte skraninger (Rankka og Fallsvik, 2003). Ratter er med pa
a forankre jorda, og vanninnhold og avrenningshastighet vil reduseres
sammenlignet med uvegeterte omrader. En tett vegetasjon vil i tillegg kunne fange
opp materiale som eroderes hgyere opp i skraningen. | omrader med rotvelt vil
jordskredfaren kunne gke fordi vann lett innfiltrerer ned i bakken der jorda er
blottlagt. Ung skog vil derfor veere bedre enn gammel skog. Tidligere
skredhendelser kan vises som skade pa skogen. I tillegg kan hogstfelt i bratte
omrader gke faren for utlgsning av jordskred og sngskred og for at steinsprang nar
bebyggelse.

Vannmetning av lgsmassene er en av de viktigste faktorer for utlgsning av
jordskred. Forskning pa norske forhold har vist at kritisk vanntilfarsel far et
lgsmassedekke gar til brudd, beregnet som andel av arsnedbgr, er 5 % i lgpet av 12
timer eller 8 % i lgpet av 24 timer (Domaas og Hefre, 2012). Verdiene viser at det
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er intense nedbgrsepisoder som regnes som kritiske. | kapittel 2.3 presenteres en
beskrivelse av de klimatiske forhold av betydning for jordskredutlgsning.

3.4 Registreringskart

Analyse av tidligere skredhendelser i et omrade (fra isavsmeltningen etter siste
istid og fram til i dag) er avhengig av kartlegging av landformer og lgsmasser. For
a effektivisere den begrensede tiden i felt, ble en forhandskartlegging farst utfart
ved hjelp av eksisterende data. Dette forarbeidet resulterte i et preliminart kart
over landformer assosiert med alle skredprosesser som omfattes av denne
faresonekartleggingen, ved hjelp av hgyopplgste infrargde flybilder i et digitalt 3-
dimensionalt miljg (ArcGIS Stereo Analyst). Andre data som ble brukt er detaljerte
kotekart og de digitale hgydemodellene beskrevet i kapittel 3.2. Grunnet begrenset
tid og starrelsen av kartleggingsomradene ble det ikke laget et heldekkende
kvarteergeologisk kart, men potensielle skredlgp, skredavsetninger (jordskredvifter,
steinsprangsur, steinsprangblokker) og bratte omradet med bart fjell (kilder til
steinsprang) ble kartfestet i et forelgpig registreringskart. Dette kartet fungerte som
en basis for feltkontrollene, og har i ettertid blitt modifisert etter feltobservasjonene
til et endelig registreringskart som gar in i selve faresoneanalysen.
Registreringskartet ble ikke utarbeidet for omradet Ortnevik, da dette omradet ikke
var dekket av laserskanning eller flybilder som kunne brukes til formalet.

3.5 Feltkartlegging
Feltkartlegging ble utfert i perioden 2.- 8. juni 2013.

Feltarbeidet er en sentral del av skredfarekartlegging. Terrengformene er vesentlige
for & identifisere kildeomrader og kartlegge hvilken vei eventuelle skred falger
nedover fjellsidene. Terrengformene vil ogsa pavirke rekkevidden av skred, som
for eksempel ruhetsforholdene langs terrengoverflaten og mulige skredlgp.

Feltobservasjonene, og vurderingene fra feltarbeidet er basert pa de aktuelle
forholdene pa befaringstidspunktet. Det gjeres oppmerksom pa at eventuelle
fremtidige sterre endringer i vegetasjonsforhold, terrengforhold (inkl. inngrep),
handtering av overflatevann osv, vil kunne endre skredfaren i forhold til det som er
vurdert i denne rapporten.

3.5.1 Sngskred
Feltkartleggingen for snaskred hadde fglgende hensikt:

- Lesneomrader: Neermere avgrense lgsneomradene som pa forhand var
identifisert ved hjelp av helningskart og flybildestudie (inkl. lokal
vurdering av skogens evne til & hindre utlgsning), og samle informasjon
om utlgsningsforhold ut fra skredhistorikk og lokal kunnskap (inkl.
intervjuer til innbyggere).

- Skredbaner og utlgpsomrader: Registrere tegn etter skred gatt i de siste
tidrene og danne et generelt inntrykk av topografien med tanke pa senere
modellering av skreddynamikken.
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3.5.2 Steinsprang og steinskred
Feltkartleggingen for steinsprang og steinskred omfatter falgende arbeid:

» Kildeomrader: Registrering av tegn pa steinsprangaktivitet, lokalisering av
mulige steinsprangkilder (lokale ustabiliteter), bergart, oppsprekkingsgrad
av fjellsiden, mulige starrelser av steinsprangblokker

= Utlgpsomrader: Beskrivelse av terrengforhold, vegetasjonstype og tetthet,
registrering av starrelse pa steinsprangblokker i avsetningene, andre tegn
pa steinsprangaktivitet (eks. tegn etter stgt mot trzer), innhenting av lokal
kunnskap.

3.5.3 Jord-, flom- og s@rpeskred

Historikk viser at mange omrader i Hgyanger er utsatt for sgrpeskred som starter i
slakere terreng hayt oppe i fjellet. Nar sgrpeskred beveger seg nedover til
lavereliggende og brattere omrader uten sng kan de utvikle seg til flomskred med
stor eroderende kraft. Sgrpeskred som gar over i flomskred fglger som regel
bekkelgp som ogsa kan vere utsatt for reine flomskred, og det har i
kartleggingsarbeidet i Hayanger vert naturlig & behandle disse skredtypene
sammen. Dette vil si at sgrpeskred, jordskred og flomskred er kombinert i
faresonekart, da det ofte er vanskelig a skille disse prosessene fra hverandre.

Under feltarbeidet ble det lagt vekt pa & undersgke omrader med tydelige kanaler i
fjellsiden, der det var kartlagt jord/flomskredvifter fra den digitale
forhandskartleggingen, og omrader som kommer ut som potensielle
jordskredomrader i aktsomhetsmodelleringen.

3.6 Modellering for beregning av
skredrekkevidde

Modellene for beregning av skredrekkevidde deles generelt inn i to grupper:

a- Topografiske/statistiske modeller som tar utgangspunkt i fjellsidens
lengdeprofil. Slike modeller finnes for bade steinsprang og snagskred og er
empiriske, dvs. de er basert pa statistiske analyser av et relativt stort antall
tidligere skredhendelser, der forskning har klart a identifisere et forhold
mellom topografi og skredrekkevidde.

b- Dynamiske modeller basert pa fysiske og matematiske beskrivelser av
skredbevegelsen. Slike modeller krever at brukeren selv bestemmer en
rekke parametere som har betydning for beregningen. Den viktigste av
dem er volumet som kan lgsne i en hendelse med det gjentaksintervallet
som en gnsker a vurdere. Dette vil si at brukerdefinerte initiale forhold i
stor grad vil avgjare resultatet.

For mer informasjon om begge typer modeller og hvordan modeller utviklet for
hver type skredprosess er brukt i det aktuelle kartleggingsarbeidet, henviser vi til
kapittel 3.5 i det tekniske vedlegget til denne rapporten.
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3.7 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.

Den endelige vurderingen av sannsynligheten for de ulike skredprosesser,
scenarioer og beregnede skredutlgp, har vaert i stor grad basert pa skredfaglig
skjgnn. Dette vil si at vektlegging av ulike datasett og opplysninger (eks.
terrengobservasjoner, resultat av numerisk modellering, skredhistorikk) er
skjgnnsmessig tilpasset til de ulike skredbanene.

For mer om fastsetting av hver type skredprosess, henvises til kapittel 3.5 i
tekniske vedlegg.

I den fglgende beskrivelsen for hvert kartlagte omrade vil det kort redegjeres for
hvilke vurderinger som ligger til grunn for utbredelsen av faresonene og
dominerende skredtype innenfor omradene. Hvis flere skredtyper er med pa a
pavirke utbredelsen av faresonene vil dette omtales.
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4 Omrade 1 — Hgyanger

Kartlagt omrade strekker seg fra noe gst for garden Dale i nordgst, til Sandvika i
sgrvest ved Hgyanger. Det kartlagte omradet omfatter ogsa Haland og nedre del til
samlgpet av Halandselva og Siplauelva. Omradene pa sgrsiden av Daleelva er ikke
vurdert i denne rapporten, da det tidligere er godt kartlagt og gjort rede for i andre
rapporter utfgrt av bl.a. Norges Geotekniske Institutt.

Fig. 4.1. Avgrensning av omrade 1 — Hgyanger.

4.1 Skredfarevurdering

| Sandvika ligger den sgrvestlige delen av bebyggelsen innenfor faresonen med
arlig nominell sannsynlighet pa 1/1000 for bade sngskred og steinsprang. Deler av
den gstlige delen av bebyggelsen i Sandvika ligger innenfor 1/1000-faresonen for
steinsprang. Jord-, flom- og sgrpeskredfaren i dette omradet knytter seg til
elvelgpene i Jungelva og @yrelva, men ingen bolig ligger innenfor 1/1000-
faresonen.

Industriomradet ved utlgpet av @yrelva ligger innenfor 1/1000-faresonen for jord-
flom og sarpeskred. Steinsprang fra lia over industriomradet og sentrum vil stort
sett stoppe i sikringsgjerdet eller ved fylkesveien. En liten del av industriomradet er
vurdert til & ligge innenfor 1/1000-faresonen for steinsprang.

Sngskred samt jord-, flom- og sgrpeskred fra fjellsiden nordvest for bebyggelsen
ved Tunga/Halandsvegen vil falge lgpene til Siplauelva og Halandselva.
Bebyggelse ved kirkegarden mellom elvene, ligger innenfor 1/1000-faresonen for
sngskred og steinsprang. Tre av boligene ligger like utenfor 1/100-faresonen.
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Videre langs Halandsvegen gst for elva er det flere mindre skrenter hvor det er fare
for steinsprang. En bolig ligger innenfor 1/1000-faresonen.

Bolighus gverst pa Haland ligger delvis innenfor 1/1000-faresonen for sngskred.

Store deler av bebyggelsen langs Bekkefaret og @vrevegen samt deler av
industriomradet ligger innenfor 1/1000-faresonen for steinsprang. Her ligger ogsa
enkelte av boligene innenfor faresonen med arlig nominell sannsynlighet starre enn
1/100 for steinsprang.

Bade sngskred, sgrpeskred og flomskred vil kunne na ned til bebyggelsen under
Trollagjelene, midtveis inn til Dale. Her ligger en del av husene innenfor 1/1000-
faresonen. Noen av bygningene pa Dale ligger ogsa delvis innenfor faresonen for
1/1000 for sngskred og steinsprang.

Det er ogsa fare for sngskred fra motsatt dalside ved Dale. Mindre skred vil stoppe
i elva, men virkelig store skred vil kunne na over elva til boligomradene. Et titalls
hus samt deler av industriomradet er vurdert til a ligge innenfor 1/1000-faresonen
for sngskred fra fjellsiden sgr for elva.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike
faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 4 i rapportens
tekniske vedlegg.
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Fig. 4.2. Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i Hgyanger (mgrkest farge er 100-arsskred, middels farge er 1000-arsskred, lysest farge er 5000-arsskred).
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5 Omrade 2 — fra Kyrkjebg til
Berge

Kartlagt omrade strekker seg ca. 6,5 km fra Indre Berge i gst til Ljotebg i vest
Dalsiden over bebyggelsen strekker seg opp mot 500 moh. i vest og nesten 900
moh. i gstre del. Helningen i dalsiden varierer, men det er store partier med
gradient over 30° gjennom hele det kartlagte omradet. Dalsiden har bade
terrengformer med forsenkninger og rygger. Mange av forsenkningene samler vann
i sma bekker og starre elver. De starste elvene er Ljotebgelvi, Austreimselva,
Ytrebergselva og Indrebergselva.

Fig.. 5.1. Avgrensning av omrade 2 — fra Kyrkjebg til Berge.

5.1 Skredfarevurdering

Starre deler av omradet mellom Nygjerdet og Nordeide er karakterisert av skrenter
med hgyde pa noen fa titalls meter, der det har gatt og er fare for nye steinsprang.
Noen utfallsomrader for 1/1000-faresonen for steinsprang kan bergre bebyggelsen
Det er ogsa flere steder der steinsprang vil kunne treffe fylkesveien.

Ved Nygjerdet i Kyrkjebg er det foretatt hogst i et terrengparti bratt nok til at
sngskred kan lgsne. Skred fra dette omréadet kan true bebyggelsen, og dette
scenarioet vurderes spesielt aktuelt dersom ytterligere hogst foretas. Dette enten i
det bratte omradet slik at lgsneomrédet blir starre, eller nedenfor det eksisterende
hogstfeltet slik at evt. skred i mindre grad bremses av skog. Ved gjenopprettelse av
tett skog, vil sngskredfaren her ikke lengre veere aktuell. Siden faren er sterkt
tilknyttet et inngrep som ikke ngdvendigvis er varig, fastsettes ikke faresoner for
sngskred, men det gjeres oppmerksom pa faren tilknyttet hogst i bratt terreng
ovenfor bebyggelse.
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Ved Berge vurderes det ut fra bade historikk, terreng- og vegetasjonsforhold at sngskred
fra flere potensielle lasneomrader kan lgsne og na gardene. Dette gjelder i enda starre
grad fare for sgrpeskred og flomskred, og disse omradene ligger innenfor 1/1000-
faresonen.

Kanaliserte jordskred og flomskred, hovedsakelig langs eksisterende bekkelap,
vurderes ogsa & kunne berare bebyggelsen og fylkesveien flere steder mellom
Kyrkjebg og Hersvika og ligger innenfor 1/1000-faresonen.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike
faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 5 i rapportens
tekniske vedlegg.
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Fig. 5.2. Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i omrade Kyrkjebg — Berge, gstlig del (mgrkest farge er 100 ars skred, middels farge 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred).
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Fig. 5.3. Faresoner for alle aktuelle skredtyper i omrade Kyrkjebg — Berge, vestlig del (mgrkest farge er 100-arsskred, middels 1000-arsskred, lysest 5000-arsskred).
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6 Omrade 3 — Vadheim

Vadheim ligger innerst i den N-N@-gaende Vadheimfjorden omgitt av bratte
dalsider og topper pa 500-600 moh. Sentrum ligger pa et sammensatt elvedelta
dannet av tre elver; Hovlandselva som den starste, Ytredalselva parallelt med E39,
som begge renner mot sgr gjennom markerte dalfgrer, og Krakevikelva som

kommer nesten direkte fra fjellene i gst.

N

s A
0 100200 400 Meters

Fig. 6.1. Avgrensning av omrade 3 — Vadheim.

6.1 Skredfarevurdering

Det er sngskredbaner ved Vadheim pa vestsiden av Hovlandsnova og Kvanngradet
som kommer ned mot gstsiden av bebyggelsen fra en hgyde pa 650 - 700 m samt
en skredbane i gst, som falger Ljotebakkelva, der sngskred kan na bebyggelse.
Noen bygninger i disse omradene ligger innenfor 1/1000-faresonen for sngskred.

Fjellsiden vest for bebyggelsen har flere bratte, bare og relativt glatte bergflak som
forventes a gi hyppige utglidninger av ny sng, uten a samle stgrre mengder sng av
betydning for fare for sngskred mot bebyggelsen. To bygninger nart elva ligger

innenfor 1/1000-faresonen.

Det gjares oppmerksom pa at hogst i fjellsiden vest for elva, vil kunne gke faren

for sngskred mot bebyggelsen.

Steinsprang vil forekomme fra den gstvendte skraningen av Kletten. Skogen vil ha
en viktig bremsende effekt pa mindre hendelser, men det er tilfeller at starre
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blokker har kommet gjennom skogen de siste tiarene. Bebyggelsen under ligger
innenfor 1/1000-faresonen for steinsprang og for jordskred.

Under den steile fjellveggen i gst ligger flere store steinsprangblokker, samt at det
er rapportert om minst to mindre steinspranghendelser de siste tiarene. Flere av
husene pa den gstligste husrekka ligger innenfor 1/1000-faresonen for steinsprang.

Steinsprang fra fjellveggen i vest vil som oftest stoppe pa terrassen like ovenfor
bebyggelsen, men det er dokumentert flere eksempler pa at blokker ogsa har
kommet ned til bebyggelsen. Husene narmest skraningen ligger innenfor 1/1000-
faresonenen for steinsprang.

Gjennom Skarvegen boligfelt nord for sentrum renner en liten bekk fra det
myrlendte omradet ved Skarshaugen. Sgrpeskred og flomskred langs bekkefaret
kan ved store nedbgrsmengder eller om et sgrpeskred utlgses ved myromradet
utgjere en fare for den midtre delen av bebyggelsen, spesielt dersom stikkrennen
gjennom veien tettes. Under feltkartlegging ble det notert at utlgpet av myromradet
er preget av skrot, og at bekken som her er lagt i et rar under veg er darlig
dimensjonert og lite vedlikeholdt.

Langs Krakelva i gst kan det oppsta stor flom med tilhgrende fare for flomskred
ved sterk nedber eller ved evt. sarpeskred. | den nedre del av Krakelva er det tegn
pa at det tidligere, eller i perioder, har veert stor vannfgring. Denne delen har lenge
hatt erosjonssikring, og senest varen 2014 startet arbeidet med reparasjon etter siste
flom- og skredhendelser. Omrade lags Kraelva ligger innenfor 1/5000-faresonen.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike

faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 6 i rapportens
tekniske vedlegg.
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Fig. 6.2. Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i omrade Vadheim(mgrkest farge er
100-arsskred, middels farge er 1000-arsskred, lysest farge er 5000-arsskred).
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7 Omrade 4 — Fgsund, Hest

Kartlagt omrade strekker seg pa begge sider langs Fgsundet, i vest fra
Oslandshamna i nord forbi Bjordal skole i sgr, og pa gstsiden over bebygd omrade
i Hest. Det er bratte fjellsider pa begge sider, og vest for Osland er det en starre
gryte som drenerer mot gst og ned i Oslandselva.

N

i Tl A
0 100200 400 Meters

Fig. 7.1. Avgrensning av omrade 4 — Fgsund, Hest.

7.1 Skredfarevurdering

Sngskred fra flere lasneomrader i gryta som heller ned mot Oslandselva kan na
bebyggelsen, men ingen hus er vurdert til & ligge innenfor en arlig nominell
sannsynlighet pa 1/1000. Flomskred og sarpeskred vil kunne fglge elvelgpet helt ut
til sjgen, men dette er hendelser med mindre érlig nominell sannsynlighet enn
1/1000.

I lia vest for Osland og Fgsund kan en forvente en del steinsprangaktivitet, men
ingen bebyggelse ligger innenfor en arlig nominell sannsynlighet pa 1/1000. Tre
bekkelgp i denne lia vil kunne veere utsatt for jord- og flomskred, men kun ett hus
ligger helt i utkanten av faresonen for 1/1000 for den nordligste av disse.

Helt nordest pa denne siden av fjorden, ved Valeberg, er det et mindre
lgsneomrade. Steinsprang herfra vil kunne na ned til et hus helt mot utkanten av
kartleggingsomradet, innenfor 1/1000-faresonen.
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I fjellsiden pa gstsiden av sundet er steinsprang aktuell faretype. Helt i nordgst kan
steinsprang na bebyggelse med en stgrre arlig nominell sannsynlighet enn 1/1000.
Mot utkanten av det kartlagte omradet samsvarer denne grensa med fylkesveien.

Under feltarbeidet ble vi gjort oppmerksomme pa en enkeltstaende bolig som later
til a ligge skredutsatt. Eiendommen ligger like over veien inn til Fgrde, under
fjellet Hestkamben, utenfor omradeavgrensingen for vart
skredfarekartleggingsarbeid, sa noen fullstendig kartlegging er ikke foretatt her.
Eiendommen ansees imidlertid a ligge veldig utsatt for steinsprang, og det
anbefales derfor serskilt vurdering av denne med tanke pa evt. risikoreduserende
tiltak.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike
faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 8 i rapportens
tekniske vedlegg.

Fig. 7.2. Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i omrade Fgsund — Hest (mgrkest farge
er 100-arsskred, middels farge er 1000-arsskred, lysest farge er S000-arsskred).
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8 Omrade 5 — Bjordal

Det kartlagte omradet i Bjordal strekker seg fra dalmunningen ca. 1,5 km innover i
dalen.
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Fig. 8.1. Avgrensning av omrade 5 — Bjordal.

8.1 Skredfarevurdering

Sngskred vurderes ikke a veere et faremoment av betydning i dette omradet.
Steinsprang er en aktiv prosess i store deler av omradet, bade pa fjellsiden i vest og
spesielt den i gst, men vurderes ikke & kunne gi skader i selve bebyggelsen.

Noen bygninger pa Flatane og lengre sar pa lokalitet Skreda ligger innenfor
1/1000-faresonen for jord- og flomskred.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike
faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 9 i rapportens
tekniske vedlegg.
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Fig. 8.2. Kombinerte faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i omrade Bjordal (middels
farge er 1000-arsskred, lysest farge er 5000-arsskred).

32



9 Omrade 6 — Ortnevik

Det kartlagte omradet strekker seg fra Ortnevika ca. 1,5 km innover til begynnelsen
av Vassdalen.

Fig. 9.1. Avgrensning av omrade 6 — Ortnevik.

9.1 Skredfarevurdering

Pa vestsiden av Ortnevik er steinsprang den mest aktive skredprosessen. Noen fa
bygninger ligger innenfor 1/1000-faresonen. Lengre sgr, i delen av bebyggelsen
ved foten av Sauehaugen, er det noen boliger som ligger innenfor 1/1000-faresonen
t for jord- og flomskred

Pa gstsiden av dalen er bade sng-, stein-, jord- og flomskred aktuelle
faremomenter. Ut fra historikk, terrengobservasjoner og utfgrt modellering
vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for skader de fleste steder a vere
mindre enn 1/1000. To bolighus ligger innenfor 1/1000-faresonen

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike
faremomentene i dette kartleggingsomradet, henvises til kapittel 10 i rapportens
tekniske vedlegg.
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Fig. 9.2. Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i omrade Ortnevik (mgrkest farge er
100-arsskred, middels farge er 1000-arsskred, lysest farge er 5000-arsskred).
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Innledning

Dette dokumentet presenterer detaljert teknisk dokumentasjon som er grunnlaget til
vurderingene oppsummert i rapporten ”Skredfarekartlegging i Hoyanger kommune”.
Dette vedlegget beholder den samme strukturen og stort sett samme kapittelinndelingen
som rapporten, slik at det skal vere lettere & navigere mellom de to dokumentene.

1 Formal, detaljniva og bruk av kartene

Kartleggingen presentert i rapporten og i dette vedlegget, fokuserer pa samtlige
skredprosesser unntatt fjellskred med skredgenererte flodbelger og kvikkleireskred.
Kartleggingen benytter de metodene som er vanlige ved faresonekartlegging, dvs. kart-
og flybildestudie, feltbefaringer og modellering i den graden det er vurdert nedvendig.

Kartene er i henhold til byggeteknisk forskrift (TEK 10), dvs. viser omraddene der den
nominelle arlige sannsynligheten for skader eller vesentlige ulemper er vurdert & vere pa
1/100, 1/1000 og 1/5000. I fremtidig kommunalt planarbeid ber disse kartene derfor
brukes istedenfor aktsomhetskartene.

2 Oversikt

2.1 Oversikt over kartleggingsomradene

Arbeidet fokuserte pa 6 omradder med bebyggelse pa begge sider av Sognefjorden.
Omréadene er vist i Fig.2.1.1 og omhandles i egne kapitler (Kap. 4 — 10).
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Fig. 2.1.1 Oversikt over kartleggingsomradene

2.2 Topografi, geologi, geomorfologi

Heyanger kommune strekker seg pa begge sider av den lange, og ned til 1300 m dype
Sognefjorden. Landskapet og topografien vi ser her i dag, er i stor grad formet av store
dalbreer som har erodert fjellet og dalene gjennom flere istider. Den store breen i
Sognefjorden ble under istidene foret med is fra alle de mindre dalene som lgper ut i
Sognefjorden.

Etter siste istid har landet hevet seg ca 70 meter, slik at omrader som for var fjordbunn i
dag er tort land. I disse omradene kan det finnes finkornige marine avsetninger. De
farevurderte omradene i Hoyanger ligger enten langs Sognefjorden, eller i sidedaler som
nér ut til fjorden. I disse miljger er det avsatt morene fra tilbakesmeltende dalbreer,
breelvesedimenter som breelvene pa slutten av istiden fort ut til fjorden og avsatte ut i
vannet, samt elvesedimenter fra tiden etter istiden (ca 10 000 ar) nar "vanlige" elver har
skaret seg gjennom gamle breelv- og moreneavsetninger og bade tatt vekk og lagt igjen
masser 1 dalbunnene. Istiden etterlot seg ogsa bratte, steile fjellsider hvor det har foregéatt
skredaktivitet siden siste istid. Gjentatte skred er opphav til mange skraningsavsetninger
som draperer nedre del av skraningene rundt om i Hayanger. Et grovt bilde av
fordelningen av lesmasser finner vi i utsnitt fra NGUs lgsmassedatabase (Fig. 2.2.1 - 4).
Disse omradene er imidlertid bare kartlagt med en opplesning pé 1:250 000, noe som
tilsier at bare de groveste trekkene i losmassenes regionale fordeling kommer frem. Den
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grove opplesningen gjor at det kan finnes ganske grove "feil" i plassering av grenser hvis
dataene presenteres i storre skala.

Tegnforklaring

D Heyanger kartlegging

- Randmorene
Breelvavsetning

| Hav-og

' Marin ing

El g dekke

1| Torvog myr (organisk materiale)

[ Bartfell

Fig. 2.2.2. Utsnitt av NGUs lgsmassedatabase for Vadheim (venstre) og Nordrevik (evre hjorne).
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Fig. 2.2.3. Utsnitt av NGUS lgsmassedatabase for Fasund-Hest (venstre) og Bjordal (heyre).

Fig 2.2.4. Utsnitt av NGUs lgsmassedatabase for Ortnevik.
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2.3 Klima

For a beskrive kartleggingsomradets klimatiske trekk er det benyttet data fra stasjonene
Lavik (31 moh), Rervikvatn ved Vadheim (350 moh), Heyanger (20 moh) og Hayanger
Verk (5 moh) som ligger pd nordsiden av Sognefjorden, og stasjonene Serebe (4 moh),

Ortnevik (4 moh), Takle (38 moh) og Vangsnes (51 moh) pa sersiden.

Stasjonene er vist i Fig. 2.3.1, og data dekker en tidsperiode fra 11 til 57 &r.

1« RefVikvatn ved Vadheim AR
L] Heyanger VerkHoyanger ¥
W s,
Al _ Vangsnes_new
_Takle = o, SYRTe oshng . Serebs
® Sy
ulen
Sto h
Tegnforklaring ha
: ) Torvedat Wkdaten O 5 10 20
® Sngstasjoner ek : o i e
@ Verstasjoner (vind) . Nofdbordiand A (v

Fig.2.3.1. Oversikt over de benyttede varstasjonene.

Det er rettet fokus pé de veer- og klimaaspektene som har sterst betydning for vurderingen
av faren for jordskred og sneskred. For jordskred er intens nedber i formen av regn av
stor interesse. For sngskred er det viktig & se pa nedber i formen av sng eller maksimale
registrerte snedyp samt vindretning under snenedber.

Med unntak av Vangsnes og Ortnevik, som har en normal arsnedber pé mellom 1100 og
1400 mm, far de fleste stasjonene i omradet mellom 2000 og 3000 mm nedber i aret, og
en stasjon (Takle) far ca. 3200 mm. Omradet kan generelt betraktes som ganske
nedbersrikt.
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Fig. 2.3.2. Arsnedber (mm) for stasjoner i Hoyanger omradet, inkl. normale verdier.
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Fig. 2.3.3. Arlig maksimum snedybde (cm) for stasjoner i Hoyanger omradet.
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Det er ogsé utfort statistiske analyser av drlige maksima av degnnedber for hver stasjon,
for & identifisere nedbershendelser med gjentaksintervall pa 100 og 1000 ar. Ettersom
dataseriene er betydelig kortere enn de enskede gjentaksintervallene, ekstrapolering av
observerte verdier er ngdvendig. Ekstrapolering er en utfordrende oppgave som behgver
omhyggelig handtering, siden distribusjonen av de sarlig ekstreme hendelsene kan avvike
fra de mindre ekstreme hendelsene. Prosedyren for ekstrapolering er a tilpasse halen i den
empiriske distribusjonen til en teoretisk modell, og utvide denne til lengre returperioder.
De mest etablerte metodene er Generalized extreme value (GEV) distribusjon og
Generalized Pareto distribusjon (GPD). Vi brukte "DAGUT”-applikasjonen til NVE sin
interne database Hydra Il for & tilpasse GEV-fordeling (Bayesiansk-teknikk) med
begrenset intervall for mulige verdier av shape-parameteren (0.09 — 0.13 for hele ar og
for somrer, og -0.05 — 0.15 for vintrer) (Ragulina & Reitan, 2014 (under arbeid)) til
dataene fra stasjoner.

Disse analysene er gjort bade for sommernedber (mai - oktober), der hensikten var & vise
ekstreme degnverdier av regn av betydning for jord- og flomskredutlesning (Fig. 2.3.4 -
2.3.7), og for vinternedbear i perioden november - april, for ekstreme degnverdier av sng
som har betydning for sneskredutlesning (Fig.2.3.8 - 2.3.9).

Videre, viser erfaringer fra Norge at forekomsten av jordskred og flomskred ofte
assosieres med regnmengder som i lopet av 12 timer overskrider 5 % av den normale
arsnedber, eller som i lepet av et dogn overskrider 8 % av den normale arsnedber, eller
som i lepet av ei uke overskrider 24 % av den normale &rsnedber. Pé figurene som viser
de ekstreme degnverdiene av sommernedber (antatt regn), viser vi derfor ogsé en blé linje
som indikerer den nedbersverdien som tilsvarer 8§ % av den normale &rsnedber. Det er da
mulig & lese pa x-aksen hvilket gjentaksintervall den degnnedberen har, i felge den
utforte statistiske modelleringen. Disse dataene blir brukt i vurdering av jord-
/flomskredfare.

For samtlige stasjoner vist i figurene 2.3.4 til 2.3.7 forekommer den degnnedbersverdien
som erfaringsmessig assosieres med jordskredutlgsning, med gjentaksintervaller mellom
400 og over 1000 ar. Det er viktig & merke seg at sannsynligheten for at meteorologiske
forhold erfaringsmessig assosiert med skred forekommer, ikke er det samme som
sannsynligheten for at skred faktisk utleses, da siste nevnte ogsé avhenger av andre
faktorer enn de rent meteorologiske.

I ménedene november — april, antas nedber som kommer i hoyden der lesneomrédene for
sneskred ligger, & komme i all hovedsak i formen av sng. Analysen av de &rlige maksima
av degnnedber vil da gi en pekepinne pé gjentaksintervallet av serdeles store snefall.

Dette blir en del av grunnlaget til sngskredfarevurdering og er vist i figurene 2.3.8 - 2.3.9.

Den fremherskende vindretningen ved snenedber har ogsa betydning for
sngskredfarevurdering og vurderes ved a bruke vinddata registrert i forbindelse med
nedber i perioden november - april (Fig. 2.3.10 - 2.3.11). Disse viser for gvrig samme
menster som vindregistreringer som gjelder hele aret, ogsa uten nedber. Dette kan
gjenspeile den styrende effekten av fjell og daler rundt de to lokalitetene med
vindstasjoner.
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Lavik (56320) - Gjentakelsesintervaller for sommerlige maksima av degn-nedber (mai - okt)

000 Sommerlige maksima av degn-nedber (01.05.1957 - 21.10.2013)
---- GEV (Bayesiansk): mu=55+2 s=13.6 +1.6 Ksi=0.11 +-0.0099
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Heyanger Verk (56010) - Gjentakelsesintervaller for sommerlige maksima av dagn-nedbor (mai-okt)
©00 Sommerlige maksima av degn-nedber (01.05.1982 - 21.10.2013)
----- GEV (Bayesiansk): mu=53.1 +-25 s=13+-2.1 Kksi=0.111 +0.01
95%-troverdighetsintervall
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Fig. 2.3.4 - 2.3.5. Gjentaksintervall for degnnedber i sommerhalvaret (mai - okt) for Lavik og
Hoyanger verk. Den blé linja viser degnnedbersverdien som tilsvarer 8% av normal arsnedber.
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Rervikvatn v/Vadheim (56280) - Gjent.intervaller for sommerlige maksima av degn-nedber (mai-okt)

©00 Sommerlige maksima av degn-nedber (01.05.1957 - 21.10.2013)
----- GEV (Bayesiansk): mu=64.4 +-2.1 s=13.3+-1.6 ksi=0.11 +0.01
95%-troverdighetsintervall

110 4

Ortnevik (52990) - Gjentakelsesintervaller for sommerlige maksima av degn-nedber (mai - okt)

©00 Sommerlige maksima av degn-nedber (01.05.1973 - 21.10.2013)
---- GEV (Bayesiansk): mu=33.2 +-1.3 s=7.23 +-0.98 ksi=0.109 +-0.01
95%-troverdighetsintervall

Fig. 2.3.6 - 2.3.7. Gjentaksintervall for dognnedber i sommerhalvaret (mai-okt) for Rervikvatn v.

Vadheim og Ortnevik. Den bla linja viser degnnedber som tilsvarer 8% av den normale arsnedber.
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Lavik (56320) - Gjentakelsesintervaller for vintetlige maksima av degn-nedbor (nov-apr)

000 Vinterlige maksima av degn-nedbor (01.01.1957 - 31.12.2012)
---- GEV (Bayesiansk): mu=57.6 +-3 s=21.4 +24 Ksi=0.0679 +-0.045
95%-troverdighetsintervall

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Rorvikvatn v/Vadheim (56280) - Gjent.intervaller for vinterlige maksima av degn-nedber (nov-apr)

©00 Vinterlige maksima av degn-nedber (01.01.1957 - 31.12.2012)
----- GEV (Bayesiansk): mu=64.5 +-2.7 s5=19.2+2 ksi=0.0181 +-0.049
95%-troverdighetsintervall

220 4 e i ST

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Fig. 2.3.8 - 2.3.9. Gjentaksintervall for degnnedber i vinterhalvaret (nov - apr) for Lavik (31 moh)
og Rarvikvatn v. Vadheim (350 moh). All nedber er angitt i mm, der Imm vann tilsvarer omtrent

1 cm nysne.
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Takle (52860) - Vindfrekvens, I\‘l%

e \/inter (nov-apr)

Vinter, mens nedbgr

Alle observasjoner

| —] e \/inter (nov-apr)

S = \/inter, mens nedbgr

Fig. 2.3.10 -2.3.11. Vindrose for Takle (1956 - 2013) og Vangsnes (1993 - 2013). Vindmalinger
som representerer hele dret viser samme menster som de fra vinterhalvaret og de registrert i
forbindelse med nedber. Data fra Takle viser klar dominans av vind fra servest og sekundert fra
ast, mens de fra Vangsnes viser primert vind fra est, og sekundart fra servest.
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3 Metodikk for utarbeidelse av
faresoner

Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av og
gjenspeiler utfererens skjonn og erfaring, men som alltid ber inkludere en grundig
vurdering av flere viktige momenter. Disse er kort omtalt nedenfor.

3.1 Tidligere skredhendelser

Skred vil ofte gjenta seg der det har gétt skred tidligere. Dette gjelder bdde de nesten
arlige skredene og de sjeldnere hendelsene. Det & dokumentere tidligere skredhendelser er
derfor svert 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. Registrerte historiske skredhendelser er samlet i en Nasjonal skreddatabase
og vises pa skrednett.no.

Ytterligere kunnskap om de skredhendelser som skjedde omtrent i de siste 100 ar, er
fremskaffet gjennom samarbeid med Hoyanger kommune og samtaler med
lokalbefolkningen i forbindelse med feltarbeidet.

Ettersom faregrensene som skal settes er 1/100 &r, 1/1000 ar og 1/5000 ar blir imidlertid
den totale tidsperioden for de historiske skredhendelsene ofte for kort. Det er derfor viktig
med en grundig kartlegging i terrenget og innhenting av geologiske data som kan gi
informasjon om bade nye og eldre skredhendelser. I den kvartergeologiske kartleggingen
(beskrevet i kapittel 3.4) legges det vekt pa & kartlegge og beskrive skredlep og andre
erosjonskanaler i terrenget, samt skredavsetninger i, langs og nedenfor skredlep.

3.2 Hgydemodell, skyggekart og helningskart

En digital heydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital representasjon av terrenget
som gir informasjon om heyde over havet i hvert punkt av datasettet.
Kartleggingsomradene pa nordsiden av Sognefjorden er dekket med en hayoppleselig
DHM generert fra flybasert laserskanning. Denne DHM er veldig neyaktig med en
opplesing pa 1 x 1 m. | omradene pé sersiden av fjorden er det den landsdekkende DHM
fra Kartverket med en opplesning av 10 x 10 m som er brukt.

Skyggekart er en visningsmate av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skyggekart
fra heyoppleselige DHM er svert nyttige i geologisk skredkartlegging for & avgrense
skredbaner, losneomrader, skredavsetninger osv.

Helningskart er ogsé beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert punkt i
datasettet i forhold til nabopunktene. Helningsvinkel spenner fra 0° (horisontalt) til 90°
(vertikalt) og er en av de viktigste parameterne for & definere lgsneomrader for skred.
Derfor er helningsvinkelen inndelt i flere klasser:

»  0°til 10°: mulige lesneomrader for serpeskred under spesielt ugunstige forhold
= 10° til 20°: mulige losneomrader for serpeskred

»  20° til 25°: mulige lgsneomréader for jordskred under spesielt ugunstige forhold
= 25°til 30°: mulige losneomrader for jordskred
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= 30° til 45°: mulige losneomrader for jordskred og sn@skred
= 45°til 60°: mulige losneomrader for sneskred og steinsprang
= 60° til 90°: mulige losneomrader for steinsprang

3.3 Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Topografiske parametre som helningsgrad, helningsretning, dreneringsomride og
kurvatur er med i skredfarevurderingen. Betydningen av helningsgrad m.h.t. kildeomréader
for ulike skredtyper er beskrevet i avsnittet over.

Helningsretning i kombinasjon med framherskende vindretning vil vere avgjerende for
akkumulasjon av sng, og dermed potensielle lasneomréder for sneskred. Skredfaresonene
skal imidlertid ta heyde for sjeldne hendelser som oppstér ved uvanlige varsituasjoner,
og skraninger som vanligvis ikke vil vaere lesider er derfor ogsa inkludert.

Helningsgrad og dreneringsmenster har betydning for hvor utsatt terrenget er for
jordskred og flomskred. Ulike studier (f.eks. Rickenmann og Zimmermann, 1993) viser at
for a fa et kildeomrade for jordskred har man forholdet

(skrdningsvinkelen i %) > 0,3 FA %13
der FA= dreneringsomradet i km?

Dette medferer at jo sterre dreneringsomradet er, desto slakere terrenghelning skal til for
a utlese jordskred. Disse parametrene, sammen med terrengkurvatur, er tatt hensyn til i
modelleringen av lesneomrader (se nedenfor) og valideres i felt.

For dette arbeidet er det gjort en visuell og kvalitativ vurdering av vegetasjon fra flybilder
og i felt. Vegetasjon har en betydelig effekt pa faren for erosjon og utlgsning av skred i
bratte skraninger (Rankka og Fallsvik, 2003). Retter er med pa & forankre jorda, og
vanninnhold og avrenningshastighet vil reduseres sammenlignet med uvegeterte omrader.
En tett vegetasjon vil i tillegg kunne fange opp materiale som eroderes hgyere opp i
skraningen. I omrader hvor store treer har rotveltet vil jordskredfaren kunne eke fordi
vann lett innfiltrerer ned i bakken der jorda er blottlagt. Ung skog vil derfor vere bedre
enn gammel skog. Tidligere skredhendelser kan vises som skade pa skogen. I tillegg kan
hogstfelt i bratte omrader gke faren for utlgsning av jordskred og snaskred og for at
steinsprang nar bebyggelse.

Vannmetning av lgsmassene er en av de viktigste faktorer for utlesning av jordskred.
Forskning pé norske forhold har vist at kritisk vanntilfersel for et losmassedekke gér til
brudd, beregnet som andel av arsnedber, er 5 % i lopet av 12 timer eller 8 % i lopet av 24
timer (Domaas og Hefre, 2012). Verdiene viser at det er intense nedbersepisoder som
regnes som kritiske. I kapittel 2.3 presenteres en beskrivelse av de klimatiske forhold av
betydning for jordskredutlgsning.

3.4 Feltkartlegging

Analyse av tidligere skredhendelser i et omrade (fra isavsmeltningen etter siste istid og
fram til i dag) er avhengig av kartlegging av landformer og losmasser. For & effektivisere
den begrensede tiden i felt, ble en forhdndskartlegging forst utfert ved hjelp av
eksisterende data. Dette forarbeidet resulterte i et preliminart kart over landformer
assosiert med alle skredprosesser som omfattes av denne faresonekartleggingen, ved hjelp
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av heyoppleste infrarede flybilder i et digitalt 3-dimensionalt milje (ArcGIS Stereo
Analyst). Andre data som ble brukt er detaljerte kotekart og de digitale hoydemodellene
beskrevet i kap. 3.2. Grunnet begrenset tid og sterrelsen av kartleggingsomréadene ble det
ikke laget et heldekkende kvartaergeologisk kart, men potensielle skredlep,
skredavsetninger (jordskredsvifter, steinsprangsur, steinsprangsblokker) og bratte
omradet med bart fjell (kilder til steinsprang) ble kartfestet i et forelopig registreringskart.
Dette kartet fungerte som en basis for feltkontrollene, og har i ettertid blitt modifisert etter
feltobservasjonene til et endelig registreringskart som gér in i selve faresoneanalysen.

3.4.1 Sngskred
Feltkartleggingen for sneskred hadde folgende hensikt:

- Lesneomréder: Nermere avgrense lgsneomradene forhdndsidentifisert ved hjelp
av helningskart og flybildestudie, vurdere lasneomradenes reelle skredpotensial i
forhold til lokale terreng- og vegetasjonsforhold, og samle informasjon om
utlgsningsforhold ut fra skredhistorikk og lokal kunnskap (inkl. intervjuer til
innbyggere).

- Skredbaner og utlepsomrader: Registrere tegn etter skred gatt i de siste tidrene og
danne et generelt inntrykk av topografien, med tanke pa skreddynamikken og
som hjelpemiddel ved senere modellering.

3.4.2 Steinsprang og steinskred
Feltkartleggingen for steinsprang og steinskred omfatter folgende arbeid:

» Kildeomréder: Registrering av tegn pé steinsprangaktivitet, lokalisering av
mulige steinsprangkilder (lokale ustabiliteter), bergart, oppsprekkingsgrad av
fjellsiden, mulige sterrelser av steinsprangblokker

= Utlepsomrader: Beskrivelse av terrengforhold, vegetasjonstype og tetthet,
registrering av sterrelse pé steinsprangblokker i avsetningene, andre tegn pé
steinsprangaktivitet (eks. tegn etter stot mot traer), innhenting av lokal kunnskap.

3.4.3 Jord- og flom- / sgrpeskred

Historikk viser at mange omrader i Hoyanger er utsatt for serpeskred som starter i ganske
slakt terreng hayt oppe i fjellet. Nar serpeskred beveger seg nedover til lavereliggende og
brattere omrader uten sng kan de utvikle seg til flomskred med stor eroderende kraft.
Serpeskred som gér over i flomskred folger som regel bekkelap som ogséa kan vere utsatt
for reine flomskred, og det har i kartleggingsarbeidet i Hoyanger vaert naturlig & behandle
disse skredtypene sammen. Dette vil si at serpeskred, jordskred og flomskred er
kombinert i faresonekart, da det ofte er vanskelig & skille disse prosessene fra hverandre.

Under feltarbeidet ble det lagt vekt pa & undersgke omrader med tydelige kanaler i
fiellsiden, der det var kartlagt jord/flomskredvifter fra den digitale forhandskartleggingen,
og omrader som kommer ut som potensielle jordskredomrader i
aktsomhetsmodelleringen.
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3.5 Modeller for beregning av skredrekkevidde

3.5.1 Modeller for sngskred
Modellene for beregning av sngskredrekkevidde deles generelt inn i to grupper:

a- Topografiske/statistiske modeller som tar utgangspunkt i fjellsidens lengdeprofil
(eks. alfa/beta-modellen av Lied og Bakkehgi 1980)

b- Dynamiske modeller basert pa fysiske og matematiske beskrivelser av
skredbevegelsen, eks.PCM (Perla m. fl. 1980), AVAL-1D (Christen m. fl. 2002),
RAMMS (Christen m. fl. 2005) eller NIS (Norem m. fl. 1987)

I denne studien er det i hovedsak utfert beregning av sneskredutlep ved hjelp av den
dynamiske modellen RAMMS. Dette er kommersiell programvare basert pa den vel
utprevde Voellmy modellen, som leveres med standard friksjonsparametre kalibrert pa
forskningsresultater fra de sveisiske Alpene.

Modellen krever at brukeren selv bestemmer en rekke parametre som har betydning for
beregningen. Den viktigste av dem er volumet av sng som kan lesne i en hendelse med
det gjentaksintervallet som en ensker & vurdere. Dette vil si at brukerdefinerte
utlesningsomrader og sneheyder i stor grad vil avgjere resultatet. Dette betyr i praksis at
beregningene gjores for & underbygge egne skjonn- og observasjonsbaserte vurderinger,
og ikke for & finne sikre svar pa hvor langt et skred med gitt gjentaksintervall kan ga. I
noen tilfeller ble RAMMS rett og slett bare benyttet som stremningsmodell, dvs. for &
bedre definere hvordan skredmassene vil fordele seg og bevege seg i terrenget, der dette
ikke kunne vurderes intuitivt ut fra kart og feltobservasjoner.

Det er utfort modellering av skred fra de viktigste lasneomridene som er identifisert ved
hjelp av helningskartanalyse og feltobservasjoner. De fleste modellerte skredbanene er de
som skredhistorikken indikerer har vert aktive i de siste 300 &r, men det er ogsé utfort
beregninger for skredbaner der det ikke er dokumenterte hendelser.

I modellering benyttes de standard friksjonsparametrene kalibrert i Alpene, men
heydeintervallene er redusert fra 1000 og 1500 m til 500 og 1000 m, som passer bedre
under norske forhold.

Alle simuleringene vi har utfert med RAMMS, tar ikke hensyn til skogens evne til &
bremse opp skred, dvs. skredbanene betraktes prinsipielt som bart terreng.
Lesneomradene som brukes i modellering er imidlertid avgrenset etter en vurdering av
den omkringliggende skogens tilstand og evne til & hindre skredutlesning. Hogst av skog i
bratt terreng utenfor lesneomradene benyttet i modellering, kan derfor gke skredfare ved
at det vil kunne gi sterre lesneomrader (og dermed skred) enn det som er modellert.

For enkelte, utvalgte skredbaner er det ogsa gjort beregninger med den statistiske -
empiriske Alfa-Beta modellen (Lien og Bakkehgi, 1980). Dette er en enkel metode som
tar utgangspunkt i lengdeprofilet av fjellsiden. Over 210 skredhendelser med kjent
rekkevidde ligger til grunn for modellen. Rekkevidden blir angitt ved helningen pé
siktevinkelen (alfa) fra toppen av lesneomradet og ned til ytre skredavsetning (Fig.
3.5.1.1). Det er viktig & vaere klar over at modellen er utviklet for terrengforhold som gir
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mulighet for relativt store skred. Det er ogsé viktig a forsta at skredhendelsene som ble
benyttet under utvikling av modellen, har et anslétt gjentaksintervall pa maksimum 100 —
300 éar. Dette vil si at resultatet av modellen (alfa-punktet) ikke uten videre vurderinger
kan brukes som indikasjon av den maksimale rekkevidden av skred med mye lengre
gjentaksintervall (eks. 1000 ar). De mer konservative punktene alfa -1 standardavvik og
alfa -2 standardavvik ber derfor ogsa beregnes og plottes pd kartet i tillegg til alfa-
punktet.

Brudd

[

o =0,96p -1,4°|
SD =2,3°
R = 0,92

Maksimalt
skredutlep

l

Figur 3.5.1.1: Skisse som viser parametre i alfa/beta modellen (SD er standardavvik, R er
korrelasjonskoeffisient). Fra Lied og Bakkehgi, 1980.

10° pkt.

3.5.2 Modeller for steinsprang og steinskred

Programvaren Rockyfor3D v4.1 (Dorren, 2011) har blitt brukt til & modellere utlop av
steinsprangsblokker. Rockyfor3D gjor en tredimensjonal kalkulering av sannsynlige
utlgpsbaner for steinsprangblokker som individuelt faller, spretter og/eller ruller ned en
skréning. Modellen bruker en fysisk tilnaerming ved & kalkulere sekvenser som har en
klassisk parabolsk bevegelse gjennom luften, og som far endret egenskap for hver gang
blokken bergrer en annen flate. En rullende bevegelse representeres av sma sekvenser
med korte avstander for hver gang blokken bererer bakken. Glidende bevegelse
modelleres ikke. Modellen regner med et tap av kinetisk energi nedover i skraningen som
pavirkes av blokkens form og egenskapene til bakken de stedene blokken bergrer.

Rockyfor3D bruker rasterdatasett med informasjon om topografi, jordtyper,
overflateruhet, blokksterrelse og form, og lokalisering av kildeomrader. I tillegg kan
informasjon som beskriver skog benyttes i omrader der dette er relevant (dvs. i tilfeller
der skog er forvaltet som sikringstiltak mot skred).

En digital terrengmodell (DHM) med 10 meters opplesning er brukt som topografisk base
for modellen. Kildeomrader for steinsprang kan vere bade omrader der berggrunnen er
blottet og der berggrunnen er dekket av et tynt humuslag. Estimeringer av blokksterrelse
og form er basert pa talusblokker og enkeltliggende steinsprangblokker malt i felt.
Jordtype og overflateruhet ble for et utvalg avgrensede omrader kartlagt i felt.
Heyoppleselige flyfoto og tolkninger av DHM- analyser er brukt for & ekstrapolere
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informasjonen som ble innhentet i felt til resten av studicomradet. Data som beskriver
ulike egenskaper til skogen i de kartlagte omradene ble ogsa hentet inn, men ble ikke tatt
med som en faktor i utlepsmodellene da en norsk lovgivning for konservering av skog
som et skredsikringstiltak ikke er pa plass. En mer detaljert beskrivelse av datagrunnlaget
for utlopsmodellene finnes i vedlegg A. Hvilke betingelser som er lagt til grunn for
forskjellige farescenarioer er forklart i avsnitt 3.6.2. For & serge for valide resultater er det
kalkulert 2500 mulige utlepsbaner for hvert scenario.

Ytterligere modelleringer for steinskred er ikke utfert, da det under feltbefaring ikke ble
observert ustabiliteter med pidgdende deformasjon som har potensial til & kollapse i naer
framtid (1/100-1/1000). For fjellparti som over lengre tid (5000 &r) kan utvikle en fare for
steinskred er de antatt & ha en utlapsrekkevidde som er tilsvarende omradet for
steinsprang med en 1/5000 returperiode.

3.5.3 Modeller for jordskred og flom- / sgrpeskred

For modellering av jord- og flomskred er det brukt to metoder. Den ene er en enkel GIS-
basert modellering, brukt av NGU i arbeidet med & utarbeide aktsomhetskart for jordskred
(inkluderer ikke flomskred). Denne modelleringen er landsdekkende og dekker folgelig
alle de kartlagte omradene i Hoyanger. I tillegg er det gjort modellering med det mer
sofistikerte modelleringsverktoyet RAMMS 1 tre utvalgte omréder i Hoyanger.

Modell for jordskred aktsomhetskart

Modelleringen for aktsomhetskart jordskred er basert pa den empirisk/topografiske
modellen Flow-R (fra Universitetet i Lausanne; Horton et al., 2008). Flow-R bruker et
"utvidet siktevinkelkonsept" for utlepsmodelleringen, og er tilpasset norske forhold.
Modelleringen for aktsomhetskart jordskred er ikke en dynamisk/fysisk
modelleringsmetode slik som for eksempel RAMMS, og tar ikke hensyn til energien i
skredmassene.

Som basisdata brukes den nasjonalt dekkende digitale heydemodellen (DHM) med 10 m
opplesning. Modellparamteriseringen er tilpasset for ulike deler av landet ved hjelp av det
landsdekkende losmassekartet (Best of lasmasser, NGU) som ble forenklet i tre klasser, og
en oppdeling av Norges landareal med hensyn pa grad av skredaktivitet.

For identifisering av mulige startomrader brukes en empirisk tilnerming som inkluderer
tre topografiske egenskaper. Disse er helningsvinkel, planarkurvatur og sterrelse av det
vanntilferende dreneringsomradet for hver DHM-celle. Alle tre parametere er ekstrahert
fra en DHM ved hjelp av GIS-baserte analyser. En celle er regnet som en startcelle nar den
oppfyller terskelkriteriet for alle de tre parameterne samtidig. Terskelverdiene er tilpasset
de ulike skredaktivitetsregionene og legsmassklassene. De verdiene som er brukt i
modelleringen er “helningsvinkel min.": 23-28°, "hellingsvinkel maks.": 45°,
planarkurvatur: -0.75 til -2 og dreneringsomrade: 4500-15000m?>.

Skredutlepet blir beregnet fra hver startsone ved hjelp av en ’multiple flow direction’
modell (Flow-R; Horton et al., 2008), som tar hensyn til topografien langs utlepet. Med en
probabilistisk metode beregner modellen i1 hvilken retning skredet beveger seg.
Siktevinkelen (figur 3.5.3.1 (2)) og en angitt kinetisk energibegrensning bestemmer
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skredets utlgpsrekkevidde (figur 3.5.3.1. (3)). I "'multiple flow direction’ modellen flytter
skredet seg fra en celle til de neste som har lavere heydeverdier, og det tillates en viss
spredning av skredet (rade piler i figur 3.5.3.1 (1)). Hvor mye spredning som tillates kan
tilpasses i modellen. [ tillegg brukes det en begrensning av den kinetiske energien som forer
til at hastigheten av det modellerte skredet ikke kan vaere storre enn en gitt verdi. Denne
begrensningen reduserer overestimering av skredutlepet for skred i bratt terreng.
Parametrene ble tilpasset for norske forhold, men samsvarer med standardverdier som er
brukt for jord-/flomskred i Sveits og Italia. Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom
startpunkt og sluttpunkt av utlepet er basert pé statistiske analyser av faktiske hendelser.
De valgte verdiene er henholdsvis 11 grader for utlgpsvinkelen (siktevinkel) og 16 m/s for
den kinetiske energibegrensingen. Modellen beregner bare startomrader og utlepsomrader
for jordskred, og ikke serpeskred/flomskred som kan starte i slakere terreng og ha lenger
utlegpsrekkevidde. Modelleringen tar ikke hensyn til vegetasjon eller bebyggelse. Figur
3.5.3.2 viser et eksempel av resultatene fra "multiple flow direction" modellen.

RETNING OG SPREDNING: UTL@PSLENGDE:
Kl ‘Multiple flow direction’ metode B \ potensiell energi
- \\
>~ Siktevinkel:

~ gjennomsnittshelning
. mellom start- og sluttpunkt

129 130 128

126 125-—124

7T\ a)

123 122 121

Hoydeverdi (moh) \
Gridcelle av
hoydemodellen
energi=0

Fig. 3.5.3.1 Prinsipper for jordskredmodelleringen for aktsomhetskartet.
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Fig. 3.5.3.2 Eksempel pé resultatene av "multiple flow direction" utlepsmodellen.

Modell for jord- og flomskredforlep - RAMMS

I denne studien er det utfort beregning av jord/flomskredutlep ved hjelp av den
dynamiske modellen RAMMS debris flow. Dette er kommersiell programvare basert pa
den vel utpragvde Voellmy modellen.

RAMMS debris flow krever at brukeren selv bestemmer en rekke parametre som har
betydning for beregningen. Generelt ber det legges vekt pa & kalibrere
friksjonparametrene i modellen i forhold til kjente hendelser. Vi har brukt flomskredet pa
Berge under stormen Dagmar som utgangspunkt for kalibrering. Friksjonsparametrene fra
simuleringen her er ogsé brukt pa de andre lokalitetene der vi ikke har tilsvarende
informasjon. Falgende er brukt:

n=0,2
& =400 m/s?

Volumet av masse som kan lgsne i et jordskred blir avgjort av sterrelsen péa losneomradet
og mektigheten av tilherende losmasser. Lasneomréadet digitaliseres inn pa
terrengmodellen, og ma vare basert pa observasjoner i felt. Mektigheten bestemmes
skjonnsmessig.

RAMMS debris flow har to alternativer to & introdusere skredvolumer til modellen; 1)
block release der hele volumet har sitt opphav i lesneomradet, eller 2) hydrograph der
brukeren definerer en linje noe oppstrems for avsetningsomradet som et gitt skredvolum
passerer gjennom, uavhengig av lesneomrddet. Begge varianter er brukt, og dette
kommenteres serskilt for hver lokalitet.
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Opplesningen i terrengmodellen som brukes av programmet kan vere avgjerende for
skredets forlop dersom topografien er kompleks. Terrengmodellene i dette arbeidet har en
opplesning pa 1x1 m, og er basert pd LIDAR-data. Programvaren har brukt hhv 2x2 og
5x5 m ved simuleringene.

Simuleringene for Hoyanger tar ikke hensyn til skogens bremsende effekt pa et skred.

Figurene som er vedlagt modelleringene av jord- eller flomskred viser maksimal
flytehoyde av sedimenter i lopet av et modellert skredforlep. Vi har valgt & vise
flytehoyde da vi mener dette gir den beste intuitive forstéelsen av skredforlepet.

3.6 Vurderinger og vektlegging av ulike datasett
ved fastsetting av faregrenser

3.6.1 Sngskred

Den endelige vurderingen av sannsynligheten for de ulike scenarioer og beregnede
skredutlep, har veert i stor grad basert pd skjenn og erfaring. Dette vil si at vektlegging av
ulike datasett og opplysninger (eks. terrengobservasjoner, resultat av numerisk
modellering, skredhistorikk) ikke er standardisert, men er skjennsmessig tilpasset til de
ulike skredbanene.

I de kartlagte omradene er det ingen skredbaner med sa rik og godt dokumentert historikk
(inkl. store skred) at den kunne brukes som entydig kalibrering av modelleringsresultater.
Tvert imot, for mange skredbaner med et klart potensial for sneskred, finnes det ingen
dokumenterte hendelser i lopet av de siste 100 - 200 ar. Dette gjor resultatene av
modellering ganske usikre, i hvert fall nar det gjelder sannsynligheten for at de modellerte
scenarioene kan inntreffe.

I enkelte tilfeller er det forutsatt at den maksimale rekkevidden beregnet med RAMMS
under konservative parametervalg, kunne brukes som en indikasjon for skred med
gjentaksintervall pa 1000 ar (i noen tilfeller til og med 5000 ar).

Videre ble alfa-punktet beregnet med alfa/beta metoden noen ganger benyttet som en
indikasjon av skred med gjentaksintervall pa 100 - 200 ar (ettersom modellen bygger pa
ca. 200 studerte skred med omtrent dette gjentaksintervallet), og de mer konservative
punktene “alfa -1 standardavvik™ og "alfa -2standardavvik” ble da benyttet som
indikasjon for skred med gjentaksintervall pa 300 — 1000 ar. Men slike betraktninger ble
alltid kombinert med en stor grad av skjenn og vurdering av andre tilleggsaspekter.

3.6.2 Steinsprang og steinskred

Fastsetting av faresonene for steinsprang har vaert basert pa en helhetlig, skjennsmessig
vurdering av:
- identifiserte lasneomrader (dvs. skredpotensialet av de aktuelle skrentene, som
vurderes ut ifra topografi, bergtype og tilstand)
- kartlagte spor etter tidligere utfall (dvs. blokker i terreng, inkl. evt. opplysninger
om skredmaterialer na fjernet)
- informasjon om historiske hendelser
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- modellering som beskrevet i kapittel 3.5.2.

Alle disse elementene er vurdert i forhold til hverandre, og vekten av de enkelte
elementene i totalvurderingen er noe varierende. Inntrykket som vi fikk ute i felt veide
generelt tungt ved endelig fastsetting av grensene.

3.6.3 Jord-og flom-/sgrpeskred

Ved fastsetting av faregrensene for jordskred og flomskred har datagrunnlaget i all
hovedsak vert kartleggingen av spor etter tidligere jord- og flom-/serpeskredaktivitet i
dalsidene, historiske hendelser, samt modelleringene som er beskrevet i kapittel 3.5.3. 1
tillegg er det gjort vurderinger av vegetasjon, storrelse pd dreneringsomrader og
eventuelle menneskelige inngrep i dalsidene, da dette er forhold som ikke er implementert
i utlepsmodelleringene. Totalt sett har vi latt den direkte vurderingen gjort i felt veie
tyngst ved endelig fastsetting av grensene. Spesielt der vi ikke har gode inputdata, eller
kjennskap til den presise prosessen (jordskred/flomskred) til & veie modellresultater
hoyere.

Flomskred med stort innhold av vann kan gé lenger ut i flatere terreng enn det
jordskredmodelleringa fra aktsomhetskartleggingen viser. For & ta heyde for flomskred er
faregrensene noen plasser trukket lenger ut i dalbunnen enn det modellene skulle tilsi, der
det er kanaler med permanent vannfering og et sterre dreneringsomrade som faller
sammen med de potensielle skredlepene.

Verken modelleringene eller feltdata gir egentlig godt nok grunnlag for & fastsette en
grense med sannsynlighet for jord- og flomskred pa 1/5000. Bade et skred med
gjentaksintervall pa 1000 ar og et skred med gjentaksintervall pa 5000 ar er store, sjeldne
hendelser med en utlepsrekkevidde nar det som er fysisk mulig for et jord/flomskred. Det
vil derfor ikke veere sé stor forskjell pa utlapsrekkevidden, og 5000 ars grensa faolger
derfor stort sett 1000 ars grensa, og er bare lagt litt lenger ut i dalbunnen. 5000 ars grensa
kan imidlertid i en del tilfeller veere lagt mye breiere enn 1000 ars grensa, for & ta heyde
for at skred kan ta nye lgp, for eksempel vet at skredbanen plugges igjen. Enkelte
omrader der vi anser sannsynligheten for jord/flomskred til & ligge mellom 1/1000 og
1/5000 har vi bare satt en 5000 ars grense.

Hyvis det er tegn, flere historiske/geologiske hendelser, hvis skredavsetningene er store i
forhold til lepet, hvis det er tegn pa aktiv erosjon eller nyere utlopshendelser eller andre
forhold som tilsier at det er sannsynlig at skred gér med en hoyere frekvens enn 1/100 ar
sd er det ogsé tegnet inn en 100 ars grense. Denne har ikke samme omfang som 1000 ars
grensa, da man ma regne med at et 1000 ars skred vil vare storre, og bevege seg lenger
enn et 100 ars skred.

Det bar legges til at i feltkartleggingen er det lagt vekt pa & gjare geologiske vurderinger
av prosesser og alder for tidligere skredhendelser. I en del omréader anser vi det som
sannsynlig at mye av skredaktiviteten foregikk rett etter siste istid, under andre forhold
enn de vi har i dag.
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4 Omrade 1 — Hgyanger

4.1 Geomorfologi og lgsmasser

Omradet er lokalisert hvor Dalsdalen leper ut i Hoyangsfjorden og strekker seg fra noe
ost for garden Dale lokalisert i nordest, helt til Sandvika i servest. Det kartlagte omradet
omfatter ogsad Héland og nedre del av dalkrysset hvor Halandselva og Siplauelva laper
sammen.

Figur 4.1.1. Utsikt fra Sandvika mot NNO in i Dalsdalen

Dalsdalen er en glasial u-formet dal med meget bratte skraninger flere plasser (figur
4.1.1, foto in i Dalsdalen fra Sandvika og 4.1.2, Helningskart). P& gstsiden av dalen ligger
Kujukelen og Graberget (ca 700 m.o.h), og pa vestsiden fjellet Halandsnipa 800 m opp
over Dale. Vest for Hoyanger sentrum er skraningene noe slakere og bestar av bade
konkave og konvekse partier opp mot 600 m.o.h naermest fjorden. Videre vest og @stover
oker topografien opp til 900-1000 m.o.h.

Losmasser og landformer i dette omréddet er kartlagt i den nasjonale losmassedatabasen
ved NGU (figur 2.2.1.), men omrédet er bare kartlagt i malestokk 1:250 000. Dette
reduserer bade den geografiske presisjonen og detaljeringsgraden. Mangelen pa presisjon
synes her bl.a. ved at elvesedimenter er kartlagt altfor langt opp pa fjellsiden ved
Gréberget. Mye av fjellene rundt Dalsdalen og Heyangerfjorden bestér av bart fjell uten
betydelig losmassedekke. Videre er dalsidene i Dalsdalen preget av avsetninger av ulike
skraningsprosesser (talus). Det er observert en dalfylling med elvesedimenter som har
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blitt avsatt siden siste istiden, da landet langsomt hevt seg opp av havet. Ved nedre del av
Halandelva, samt stedvis pé laveste del av vestliggende skraninger i Dalsdalen, finner vi
ogsa breelveavsetninger som stammer direkte fra den siste istiden. Disse avsetningene
kommer fra store smeltevannselver, som avsatte sorterte masser ved elvemunningen, nar
de flat ut i havet.

-30
/ . | 30,00000001 - 35
Gréberget' 35,00000001 - 45

[ 45,00000001 - 85

1000 g
z Meters, I:I Farevurdert omrade

Fig. 4.1.2. Kart over Hoyanger farevurderingsomrade med helningsgrad.

Avsetningene fra skraningsprosesser bestar i omradet mest av steinsprangstalus, som er
observert under alle bratte fjellsider. Noen steder finner vi ogsa avsetninger relatert til
sngskred (under Halandsnipa og i Sandvika), og pa de samme lokaliteter er det ogsa
avsetninger etter jord- og flomskred.

4.2 Skredhistorikk

Dale

1 1809 kom et sngskred ned mot garden Dale, og en person omkom. Ukjent sterrelse pa
skredet, samt ogsé ukjent nar péd vinteren det gikk.

Det skal ha veert flere mindre flomskredlignende hendelser pa den store vifteformen som
ligger nedenfor Trollagjelene. En av beboerne fortalte om at det har kommet slam etter
slike skred ned til husene i gstenden av vifta. Dette skal angivelig ha skjedd p& under
smelteperioden pé véaren. Pa bakgrunn av disse hendelsene er det anlagt en mindre
ledevoll/greft ved den gstre delen av vifta.

11987 skal det ha kommet ned en steinblokk med ukjent sterrelse ned i boligfeltet ser for
vifta (Dvrevegen/Bekkefaret). Det skal ogsé tidligere ha kommet ned blokker som har
nadd ut i mellom bebyggelsen. Dette bekreftet to eldre beboere i Dvrevegen.



25.06.2014 08:13

Det ble i 1976 bygget en lesmassevoll for & fagne opp steinsprang ved et bolighus lengts
ost i @vrevegen. 12011 kom det flygende ei blokk (et par dm?) over denne vollen og gikk
gjennom terrassen pa det neermeste huset.

Haland

27.1.1945 dede to gutter etter & ha fétt en skavl over seg langs Hélandsvegen. Dette er pd
skrednett tolket til ikke & vere en skredhendelse, men heller en broyteskavl som har falt
ned.

Hoyanger

31.1.1981. Steinsprang ned pa fylkesveien rett ved avkjeringen til Halandsvegen. Ukjent
storrelse.

22.2.1992. Steinsprang ned pa fylkesveien rett over Hydro. Ukjent sterrelse.
18.10.2011. Steinsprang ned pa fylkesveien rett over Hydro. Ukjent sterrelse.

14.11.2012. Steinsprang ned pé fylkesveien ser for Daleelva. Trolig fra fjellsiden ved
Stroeskora. Ukjent sterrelse.

5.7.2013 Steinsprang over den serlege svingen i Bakkevegen. Blokka p& om lag 1 m?
losna 1 ura rundt kote 100 og gjekk om lag 25 m for den stoppa pa bakkevegen rundt kote
70.

Sandvika

11917 skal det ha gatt et stort sneskred, trolig et tort flakskred, helt ned til sjeen.
Sandvika var ikke utbygd den gang, men skredet skal ha gatt over hele omradet der det er
bebyggelse i dag.

11928 gikk det flere serpeskred i Sogn, blant annet ogsa i et av gjelene over Sandvika.

3.3.1979 gikk et Serpeskred i Midtre Qyrebotn, lost ut av flere dager med regn og sludd
pa et tort og lost snadekke.

Det skal ha gatt et sneskred ned Qyrelva rett nord for Sandivka i romjula 1980. Sneen
kom ned til fylkesveien.

12.8.1986 har det kommet et uspesifisert lasmasseskred ned pa fylkesveien rett gst for
Qyrelva.

I januar 1993 ble ca 40 personer evakuert pa grunn av stor sneskredfare. Det gikk ikke
noe skred og folk flyttet hjem etter at sngen hadde stabilisert seg.

2.11.2008 gikk et steinsprang ned pa veien like for tunellapningen.

26.12.2011 gikk det et flom- /serpeskred fra Ytste botnen, utlost av store nedbgrsmengder
og temperaturgkning med péfelgende snesmelting. Skredet fulgte elva ned og ned forbi
den etablerte vollen. Vollen hadde god nok margin for dette skredet, selv om vegetasjon
ble dyttet et stykke opp pa vollsiden. To biler og 3-4 naust ble tatt av skredet.

(referanser: NGI 20120303-01-TN, NGI 81913-1, NGI 79907-1, NGI, NGI 87412-1,
www.skrednett.no )
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4.3 Sngskred

4.3.1 Observasjoner

Forste mal har vert & identifisere mulige losneomréder. Et helningskart for omréddene
viser at store deler av fjellsidene som omkranser Hoyanger er mellom 30 og 60° bratt.

Befaringsobservasjoner bade fra bakken og fra helikopter, samt flybilder viser at de fleste
bratte omradene i dag er dekket av skog. Dette er i hovedsak lauvskog, men det er ogsa
noe gran i, spesielt i skraningen nord for Dale. Skogen vurderes i stand til & hindre
skredutlgsning dersom avstanden mellom trerne er mindre enn 5 — 7 m.

Noen bratte terrengpartier ligger imidlertid over skogsgrensen eller i skogfrie omrader
lenger ned i lia, slik at sngskred kan lgsne. Disse mulige lasneomradene vises i bla farge i
Fig. 4.3.1.1,4.3.1.2 0g4.3.1.3.

I fjellsiden nord for Dale, er det flere mindre skogfrie partier i skraningene. Disse er
hovedsakelig knyttet til urer og noen bratte sva (nr. 11-20). Det er ogséd mulige
lgsneomrader i Trollegjelene (nr. 7, 8, 9 og 22), samt et stort (nr.5) og to mindre (nr. 6 og
10) rett vest for gjelene. Lenger vest, mellom Hélandsnipa og Halandselva, er det noe
slakere terreng og fem mulige losneomrader knyttet til uren under Hélandsnipa (nr. 3)
eller til lyngterrenget som drenerer ned mot Héland (nr. 0, 1, 2 og 4).
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Fig. 4.3.1.1 Helningskart over Héland, Hayanger og Dale. Gult 30-45° og oransje 45-60°. Mulige
losneomrader merket med blatt. Disse er nummerert for henvisninger i teksten. Sneskredhendelse
fra skredhendelsesdatabasen vises med hvit firkant.

I terrenget mellom Hélandselva og Siplauelva er det ogsé noen mindre omréder som kan
vare losneomrader for sneskred. De fleste av disse er ligger over skoggrensa og er
mellom 30 og 45° bratte (nr. 23-32 og 68). I skraningen naermest Siplauelva er det ogsé 6
mindre lgsneomrader (nr. 34-38).
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De viktigste lasneomréadene i dette omradet vil veere nr. 24, 25, 27 og 68, samt 30, 31 og
32. Disse ligger over skoggrensa pd mellom 650 og 825 moh i lesider fra i vind fra
nordvest.
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Fig. 4.3.1.2. Helningskart over Haland og Hoyanger. Gult 30-45° og oransje 45-60°. Mulige
losneomréder merket med blatt. Disse er nummerert for henvisninger i teksten. Snehendelse fra
skredhendelsesdatabasen vist med blé firkant.

I fjellsidene over vestre del av kartleggingsomrade er det flere mulige lesneomréder rett
over skoggrensen, og knyttet til botnene og gjelene som gar ned mot Sandvika. Disse
mulige lesneomradene ligger i le for vind fra vest.

I Ytste Ovrebotnen er det fire losneomréder som ligger mellom om lag 550 og 750 moh.
Nr. 39, 40 og 41 ligger helt i toppen av selve gjelet, og nr. 42 ligger i fjellsiden rett ser for
gjelet, og vil drenere ned i dette. Disse omradene har ei helling pa mellom 30 og 45°.

I den midtre botnen er det to lasneomrader som ligger mellom 550 og 650 moh (nr. 41 og
42).

I Inste Qyrebotn er det fire lasneomrader. De to gverste har helling mellom 30 og 60° og
ligger like over skoggrensa mellom 550 og 650 moh (nr. 45-46). Nr. 47 ligger pé et
svaparti pa 450 til 520 moh og nr. 48 er et skogfritt omrdde p&d mellom 370 og 410 moh.
Begge de to nederste har helling mellom 30 og 45°.
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Det er ogsa fem mindre skogfrie omrader lenger ned (nr. 49-53) som er ogsa a betrakte
som mulig lasneomréder. Disse er i hovedsak bratte og glatte sva (45-60°).

Grimsosen

ad
Sandvika

Fig. 4.3.1.3. Helningskart over Sandvika. Gult 30-45° og oransje 45-60°. Mulige losneomrader
merket med blatt. Disse er nummerert for henvisninger i teksten. Kater viser ogsé skredhendelser
fra skredhendelsesdatabasen (sneskred vises som hvite firkanter, steinsprang som gra firkanter og
losmasseskred som brune firkanter) En del markeringer av stein i tunellen er ogsé merket, men
disse er ikke en del av denne vurderingen.

I fjellsiden ser for Daleelva er det flere storre losneomrader for sneskred. De viktigste av
disse er botner og lesider fra serlige vinder over skoggrensa (nr. 55, 56, 57, 58, 66 og 67).
Disse har i hovedsak helling mellom 30 og 45° og ligger pa mellom 700 og 960 moh.

Under skoggrensa er det noen bratte (45-60°) skogfrie sva som drenerer ned i
Vetledskredfossen (nr. 59) og Merkeselva (nr. 64 og 65). Lenger ost er det ogsa to sma

(nr. 60 og 61) og to sterre (nr. 62 og 63) relativt slette svapartier. Disse har ogsé helling
pa mellom 45 og 60°.

Fjellsidens nedre del er til dels dekket av skog, men har ogsa store svapartier der ruheten

er sveert lav. Daleelva er nylig sikret med store flomvoller mot bebyggelsen pa motsatt
side.
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Fig. 4.3.1.4. Helningskart over fjellsiden ser for Dale. Gult 30-45° og oransje 45-60°. Mulige
losneomrader merket med blatt. Disse er nummerert for henvisninger i teksten.

4.3.2 Modelleringsarbeid

Alle lgsneomrédene er modellert med RAMMS. Det er brukt programmets
standardinnstillinger for friksjonsparametere og maks snegdybde er satt til 2 meter. For
mindre og lavereliggende omréader er det Hoydeintervallet er satt til 200-500moh. Det er
kjert en forste simulering pd 10m heydemodell, og senere en ny modellering pa 2m
heydemodell for utvalgte lasneomrader. For de svert bratte losneomradene ved
Trollagjelene er det modellert med 1m da vi ikke ser det som realistisk at det vil legge seg
s& mye sne 1 disse bratte partiene.

Resultatene fra RAMMS er brukt for & plukke ut skredbaner som gir lange utlep, og for &
velge profiler for bruk med AlfaBeta-metoden. Profiler fra lasneomrade 1, 6, 9 og 12 ble
valgt for dette.

For sneskredmodelleringen i Sandvika er det sa bratt ned til sjoen at en ikke har lagt
AlfaBeta til grunn. Dette gjelder ogsa en del av banene knyttet til Trollagjelene. Ved sa
bratte overganger fra fjellside til dalbunn ser det ut til at denne metoden gir vel lange
utlep.
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Fig. 4.3.2.1. Resultater fra RAMMS med 2m sng, og baner for Alfa/Beta-modell for de utvalgte
losneomrédene. Betapunkt vises med redt, Alfa med oransje, Alfa-1SD vises med lys gul, og Alfa-
28D vises med grent. Omradeavgrensing vises med rod strek.
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Fig. 4.3.2.2. Resultater fra RAMMS med 2m sng for de vestlige omradene og 1m for omradene

rundt Trollagjelene, samt baner for Alfa/Beta-modell for de utvalgte losneomradet og tilherende
profiler. Betapunkt vises med redt, Alfa med oransje, Alfa-1SD vises med lys gul, og Alfa-2SD
vises med lys grenn. Omradeavgrensing vises med rod strek.

4.3.3 Skredfarevurderinger
Sandvika

I Sandvika er det hovedsakelig det serligste av de to boligfeltene som kan vare utsatt for
sneskred. Faresonekartet for sneskred presenteres i kartbilag 1.

Mindre terrsneskred og vate sneskred fra Ytste Qyrebotn vil trolig folge bekkelapet
nedover mot sikringsvollen. Store torre flakskred vil stort sett ga rett ned og ikke bli styrt
i like stor grad av bekkelapet.

Fra det midtre gjelet vil alle typer sneskred trolig ha retningen mot sikringsvollen, men
det er kun de virkelig store skredene som vil ta seg over vollen. Skred vil ogsa ga over
vollen dersom denne fra for er fylt opp med sng fra tidligere skred. Dersom skred fra
midtre botnen gar over vollen, sa vil de kunne bre seg ut over den sendre del av
bebyggelsen og né ned til sjgen. Vi vurderer sannsynligheten for dette til & vere sterre
enn 1/1000.

I store deler av de to gvre losneomrédene i toppen av Inste Qyrebotn er det grov ur, og det
ma et visst snadekke til for & jevne ut denne. Med snemengder mellom en og to meter
antar en at ruheten er lav nok til at terre flakskred kan lgsne. Dette er ikke usannsynlige
sngmengder i fjellene i Sogn, men det gar ikke nedvendigvis store skred selv om det er
kommet mye sn@. Dersom det gar sterre flakskred herfra sa vil de bre seg ut over store
deler av boligfeltets sendre del. Skredet i 1917 kan ha vert utlest i et av de gvre
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losneomradene. En kan anta at det var mindre skog der den gang, og at lasneomradene
var noe sterre da. Likevel anser vi at store skred vil kunne losne i dette omrédet ogsa i
framtiden, men med en sannsynlighet som er mindre enn 1/100.

For de to lavereliggende lesneomrédene skal det mindre sne til for at det skal kunne losne
flakskred, da det her er glattere underlag i form av til dels slett berg. Skred herfra vil
fordele seg pa to sider av ryggformasjon og enten g& mot vollen og delvis ned i denne,
eller ned mot den nordligste delen av boligfeltet. Skred herfra anser vi som om lag like
sannsynlig som for de gverste omradene.

De aller nederste losneomradene er sé bratte at vi anser det som mindre sannsynlig at
store snemengder vil samle seg i disse lasneomradene. Dersom det skjer, sé vil de mindre
skredene bli bremset noe av skogen og kunne nd omtrent ned til bebyggelsen, mens sterre
skred vil né lenger ned pa vifta.

Heyanger, sorsiden av Daleelva

De lgsneomradene for sneskred som gir de lengste utlopene fra denne fjellsiden er nr. 56,
57, 58,59, 64/66 og 67. Dette pa grunn av at de enten de sterste omrédene eller de som
ligger sépass hoyt i fjellsiden at fallheyden blir stor.

Bade RAMMS-modellering og AlfaBeta gir for disse banene resultater som gér over elva
og inn over bebyggelsen pa motsatt side. Vi er ikke kjent med sneskredhendelser fra
denne dalsiden, men ved versituasjoner med sng og vind fra serest vil store snemengder
fra fjellplatéet i bakkant kunne samle seg i de gvre lasneomriddene. Omrade 66 peker seg
spesielt ut med at det er stort (opp mot 44000m?), samt at det har stor fallhgyde (780m). I
tillegg er skredbanen ganske rett og til dels bart glatt fjell. Skred med sannsynlighet pa
om lag 1/100 mener vi vil fanges opp av elva og forbygningene som er gjort der. Det
samme gjelder dermed ogsé for skred fra de andre losneomradene.

For store skred herifra, som vi antar har en sannsynlighet pa om lag 1/1000, vil fylle opp
elvelopet og ga over forbyggingen. Slike skred vil kunne né sé langt som til den n&rmeste
husrekka. Dette tilsvarer om lag A-1SD i figur 4.4.1.1. De sterste skredene fra dette
losneomradet mener vi vil kunne né sa langt som til Dalevegen.

Helt st er det losneomrade nr. 58 som gir utslaget for hvor faresonene settes. De store
skredene herfra vil ogsé kunne né over elva og helt over pa motsatt side. Pa grunn av at
dalbunnen er svaert smal her, vil det ikke vere stor forskjell pa 1/1000 og 1/5000.

Vest i denne fjellsiden vil skred som kommer ned Vetleskredfossen ogsa kunne fa lange
utlep, med 1/1000 og 1/5000 inn pa naringsarealet pa andre siden av elva. Sneskred fra
lesneomrade nr. 55 vil stort sett stanse ved det lille vannet som ligger umiddelbart
nedenfor, selv om noe sne kan muligens fortsette videre ned mot lesneomréade nr. 59.
Lange utlep bade fra omrade 59 og fra det gverste omradet (nr. 56) ligger til grunn for
faresonene her.

Heoyanger, nordsiden av Daleelva

Lesneomrade nr.18, som ligger heyt opp i lia og som er det sterste av de innerst i dalen,
er det eneste fra denne siden innerst i dalen som vil kunne pévirke bebyggelse. Mindre
skred herfra vil stanse i skogen eller det flate omrade rett ved veien. Store og sjeldne
skred herfra vil kunne na gjennom den stedvis glisne skogen og ut p4 marka mellom
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veien og elva. Skred fra omrade nr. 19 vil ogsé kunne né ned i dalbunnen, men godt
utenfor kartleggingsomradet. Skred fra de gvrige mindre dpne felten i skrdningen vil ikke
fa nok energi til & ta seg gjennom skogen.

Lenger vest i dalen vil skred fra omréde 21 kun ved ekstremt lange utlep nd fram til
bebyggelsen Her er skogen tynn og skred vil kunne ta seg ned til og ut pd marka. Det er
imidlertid begrenset hvor mye sne som kan samle seg i det relativt bratte terrenget. Fra de
lavereliggende omradene nr. 11-14, s vil ogsa skred kunne gé, men uhyre sjelden ni
lenger ned enn til beitemarka.

Fra Trollagjelene og de nerliggende losneomradene kan det gé skred som sprer seg ut pa
hele vifta og ut i den flate dalbunnen. Pa grunn av at det er sveart bratt og lesneomradene
er oppdelt i mange mindre omréder, anser vi det som lite sannsynlig at det vil lesne sa
store skred at de vil g langt ut i dalbunnen. De er skred fra de hoyeste omradene 1 gjelene
og et sterre diffust omréade rett vest for gjelene (nr. 5) som vil kunne gi de sterste
skredene. Virkelig store skred herfra vil kunne nd ut i bebyggelsen, men disse anser vi
som svert lite sannsynlige og dermed vil disse danne grunnlaget for faresonen pa 1/5000.

P& grunn av noe slakere losneomrader vil det ogsé kunne samles mer sne i losneomradene
ovenfor Haland. Av disse sé der det skred fra omrade nr. 2 som vil kunne né lengst. Skred
herfra vil ha sterst fallhgyde, samt at det er mulighet for en viss kanalisering ned ferste
halvdel av lia. Skred med sannsynlighet i storrelsesorden 1/100 vil bre seg ut og stanse i
skogen pé den store vifteformen. Store og mer sjeldne skred vil kunne fortsette noe utover
plataet. Hellinga i den gstre delen av platéet vil gjere at de sterste skredene kan fortsette
noe ut mot Halandslia, men pa grunn av slakt terreng og tett skog vil de ikke fortsette
videre nedover.

Lasneomradene like nord for Siplauelva er sma og ligger alle i ur uten om nr. 35. | den
grad disse omradene vil akkumulere nok sng, vil eventuelle skred raskt etter utlgsning bli
fanget opp av lgpet til Siplauelva og fa korte utlgp. Skadeskred fra disse omradene vil
vere sjeldne. | sjeldne perioder med mye sng og riktige veerforhold vil det kunne
forekomme skred fra omrade 36, et slikt skred vil kunne gjare skade boligene nedenfor.
Lenger mot nord har omradene 29-32 et starre potensial til & akkumulere sng. Med riktige
forhold vil de sterste skredene fra dette omrade kunne na forbi kirkegarden og ned til
flaten forbi punktet der Siplauelva og Halandselva gar sammen. Dette vil vare sjeldne
hendelser.

Skred fra de potensielle lasneomradene nr. 23-28 og 68 vil ha retning mot sgrvest og vil
bli fanget opp i elvegjelet til Halandselva. En vil ikke forvente at disse skredene vil ga
serlig forbi gvre bro over Halandselva.

4.4 Steinsprang og steinskred

4.4.1 Observasjoner
Sandvika
Nordvest og nord nordvest for den sgrlige bebyggelsen i Sandvika, mellom 170 og 280 m

0.h., er det flere mindre hammere med helling som kan gi steinsprang. Hammerne har
oppsprekking i flere retninger slik at de fleste steinsprang vil veere kubiske/rektangulere
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og av en stgrrelse mindre enn 1 m3. Hammeren lengst mot nord er delvis preget av
eksfoliasjon i vest og har enkelte delvis avlgste blokker som kan gi “disk/flak/flate”
steinsprang opp mot 1 m®. En starre rektanguleer blokk pa over 5 m?, avlgyst i bakkant
men med stgtte under, star utsatt til helt gst pa denne hammeren.

Omradet mellom de overnevnte hammerne og bebyggelsen er i hovedsak dekket av
skredavsetninger med et tynt vegetert humusdekke. En tydelig ur kan observeres sgrast
for den nordligste hammeren. Mellom husrekkene ned mot sjgen kan det observeres flere
blokker som kan ha hatt opphav som steinsprang.

Det ble ikke observert tydelige tegn i terrenget som tyder pé nylig steinsprangaktivitet fra
hammerne og det ble heller ikke gjort mange observasjoner av tydelig avlgste blokker
med ugunstig plassering.

Dale

Omradet er omringet av haye fjellsider hvor de hayest fjellene ligger pa den vestlige
siden av Daleelva, med bratte klipper uten vegetasjon som strekker seg opp til 800 moh
og gir et totalt relieff pa 750 m fra dalbunnen. Terrenget er spesielt bratt ved
fjellknausene Krikshamrane, Trollegjelet og Knaperthaugane. Her har skraningene en
helningsvinkel pa over 45 grader, samt opp til 60-70 grader over store deler av fjellsiden.
Fjellsiden er kuttet av flere dype, sub-parallelle renner (retning NV-S@). Terrengets
hayde avtar betydelig mot sarvest, og ved Halandslia og Krinsja er fjellsidene ikke
hgyere enn 250 moh. For dette omradet avtar helningsvinkelen generelt med unntak av
gvre del av skraningene, som fortsatt har en helningsvinkel starre enn 45 grader. Det er
flere steder observert spor av nylig steinsprangaktivitet, hvor tydelig lysere fjelloverflate
kan kobles til kildeomrader (Figur 4.4.1.1). | tillegg bestar fjellveggene flere steder av
overhengende overflater (Figur 4.4.1.1), men det er ikke observert noen lgse blokker
(frittstdende). Dog har det tidligere blitt rapportert (NGI, 2011) om minst en stor lgs
blokk pa toppen av fjellskrenten.
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Fig. 4.4.1.1. Eksempel fra en bratt fjellvegg i Dale. Det er tydelig stedvis lysere farge pa
fjelloverflaten som kan kobles til kildeomrader for nylig steinsprang. I tillegg er det observert
blokker med overheng pa evre delen av fjellveggen.

Generelt er de rettlinjete skredavsetninger, som finnes under fjellskrentene og strekker
seg til ten av skrdningen og delvis i bunnen av dalen, produkter av steinsprangsaktivitet.
Derimot er kjegleformete avsetninger, som finnes ved utlgpene av rennene, produkt av
kombinerte skredprosesser som sngskred, jord- og flomskred og steinsprang. Begge typer
avsetninger strekker seg flere steder helt ned til urbant omrade i Dale. Store deler av
avsetningene er ikke dekt med vegetasjon og viser tydelig spor etter fersk
steinsprangaktivitet (f.eks. avsetningene er kantete og har overflater som er ’rene” og
ikke dekket av vegetasjon). Et eksempel fra fersk steinsprang er vist pa Figur 4.4.1.2.
Hovedsakelig er avsetningene derimot svaert kompakte, og blokkene er dekt med mose og
lav. Dette tyder pa at steinsprangaktiviteten i dag er betydelig redusert i omradet.

Dermed er det tolket at disse avsetningene stort sett er fra tidsperioden rett etter breens
tilbakegang. Dette stottes av at kun 1 blokk ble observert under feltarbeidet. Pa tross av
mangel pa feltobservasjoner er det flere historiske hendelser rapportert i omradet (se
kapittel 4.2). Gjennomsnittlig blokksterrelse varierer gjennom omrédet fra store blokker
(m?) i den ostlige delen til noe mindre mot vest (mellom dm? til m*). Noen steder er
avsetningen blitt flyttet pa for & benytte omrade til arealbruk, som for eksempel til
vegbygging (Figur 4.4.1.3).
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Fig. 4.4.1.2 Eksempel pa nylig steinsprang ved Dale omrédet. Blokken er tydelig kantete med en
”fersk” overflate pa toppen (glideplan) og overflater pa sidene dekket med vegetasjon. Lengste
diameter pa blokken er ca 1 m.

Fig. 4.4.1.3. Bilde er tatt fra vegen ved industriomrade @st for Hjetland. Det har her blitt fjernet
steinsprang avsetninger for bygging av veg. Skraningen mot vegen er forsterket med stettemur av
blokker.
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Tungefjellet (Hiland gravplass)

Omradet er lokalisert NV for Hoyanger sentrum og er begrenset av elven Siplauelva til
vest og Hélandselva til gst. Denne lokaliteten strekker seg opp til 100 moh. I den nedre
delen av skraningen finnes en SSV-NNO vertikal fjellvegg som er 20 til 80m hgy med
storst relieff i den midterste delen. Ved taen av denne fjellveggen er det en stor steinur,
etterfulgt av en flat terrasse med noen bolighus, Halandvegen bilveg og en gravplass
(Figur 4.4.1.4).

Den vertikale fjellveggen har en helningsvinkel storre enn 45 grader langs store deler av
omrédet. Det er observert spor etter tidligere steinsprang aktivitet langs fjellveggen
(lysere fielloverflate). Kun et fatall overheng er kartlagt, men det er ikke observert noen
lose blokker (frittstdende).

U

Fig. 4.4.1.4. Oversiktsbilde av forholdene ved Tungfjellet. Bratte fjellvegger vises i bakgrunnen
med tilherende avsetninger rett under (ikke dekt med vegetasjon). Det er tydelig kildeomrader fra
tidligere steinsprang pa fjellveggen til hoyre (stedvis lysere fjelloverflate). Foran Tungfjellet ligger
bolighus og Hélandvegen. Bilde er tatt fra sor.

Langs hele nedre del av skraningen under den steile fjellveggen er det avsatt ur.
Avsetningene har tydelig storre utstrekning mot est, hvor det er kartlagt blokker helt ved
Halandvegen (Figur 4.4.1.5). Den sentrale delen av avsetningen er ikke dekket av
vegetasjon og bestar av kantete blokker, noe som tyder pa nylig steinsprangaktivitet.
Likevel virker det som at en betydelig del av avsetningene er gammel (kantrundet og
overflatene er dekt med mose og lav), noe som gir en indikasjon pé at det har veert en
reduksjon av steinsprangaktiviteten i forhold til tidligere perioder. Mesteparten av
skredavsetningene kan kobles til aktivitet rett etter deglasiasjonen. Blokksterrelsen varier
fra store blokker (m?) i @vre halvdelen av ura og i estlige delen av omradet (rett ved
vegen) til mindre blokker i nedre del av ura (dm?® til m?). Det er ikke observert blokker p&
den flate terrassen. | omradet mot vest er det bygget en mindre voll for & beskytte husene
(Figur 4.4.1.6).
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Fig. 4.4.1.5. Bilde av ur observert ved ostlige delen av Tungerfjellet. Blokksterrelsen varierer fra
dm? til m®, og er dekt med mose og lav. Merk at bilvegen kan sees gjennom skogen. Bilde tatt fra
nordvest.

Fig. 4.4.1.6. Bilde av groft ved den servestlige enden av avsetningen ved Tungerfjellet. Groften
var bygget for hindre blokker til & na boligomréadet. Det er under befaring ikke observert noe nylig
steinsprang stoppet av vollen. Bilde tatt fra vest av Jaran Wasrud.
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Hogebakkane

Omradet som vurderes er lokalisert langs en servestvendt moderat fallende fjellside, som
er fortsettelsen pé skraningen beskrevet i Dale-omradet. Fjellsiden bestar av mindre
bergknauser langs gvre del (rundt 175 moh: Figur 4.4.1.7), som tidligere har vaert
rapportert som kildeomréde til steinsprang (muntlig kommunikasjon med lokale). Det ble
ikke kartlagt noen blokker i dette omradet under feltarbeidet. Likevel, grunnet at disse
bergknausene er lokalisert naer boliger og veg, har omréadet blitt evaluert og beskrivelser
inkludert i denne rapporten.

Fig. 4.4.1.7. Oversiktsbilde tatt fra vest mot skraningen ved Hogebakkene. Det er lokalisert mindre
bergknauser pa toppen av skraningen (redt polygon), men disse er ikke mulig & se pé bildet
grunnet bergknausene er sma. Flere hus er lokalisert under disse blotningene (bilde tatt fra Google
Earth).

Haland (gard)

Omradet ligger pa den nordlige siden av et heyt plata (rundt 230 moh) og er begrenset
mot gst av en SB-NV gaende elv (ostlige gren av Halandselva). Skraningen pé sersiden
av plataet har et moderat til slakt fall (gjennomsnittlig helningsvinkel mindre enn 45
grader). Ved den nordestlige delen av platéet er nedre del av skrdningen stedvis dekket
med spredte blokker. Et gardsbruk er lokalisert i neerheten av disse blokkene.

I det bebodde omradet har skraningen et svakt til moderatfall. Det ble under feltarbeid
ikke observert noen synlige lasneomréader for steinsprang i naerheten av garden. Derimot
er det en relativt liten, steil fjellvegg lokalisert et stykke bakom garden i tett skog (Figur
4.4.1.8). Skraningen er dekket med vegetasjon. Kartlagte blokker i omrédet er
kantrundete, dekket med mose og lav og varier i storrelse fra dm? til m®.
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Fig. 4.4.1.8. Oversiktsbilde av Héland area. Skréning bestar av en svak til moderat helningsvinkel.
Det er en mindre steil fjellvegg lokalisert et stykke bakom gérden (potensielt losneomrade). Ved
nedre del av skrdningen naermest garden er det kun observert noen fa blokker.

Resten av Hayanger

Det er ingen tegn pa andre steinsprangkilder ved Hoyanger, men det er observert et
relativt stort felt med blokkansamling pa skraningen vent mot S@ vest for Siplauelva.
Mangel pa lesneomrade for disse avsetningene er tolket til at blokkansamlingen er dannet
av andre denudasjonsprosesser (f.eks. forvitring, avsetning relatert til istiden).

Fig. 4.4.1.9. Blokkansamling langs skraningen vest for Siplauelva. Det er ingen potensielle
losneomréder for steinsprang som kan assosiseres avsetningen..
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4.4.2 Modelleringsarbeid

Sandvika

En steinsprangmodellering er gjort ved hjelp av Rockyfor3D for lasneomradene mot nord
nordvest og nordvest i tillegg til potensielle lasneomrader mot vest. Det er benyttet en
terrengmodell med opplgsning pa 2 m basert pa laserdata. Det ble gjort 10 simuleringer
fra hver celle med rektangulare blokker pa 1m? + 50 %. Terreng er definert ut fra
observasjoner i felt.

Resten av Heyanger

Ved modellering for steinsprang for Hoyanger er det benyttet 2.5D modellering med
Rockyfor3D og 1D modellering med Rocfall.

Rockyfor3D er anvendt for totalt tre omrader: Dalen, Tungefjellet og Sandvika. For hvert
omrade er simuleringen av steinsprang basert pa betingelser observert under feltarbeidet.
Simuleringene er kjort med den sterste blokksterrelsen kartlagt i omrade for & vurdere
verste tilfelle. Videre tar ikke simuleringene hensyn til reduksjon av
restitusjonskoeffisienten som felge av blokkenes kollisjon med treer, ettersom kun relativt
store blokksterrelser er benyttet i modellene. Lasneomrader er definert som piksler
lokalisert pé en steil fjellvegg med helningsvinkel sterre enn 45 grader (se kapittel 3.2).
Alle modelleringer ble kjort med 100 gjennomferinger. Det er ved Tungefjellet og
Sandvika benyttet en 1m flybasert Lidar DEM som grunnlag til topografi. Ved Dalen er
samme DEM anvendt, men pikselopplesningen er her nedskalert til 5m for & unnga
datakraftbegrensninger i modelleringen av dette relativt store omréadet. Piksler med en
sannsynlighet lavere enn 1,25 ble forkastet da de er vurdert til & tilsvare unormale baner
(feil 1 modellen).

Det ble totalt utfert 11 simuleringer med Rocfall langs profiler lokalisert pa innsiden av
de tre omrédene modellert med Rockyfor3d. I tillegg er det utfert en simulering for
Hegebakkane. Fysiske parametere for hvert material er kalibrert med hjelp av
modellering av tidligere steinspranghendelser.

Resultat fra begge modelleringene (Rockyfor3D og Rocfall) er representert i figur 4.4.2.1,
4422, 0g4.4.2.3.
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Fig. 4.4.2.2. Resultat fra modellering (Rockyfor3D og Rocfall) for Tungefjellet omradet.
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Fig. 4.4.2.3. Resultat fra modellering (Rockyfor3D og Rocfall) for Dalen omradet.

4.4.3 Skredfarevurderinger

Resultat av faresonekartene for steinsprang er presentert i kartbilag 2. En mer detaljert
beskrivelse for hvert enkelt omrade er gitt under:

Sandvika

Steinsprangfrekvensen i omradet er vurdert som lav, men starre blokker som observert vil
kunne na helt ned til sjgen, szrlig i nordlige del av den sgrlige bebyggelsen. Bebyggelsen
ligger pa en vifte og i ser vil dette fare til at ev. steinsprang i hovedsak vil bli ledet mot
nord og s@r. Mindre og hyppigere steinsprang vil bli fanget opp i skredavsetningene og
vegetasjonen fgr bebyggelsen.

Potensialet for at blokker fra lasneomrader lenger vest for Sandvika opp mot 650 m o.h.,
vil na ned til bebyggelsen, er til stede. Disse blokkene vil bli konsentrert i elvegjelene i
dette omradet og vil i hovedsak bli fanget opp av forbyggingen i vest. Det kan ikke
utelukkes at mindre flygestein fra dette omradet vil ga over forbyggingen og treffe
bebyggelsen.

Dalen

Omradet er vurdert til & vaere mest utsatt for steinsprang ved Hoyanger sentrum. Dette
fordi flere historiske skredhendelser er registrert her (kapittel 4.2), samt det er kartlagt de
mest fremtredende steile fjellveggene.

Omrader dekt med steinsprangavsetning og/eller inneholder spredte blokker som kommer
fra steinsprang kartlagt under feltarbeid, er inkluder i faresonen med sannsynlighet 1/100.
Det er i vest ved industriomradet Hjetland (Dalevegen og langs parkeringsplass) fjernet
vesenlig mengde av talus i skraningen og dette medferer at lokalitetene er satt til 100 ars
grensa. De urbane sonene lokalisert nar den bratte fjellveggen er ansett til & ha et hoyt
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niva for eksponering for steinsprang og er dermed satt til sannsynlighet 1/100, 1/1000
eller 1/5000. Bolighusene lokalisert i Dale og ne@rmest téen til Klauhammaren er ansett &
ha en hey sannsynlighet for fremtidige steinsprang, med skredfrekvens heyere enn 1/100
ar. Videre er det under Klauhammaren allerede utfort sikring av steinsprang og steinskred
(utarbeid en groft som dekker noe av omrade i @st), som vil redusere sannsynligheten for
fremtidig hendelser kommer frem til bolighusene. Derimot er dette ikke tatt hensyn til i
vurderingen av faresoner i denne rapporten. [ midtpartiet er det fastslatt faresoner med
sannsynlighet 1/1000 og 1/5000, som inkluderer flere bygninger mellom Dalevegen i sor
og fjellveggene mot nord. I tillegg omfatter 5000 &rs grensen i @st noen bygninger ser for
Dalevegen.

Tungefjellet (Haland industriomrade)

Boliger lokalisert vest i omréadet ligger neer taen til skraningen, men ligger ikke i selve
steinsprangavsetningen. Det er ikke tegn pa at blokker fra steinsprang har nadd
boligomradet og i tillegg er det ingen tidligere historiske hendelser registrer her. Derimot
pagar det i dag sikringsjobb i den vestlige delen, som viser at trusselen for potensielle
steinsprang er velkjent for innbyggerne. Boliger lokalisert i midten av omradet er delvis
beskyttet av topografien, men de kan fremdeles bli pavirket av blokker fra steinsprang.
Dette kommer fram av resultatene fra modelleringen (Kap. 4.4.2). Denne delen av
omradet er inkludert i bdde 1/100 og 1/1000 faresonene. Videre mot gst er hovedvegen
bygd tett inntil eksisterende talus og dette bidrar til at deler av vegen er innenfor 100 &rs
grensa, samt faresonene 1/1000 og 1/5000 er utvidet til & na platéet ser for avsetningen.

Heogebakkane

Potensielle utlopsomrader for steinskred er begrenset til noen f titalls meter under
kildeomradene. De observerte bergknausene er lokalisert naer og imellom bolighus og
veiene, men mulig steinsprang fra disse kildeomradene vil ha lav energi og kort
utlepslengde. Mesteparten av steinsprang vil stoppe for de nar bolighusene og sonen
1/100 inkludere her ingen bygg eller infrastruktur. Boliger som ligger like i naerheten og
noe under kildeomréde til steinsprang er inkludert i sonene 1/1000 og 1/5000 (lavere
sannsynlighet). Derimot bolighus lengre nede i skréningen vil ikke bli pavirket av
steinsprang produsert fra disse kildene.

Haland (gard)

Det er under feltarbeid ikke observert noe tegn pa nylig steinsprang. I tillegg ligger
gérden pd Haland utenfor omradet som dekket med blokker. Steinspranghendelser i
fremtiden vil stoppe opp hvor det i dag er hoyest konsentrasjon av blokker og
representerer 100 ars grensa pa faresonekartet. Mulige steinsprang som vil ha en lenger
utlepsomrade og dermed né frem til garden er vurdert til & ha lav sannsynlighet (1/1000
og 1/5000).

Resten av Hoyanger

Det er ingen tegn pa at andre omrader i Hoyanger er potensielle lasneomrader for
steinsprang. Under feltarbeid ble det i noen tilfeller kartlagt ansamling av blokker som
ikke kan karakteriseres som steinsprang (mangler lesneomrédet), men som er dannet fra
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4.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

4.5.1 Observasjoner

Feltarbeidet i Hayanger ble utfert pa totalt tre dager, men deler av tiden ble brukt til
arbeid med datainhenting til steinsprangskartlegging. Skredavsetningens plassering langs
fiellsidene (figur 4.5.1.1) tyder pa at det stedvis er en blandning av flere aktive prosesser,
hvor steinsprang frakter ned forvitret bergmasse fra fjellsidene, som senere blir
transportert videre av sne/segrpeskred. I dette omrade er det forst og fremst de sterre
viftesystemene i Dale og Sandvika som viser tegn pa serpeskredsaktivitet. Lengre nede pa
viftene finner vi jord-flomskredslep og avsetninger, hvor serpeskred har erodert ned i jord
og stein og fortsatt nedover viften som et flomskred.
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Dette er spesielt tydelig pé den store viften under Halandsnipa, hvor tre gjel i fjellveggen
leder ned til rotpunktet av viften (figur 4.5.1.1). Disse gjel er hyppig gjenbrukt som
kanaler for steinsprang og sneskred og viften gér i dag i nordligste del helt ned til
Daleveien. Lengst ned mot veien er det lagt opp en mindre voll (figur 4.5.1.2), som leder
det aktive flomskredslepet ned i en rist under veien. Ved befaring var denne risten til 2/3
fylt opp med stein og kvist (4.5.1.3). Pa andre sida veien ledes vannet ut til en mindre
sedimentasjonbasseng ved siden av husene, og fra denne gér vann ned i ennd en rist, og er
videre lagt i ror ned til elva.

Fig. 4.5.1.2. Mindre voll som styrer det mest aktive lapet pa daleviften ned til en rist og starre
stikkrenne unner Daleveien.

b e R M N T s T

Fig. 4.5.1.3. Nederste del av flomskredlep pa Daleviften, og den 2/3 igjenfylte risten ned mot
veien. Risten var to dager etter forste befaring rensket opp, men dette illustrerer likevel
materialtransport og materialsterrelse i lapet.
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Det er et par flomskredslgp som er synlig aktive i dag (figur 4.5.1.4), med nedskérne lop
noen meter ned og 3-5 m bredde, og med voller langs sidene (leveer), men topografien
vist i de detaljerte laserhoydedataene viser at det tidligere har vert flere forskjellige lop
oppe pa viften. Dette stattes av lokalbefolkningen, som forteller om at skredaktivitet pa
denne viften stort sett er arlig. Det ble under samtale med lokale ogsé fortalt at en person
(ikke navngitt) flere ar kjort opp med gravemaskin nesten til rotpunktet pa viften for a ta
vekk masser fra serpe/flomskredslepet, for & unngé at massene fraktes videre nedover pa
viften av vann og nye skred. Feltdata viser at det nordligste gjelet, Inste Trollegjelet, star
for den sterste delen av serpe- og flomskred nedover viften. Det finns spor etter
flomskred i form av en kanal ned fra det Ytste Trollegjelet ogsa, men det ble ikke
observert noen nylig aktivitet pa nedre del av viften, og den gvre delen ble grunnet
tidsbruk ikke befart.

Fig. 4.5.1.2. Foto fra helikopter ned pa Daleviften. Her viser hogre del av bildet tydelig de to
aktive sarpe- flomskredslapene pa viften, med det nordligste (venstre i fotoet) lopet som gar helt
ned til Daleveien.

En mindre losmassevifte ble dokumentert nord for Kringsja pa Haland, men her er det i
dag bare vanlig bekkeaktivitet over et omrade med sterre stein og grus. Denne viften er
trodd & henhere til en eller to episodiske hendelser, grunnet spor etter brudd/utglidninger i
skraningen over. Da viften i dag er helt bevokst med treer synes ingen tegn pé hyppig
skredaktivitet, men avsettingen gir heller et inntrykk av at ha vart avsatt for lenge siden,
kanskje sa langt som i tiden rett etter siste istid, men dette er spekulasjon.
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Fig. 4.5.1.3. Skredgeologisk registreringskart ever servestre del av Hoyanger.

Langs sidene og i lgpet til Halandselva, spesielt etter at den loper sammen med Siploelva
mellom Hagebakkane og ned til vei 55 sin bru over Hélandselva, finner vi losmasser fra
bade "vanlig" elvetransport, men ogsd med innslag av flomskred, indikert av en hoyere
andel storre stein og blokk. I Halandselva, litt over der vor Halandsveien har bru over
elva finner vi et gammelt elvelap vest for det aktive lgpet. Dette gamle lop viser en plugg,
eller demning i evre del av lapet bestéende i store stein og block, og denne
masseavsetning ser ut av vare grunnen til at elva i dag har ett nytt lap.

Lengre vest i Hoyanger, Nord for Vellene og mellom Dal/Hjetlandsveien og
Heogebakkaneveien, ligger en bratt skraning, ca 45 m hey og til dels trebevokst (figur
4.5.1.4). Skraningen er dannet i finkornete sorterte seidmenter i silt-finsandfraksjonen, og
har en skarp kant til ovenforliggende plata. Denne kant er uregelbundet formet med flere
konkave seksjoner, som til sin form ligner bakkanter av lgsmasseskred (markert som
bakkant av skred i figur 4.5.1.3). Lignende geologiske og topografiske forhold finner vi i
skraningen mellom Kirkjegarden og Siploelva vest for Halandselva. Begge lokaliteter ser
ut av vara resultat av erosjon eller skred in i tykke pakker av sorterte breelvavsetninger.
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Fig. 4.5.1.4. Den bratte losmasseskraningen nord for Velle.

Ned i den servestre delen av det kartlagde omradet (ser for Siploelva) finner vi gstvendte
skraninger med tynt eller inget lesmassedekke oppe pa fjelloverflaten. Skraningene er
ikke sa bratte (figur 4.1.2), og oregelbundne til formen med noen mindre fjellhak og ogsa
konvekse partier. Noen plasser synes spor etter mindre vannlep pa skrdningene i Lidar-
hgydemodellen, men for det meste synes det veere fjellets former som styrer topografien.
To litt sterre bratte elver, Qyreelva og Jungeelva kommer ned fra fjellsiden til fjorden
(figur 4.5.1.3). Oyreelva har leder ned fra det nd oppdemte Bergsvatnet, mens Jungeelva
kommer bratt ned i tre mindre lgp fra Mjatunga pa Nonsfjellet. I utlepet til begge elvene
finner vi lesmasseavsetninger som ser ut som en blandning av skred og elveavsetnigner.
Oyrelva sin avsetning er i dag helt forebygd, og nederste del av elvelapet, fra vei 55, er
helt lagt i en bred og dyp steinsatt kanal, med en stor lasmassevoll ser for kanalen, som
virker som stette for kanalen, men som trolig er til dels bygd opp av gamle
flomskredsmasser.

Viften nederst i Jungeelva, ved Sandvika, er bygd opp i to deler (Fig. 4.5.1.5-6), med en
stor og bratt eldre del, som i dag er bebygd, og en mindre aktiv del i sendre del av den
storre vifta (figur fenomenkart). Begge deler er nedbygde med boliger og veier og
sedimentsammensetningen er umulig & si noe om, men vifteformen indikerer flom- og
serpeskred ned fra gjelene som elva kommer fra. Etter flere sng og flomskredshendelser
er elva i dag gravd ned i en kanal med en steinsatt vegg og voll ned mot boligfeltet pa den
gamle vifta. Ved befaring syntes tydelige avsetninger og spor etter skredet i 2011 som
kom ned lapet og tog med seg to mindre veier og flere batnaust ned mot sjoen (se kapitel
4.2 og figur 4.5.1.5-6).
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Fig. 4.5.1.5. Foto fra Helikopter over lopet og skredviftene ved Sandvika. Til heyere ned mot
fjorden ses den starre, eldre, bebygde delen av viften, og til venstre synes sporen av den seneste
hendelsen i 2011, og den mindre aktive viften ned mot vannet.

Fig. 4.5.1.6. Foto over lgpet og skredviftene ved Sandvika.
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Greiner og rask fra dette skred ligger fortsatt igjen pé sidene av lopet (figur 4.5.1.7), og
det var tydelig at det skjedd erosjon in i sersiden av nedre del av kanalen. Hvor lapet
kommer ned til den ferste veien, blir det ledet ned under to bruer unner to veier, og videre
som et mindre bekkelop over den aktive viften. Her er det ved befaringen notert mange
spor etter den siste skredhendelsen, med grus, stein og greiner sprett nedover til
elvestranden.

Fig. 4.5.1.7. Foto en bit opp i skredlepet ved Sandvika, med spor etter siste skredhendelse opp pa
ledevollen.
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Fig. 4.5.1.8. Foto nedover den ferske skredavsetningen som gdelagt noen naust ved fjordstranden i
Sandvika 2011.
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Fig. 4.5.2.1. Aktsomhetskart over Hoyanger farevurderingsomrade
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4.5.2 Modelleringsarbeid

Vi har brukt aktsomhetsmodelleringen for jordskred som presentert i kapitel 3.5.3 (figur
45.2.1).

Flomskred er modellert ved hjelp av programmet RAMMS debris flow. I Dale har vi
gjennomfoert modellering av flomskred fra Inste Trollegjelet, og i Sandvika fra

Jungeelva. For avgrensning av lgsneomradet i Dale er det tatt utgangspunkt i tidligere
hendelser og spor i terrenget. Det er satt en gjennomsnittlig sedimentmektighet pa 0,4 m i
losneomrédet, som gir et totalt volum pa 6700 m3. Terrengmodellen som ligger til grunn
for beregningene har 2x2 m opplesning. Det er brukt block release (se kapittel 3.5.3) og
friksjonsparametre er hentet fra modelleringen av hendelsen pa Berge i 2011 under
uveret Dagmar (se kap.5.2).

Ved modelleringen i Sandvika er det tatt utgangspunkt i skredhendelsen 2011 som
beskrevet i kap. 4.2, og som i dag fortsatt er synlig i terrenget. Losneomréidet er avgrenset
etter spor i terrenget og informasjon om hendelsen, samt en stipulert sedimentmektighet i
lgsneomradet pa 0,2 m gir et samlet volum pa 7713 m3. Tettheten pd massene er
anslagsvis satt til 2000 kg/m3, og det er brukt block release (se kapittel 3.5.3).
Friksjonsparametrene er samme som i Dale (hentet fra 2011-hendelsen pé& Berge).

Da vi bedemmer at vi ikke har optimalt med basisdata fra feltarbeidet, eller fra analyserte
hendelser i Hoyanger, bruker vi kun modellresultatene som veiledende ved
faresonevurderingen. Resultater fra de to modellerte lopene er presentert i figur 4.5.2.2 og
4.5223.

8.95

7.45

a
8

Max height (m)
»
3

2.98

0.00

Fig. 4.5.2.2. RAMMS modellresultat over Dale viften. Fargene viser maksimale modellerte
"flytehayde", eller tykkelse pa skredet underveis.



25.06.2014 08:13

Fig. 4.5.2.3. RAMMS modellresultat over Sandvika viften. Fargene viser maksimale modellerte
"flytehayde", eller tykkelse pa skredet underveis.

4.5.3 Skredfarevurdering

Skredfarevurderingen i Hoyangeromradet viser at det er ulike typer losmasseskred som
er, eller kan bli, aktive i omradet. De viktigste lokalitetene er pa viften nordvest for Dale,
langs Halandelva og i nedre del av Qyreelva og Jungeelva (kartbilag 3). Pa alle disse
lokalitetene er det potensielle flomskred (med innslag av sne/serpeskred) som er vurdert.

Pa Dalevifta er det tatt hensyn til resultater fra aktsomhetsmodellering og RAMMS-
modellering (fig 4.5.2.2 - 3), som viser til at hele viften m4 betraktes som skredfarlig i et
langt tidsperspektiv (1000-, og 5000-arsgrense). Modellering fra RAMMS gir at det ikke
er usannsynlig at skredmasser kan bryte over kanten av det markerte Inste Trollegjelet, og
stromme ned fjellsiden ost for den markerte skredvifta (figur 4.5.2.2). For 100-ars
faregrense har vi tatt hovedsakelig utgangspunkt i de geologiske sporene pa overflaten av
viften, med stette av RAMMS-modelleringen. Skredhendelser pa denne viften kan
komme som resultat av store, eller utholdende, nedbershendelser (kapitel 2.3). I tillegg vil
rask sngsmeltning, eller regn i sngsmeltningsperioden, lgse ut serpeskred som kan utvikle
seg videre nedover viften til flomskred. Det mé sies generelt at i et slikt sng-/serpe-
/flomskredssystem kan det veere meget uberegnelig & forutsi utlopslengden fra ér til &r.
Dette grunnet at det er ikke bare klima som pavirker skredhendelsene og forlepet, men
ogsa fysiske forandringer pa viften og i lepet. Mindre hendelser kan legge igjen masser i
lop, som dermed demmer opp og i verste fall bidrar til at neste skredhendelse tar et helt
nytt lep ned viften. Faresonegrensene utarbeidet i denne rapporten tar hensyn til disse
pavirkningene.

Langs Siplo- og Halandelven er det lagt inn faresoner som gjenspeiler muligheten til
flomskred langs disse lepene, indikert av sterrelsen pa stein og blokk i lepene, samt av
forekomsten av til dels gjenfylt sidelop en bit op Hélandselva. Nedslagsfeltene til disse
elvene bedemmes a ha bade sterrelse og topografiske egenskaper som muliggjor
flomskredshendelser i elvelopene.
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Det er lagt in punktmarkeringer for potensielt ustabile lgsmasseskraninger i de bratte
sidene til de sorterte breelvsavsetningene nord for Vellene og mellom Siploelva og
kirkegarden (Figur 4.5.3.1). Dette markerar at disse skraninger ber behandles med
varsomhet. Det finns ingen tidsfestede spor etter skredhendelser her, men den generelle
geologien med sorterte losmasseavsetninger med meget bratte sider tilsier at det ved store
nedberstilfeller kan forekomme utglidninger. Eventuelle tidligere utglidningsmasser er i
dag fert vekk av Siploelva, eller bortdyrket under gérdsarbeid. Her er det viktig & vaere
fore var ved bygging og endring i vegetasjon. P& generelt grunnlag kan man si at treer
med gode retter kan bedre pa stabiliteten og bidra til & redusere porevanntrykk i bakken i
slike losmasseskraninger.

Et par mindre omréder nord for @Qyreelva og nord for viften ved Jungeelva/Sandvika er
ogsé markert med 5000-&sgrense. Her er det spor av vann som renner regelmessig ned
skraningen og dermed bidrar til at omradet er potensielt utsatte for losmasseskred. P&
lokaliteten ved Sandvika er dette stottet opp med direkte observasjoner av transportert
grus og stein 1 smé bekkelop, sammen med bakkanter av mindre utglidninger i
skréningen. Derimot er det ikke forventet noen fremtidige store skred da helning og
starrelse pa nedslagsfelt ikke tilser det, men det ber vises varsomhet ved eventuell
utbygning pa eller naert disse omradene.

Sterstedelen av selve Sandvikaviften er som nevnt nedbygd av boliger. Bade feltbefaring
og RAMMS-modellering tilsier at den nadvarende kanal- og vollkonstruksjonen (nedre
del av Jungeelva) vil holde for forventet volum til nye skredhendelser (kapitel 4.5.1 og
4.5.2). Forsegk med ulike volumer ved modelleringen gir en indikasjon pa at
sikringsvollen fungerer etter hensikt. Det noteres dog at det ved riktig store skredhendelse
kan skje ytterligere erosjon og utvidelse av skredlepet til sidene i nedre del av
skredkanalen, rett over veiene som krysser elva, samt i omradet mellom veiene og
fjorden. Kanalene lagt under broene som krysser elvelgpet bedemmes ikke tilstrekkelig
for & slippe gjennom flomskredmasser i fremtiden (figur 4.5.3.2). Trolig vil broene bli
gdelagt av fremtidige skred slik som i 2011. Faregrensene er tegnet hovedsakelig langs
dagens lop etter denne analyse, og det blir tatt for sannsynlig at alle skredhendelser i dette
lop vil komme helt ned til fjorden.
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Fig. 4.5.3.2. Den gverste av de smé bruene over flomskredslapet ved Sandvika. Store deler er
nylagt siden skredet i 2011 som edelagte begge veiene.
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5 Omrade 2 — fra Kyrkjebg til Berge

5.1 Geomorfologi og lgasmasser

Omréade 2 strekker seg ca. 6,5 km fra Indre Berge i ost til Ljotebe i vest (Fig. 5.1.1, Fig.

5.1.2 og Fig. 5.1.3). Dalsiden over bebyggelsen strekker seg opp mot 500 moh. i vest og

nesten 900 moh. i gstre del. Helningen i dalsiden varierer, men det er store partier med
gradient over 30 ° gjennom hele det kartlagte omradet. Dalsiden har bade konkave og
konvekse partier, med mange forsenkninger som samler vann i sma eller store
bekker/elver. De storste elvene er Ljoteboelvi, Austreimselva, Ytrebergselva og

Indrebergselva.
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Fig. 5.1.3 Kart over Omrade 2 vestre del, med skraningshelning.

Losmassedekket i dalsidene er generelt tynt, enten tynn morene og/eller
forvitringsmateriale. Stedvis ligger det mindre avsetninger av mektigere morenemateriale,
og morena er ofte blokkrik. Deler av dalsiden, spesielt de bratteste delene, bestar av mer
eller mindre bart fjell. Dalsiden er imidlertid skogvokst opp til rund 500 moh. Skogen
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bestar av omrader med furuskog, omrader med lauvskog, blandinger av disse, samt noen
planta granskogfelt.

5.2 Skredhistorikk

Innen dette omrédet er de fleste skredobservasjoner gjort av SVV langs/pé Fv 55.
Steinsprang har forekommet oftest, men ogsa noen sneskred og enkelte jordskred er
registrert. Hovedsakelig punktobservasjoner uten naermere detaljer bortsett fra
datoangivelse. Berge-skredet som gikk 26.12.2011, er et unntak, som beskrevet av Astor
Furset pa Skrednett.no (Fig. 5.2.1):

“Hoyanger. Berge. Eit stort stein- og jordskred kom nedetter fjellsida ved garden Berge
om kvelden i ni-tida 26. desember 2011. Ein 88-drig mann berga seg sd vidt. Det vart et
sterk bulder. Mykje steinmasser la seg over markene, og skredet sneia borti bustadhuset.
Skredet starta like ved toppen av det knapt 900 meter hoge fjellet bakom grenda, og
syntest ha folgt elvelopet nedover. ldet raset rdka dei flatare omrdda der gardane ligg,
har det breidd seg utover. Eit uthus vart teke. Pd det meste dekte steinar, rotvelter og ei
blanding av sand, jord og grus boane i meir enn 100 meters breidde og fleire hundre
meters lengde. Raset gjekk heilt ned til Sognefjorden. I tillegg til Berge fekk ogsd
nabotunet rasmassar utover markene. Ein steinblokk frda dalsida knuste brunnen pa
nabogarden. Mellom 50 og 70 personar i Hoyanger vart mdndag kveld evakuerte grunna
rasfare. Vegen vart oydelagt. Kartreferansen er plassert i omradet ved midtre garden pd
Berge.”

Fig. 5.2.1. Bergeskredet slik det s& ut 3. juni 2013.

Bergeskredet 1 2011 ser ut til & ha lesnet hoyere oppe i dalsiden enn modelleringen viser,
markert med X pa Fig. 5.2.2. Lesneomradet i Skélebotnen er 30-35° bratt med tynt og
usammenhengende lesmassedekke pa fjell med relativt liten ruhet uten vesentlig
vegetasjon (Fig. 5.2.3). Mye av dette omradet er potensielle losneomrader for serpeskred.
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Fig. 5.2.2. Jordskredmodellering ved Berge utfert av NGU. X markerer ca. lesneomrade
for Bergeskredet 26.12.2011.

Fig. 5.2.3. Berge (foto 3.6.2013) som viser med piler lesneomrader for 2011-jordskredet
til venstre, sé to eldre, udaterte skred litt til hayre for dette og en tidvis sedimentforende
bekk helt til hoyre.
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Fig. 5.2.4. Oversiktbilde over virkelige og potensielle losneomréader for jordskred mot
Berge, jfr. Fig. 5.2.3. Lasnecomradet for det yngste Bergeskredet har mindre enn 27°
helning, men vanntilfersel fra bl.a. den smeltende snefonnen (pil) kan ha medvirket til
utlesningen.

Fig. 5.2.5. Losneomradet for Bergeskredet viser at dette sannsynligvis losnet som et
serpeskred. Pilene viser bruddkanten. Helifoto: Jomar Bergheim.

5.3 Sngskred

5.3.1 Observasjoner

Forste mal har vert & identifisere mulige losneomréder. Et helningskart for omrédet viser
at flere steder ovenfor Kyrkjeba, Austreim, Nordeide og Berge er terrenget mellom 30 og
40° bratt, med mindre partier mellom 40 og 60° (Fig. 5.3.1.1).
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Befaringsobservasjoner bade fra bakken og fra helikopter, samt flybilder viser at de fleste
bratte omradene i dag er dekket av skog. Dette er i hovedsak lauvskog, men det er ogsa

noen mindre plantefelt (gran) i den midtre og estlige delen av omrédet. Skogen vurderes i
stand til & hindre skredutlgsning dersom avstanden mellom trarne er mindre enn 5 — 7 m.

Noen bratte terrengpartier ligger imidlertid over skogsgrensen, slik at sngskred kan lagsne.
Disse ligger hovedsakelig over Berge og pa vestsiden av Storeskarfjellet. I tillegg er det et
lite bratt og bart parti i skogen ovenfor Nygjerdet ved Kyrkjebe. Disse losneomradene
vises 1 bl farge i Fig. 5.3.1.1 og er diskutert med tilherende observasjoner nedenfor:

a_

Et hogstfelt pa ca 2 hektar mellom kote 200 og 300 ovenfor Nygjerdet. I dette
omradet er terreng ganske neyaktig 30° bratt ifelge terrengmodellen. Nedenfor
dette hogstfeltet og pa den ca. 400 m lange skrdningen ned til bebyggelsen
(Vetlekleiva) som ligger om lag 100 m nedenfor, er det tett lauv- og granskog.
Skraningen mellom hostfeltet og bebyggelsen er avgrenset i gst og vest av to
rygger (Langemyrhaugane og Basen) og har derfor et konkavt profil.

Et ca. 0,1 km? stort, avlangt omrade pa vestsiden av Skalebotnfjellet /
Storeskarfjellet mellom kote 550 og 800. Her er terrenget eksponert fjell eller lav
og spredt hoyfjellsvegetasjon. Et trolig menneskeutlest skred i dette omréde skal
ha kostet et liv i 1942, i felge den nasjonale skreddatabasen. Det bratte
terrengbeltet fortsetter egentlig serover i lavere og lavere hoyde helt ned til
fjorden, men der er terrenget skogsdekket. Terrenget nedenfor det reelle
losneomradet er konkavt, egentlig en dal mellom Storeskarfjellet i gst og
Veslevassfjellet og Bjerndalsnova i vest. Modelleringsforsek vil bli gjort for dette
losneomradet for & bedre vurdere hvor langt langs denne dalen eventuelle skred
kan bevege seg.

En rekke bratte terrengpartier rundt og ovenfor QOvre Berge, dvs. pé serestsiden
av Skalebotnfjellet (878 moh). Den gvre skogsgrensen ligger her péa ca. 500 m
hayde. De fleste (og minste) av de bratte terrengpartiene ligger mellom ca. kote
550 og 750 og har en terrenghelning pa ca. 30°. Det sterste partiet er ogsé det
bratteste (35 - 45°) og gar i buet form i enda hgyere terreng, mellom ca. kote 600
og 850. Nedenfor disse bratte omraddene og ned mot bebyggelsen, der terrenget
flater ut betraktelig, er det storre arealer med lite vegetert mark. Ogsa for disse
lgsneomradene vil modellforsek hjelpe & bedre vurdere hvordan og hvor langt
eventuelle skred vil kunne bevege seg.
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Fig. 5.3.1.1. Helningskart over omrade 2 (lysere oransje viser terreng 30-40°; merkere oransje
viser terreng 40-60°). Kartet viser ogsé de vurderte losneomradene (bld omrader) og tidligere
sneskred fra den nasjonale skreddatabasen (bla prikker).

Fig. 5.3.1.2. Ortofoto over Kyrkjebe (lysere oransje viser terreng 30-40°; merkere oransje viser
terreng 40-60°). Figuren viser et hogstfelt i bratt terreng der sneskred kan lgsne i retning mot
bebyggelse.
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Fig. 5.3.1.3. Ortofoto over Ytre Berge (lysere oransje viser terreng 30-40°; merkere oransje viser
terreng 40-60°). Figuren viser et hogstfelt rett nedenfor et bratt terrengparti der snoskred kan lasne.

5.3.2 Modelleringsarbeid
Det er utfort modellering for skred fra nesten alle losneomrédene i Fig. 5.3.1.1.

Ved Kyrkjebg er det et 30° bratt hogstfelt i ellers skogsdekket terreng (”a” i Fig. 5.3.1.1).
Under spesielt ugunstige forhold er det mulig at skred kan lgsne i dette terrengpartiet.
Ved en mobilisert snotykkelse pa 1 - 1.5 m, som i denne heyden (200 — 300 m) antas &
representere et meget sjeldent scenario, indikerer modelleringen utfert med RAMMS at
skred kan true bebyggelsen. Beregningene gjort med den enklere alfa-beta metoden, som
kun tar 1 betraktning terrenget, gir samsvarende resultat (Fig. 5.3.2.1).

Modellresultatene ber i dette tilfelle tolkes som en advarsel mot ukritisk hogst i bratt
terreng ovenfor bebyggelse. Dersom en sarger for at det aktuelle hogstfeltet igjen blir
skogsdekket, vil dette scenarioet bli uaktuelt.



25.06.2014 08:13

Fig. 5.3.2.1. Kart over Kyrkjebg omrdde med resultatet av modellering med RAMMS. Fargene
viser den maksimale beregnede heyden av sneskredmassene, der blé farger er < 1m mens de rede
fargene er 2 - 5 m. Figuren viser ogsa resultatet av beregninger med alfa-beta metoden (red prikk
er 3, oransje er den beregnede o og gult er den mest konservative ’a- 1 standardavvik™).

For losneomrédet markert med ”b” 1 Fig. 5.3.1.1 er det ogsé utfert modellering med
RAMMS, som viser at skred derfra neppe kan né ned til bebyggelsen. Dette lasneomradet
representerer imidlertid en fare ifm friluftslivet, som indikert av dedsulykken i 1942.

Det er ogsé gjort modellforsek med RAMMS for de fleste losneomradene ved Berge,
markert som ”c” i Fig. 5.3.1.1. I dette omradet er det noe historikk som forteller at skred
flere ganger tidligere har edelagt (eller sa vidt unngétt) gérder og hus, og
modellforsgkene viser at skred kan na bebyggelsen, bade ved Berge, Ytre Berge og Indre
Berge. Den minst utsatte delen av bebyggelsen synes faktisk & veere Qvre Berge, forutsatt
at terrengmodellen gjengir terrengets evne til & lede eventuelle skred unna selve
bebyggelsen pa en korrekt mate. Det er imidlertid sterre usikkerhet rundt flere
inputparametre for modellen i dette omradet, og terrenget gjor at relativt sma endringer i
inputparametrene har stor virkning pé det beregnede utlopet.

Vi har ogsa forsekt a benytte alfa-beta metoden for en uavhengig beregning av
skredutlgpet langs de samme banene. Topografien i omrédet er imidlertid ganske
terrassert, uten et klart punkt der terrenget langs hver skredbane blir slakere enn 10°, slik
modellen krever. Dette gjor alfa-beta metoden knapt brukbar i omradet. Kun resultater fra
den vestligste skredbanen vurderes akseptable (Fig. 5.3.2.2).
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Fig. 5.3.2.2. Kart over Berge med resultater av modellering i RAMMS. Fargene viser den
maksimale beregnede hayden av snaskredmassene, der bla farger er < 1 m mens de rode fargene er
opptil flere meter. Figuren viser ogsé resultatet av beregninger med alfa-beta metoden for den
sorligste skredbanen (red punkt er 3, oransje er den beregnede o og gult er a- 1 standardavvik).
De to blé prikker indikerer sneskred som medfert omfattende skader pa gardsbruk i 1450 og 1928.

5.3.3 Skredfarevurderinger
Faresonekart for sneskred presenteres i kartbilag 4.

Ved Nygjerdet i Kyrkjebe er det foretatt hogst i et terrengparti som er bratt nok til at
sngskred kan lgsne. Ifalge utfort modellering kan skred derfra true bebyggelsen, og dette
scenarioet vurderes spesielt aktuelt dersom ytterligere hogst foretas i det bratte omradet
(slik at lesneomradet blir sterre) eller nedenfor det eksisterende hogstfeltet (slik at evt.
skred i mindre grad blir bremset opp av skog). Ved gjenopprettet tett skog, vil
sneskredfaren her ikke lengre bli aktuell. Siden faren her er sterkt tilknyttet et inngrep
som ikke nedvendigvis er varig, tegner vi ikke faresoner for sneskred, men gjor
oppmerksom pé faren tilknyttet hogst i bratt terreng ovenfor bebyggelse.

I omradet fra Kyrkjebg til Nordeide vurderes ikke sneskred & vaere et aktuelt faremoment
for bebyggelsen under dagens vegetasjonsforhold.

Ved Berge er det derimot bade dokumentert historikk og terreng- og vegetasjonsforhold
som indikerer at sngskred fra flertallige potensielle lesneomrader kan losne og né
gardene. Dette gjelder i enda sterre grad serpeskred, som vil bli kommentert i eget
kapittel med jord- og flomskred (5.5). Bade med tanke pa historikk og resultater av
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modellering, vurderes det meste av eksisterende bebyggelse som mer utsatt enn dagens
sikkerhetskrav for den aktuelle type bygg (nominell arlig sannsynlighet pa 1/1000).

5.4 Steinsprang og steinskred

5.4.1 Observasjoner

Omradet er preget av svert mange skrenter med heyde mellom fa meter og noen titalls
meter hoyde i ellers kupert og/eller skogsdekket terreng.

Under befaringen forsekte vi & foreta observasjoner av flest mulige potensielle
kildeomrader, som var forhénds identifisert som alt terreng brattere enn 45° pa et
helningskart med 1 m opplesning (laserscanning). Pa grunn av omfanget og malestokken
av kartleggingsarbeidet kunne de fleste skrenter bare observeres og fotograferes fra
gunstige observasjonspunkter, samt fra helikopter.

Fokus ble ogsé rettet pa steinavsetninger spesielt i og like ovenfor bebyggelse, da dette
kan gi et observasjonsgrunnlag til en statistikkbasert vurdering av sannsynligheten for at
utfall faktisk nér bebyggelsen. Som et ytterligere bidrag til dette ble det ogsa gjort
intervjuer til lokalkjente i enkelte omrader.

Helt i vest i dette omradet, fra Ljotebgen til Nygjerdet, er fjellsiden i all hovedsak
generelt for slakt til & kunne gi steinsprang. Det er imidlertid flere 5 - 10 m hoye
fjellskrenter i skogen ovenfor bebyggelsen. Det er observert steinblokker som kan tolkes
som gammelt steinmateriale, men ingen vel utviklede og aktive urer. I skogen ovenfor
ovre / gstre Nygjerdet, i ca. 70 — 90 m heyde er det mange blokker med volum mellom 1
— 10 m®. Skogen er ganske tett, men bestar av f cm tykke lauv- og noen unge grantrer.

Pé Kyrkjebg, bak grden Gnr/Bnr 49/2, er det en 50 - 60 m hoy og steil skrent (Fig.
5.4.1.1). I skogen ved foten av denne er det mye gammelt rasmateriale med blokksterrelse
0,2 - 3 m’. Videre ned mot gérden er det et ca. 130 m belte med dyrket mark der
terrenghelningen er under 10°. Siktevinkelen fra garden til toppen av skrenten er 22°,

Fig. 5.4.1.1. Fjellskrent bak garden Gnr/Bnr 49/2.

i e



25.06.2014 08:13

Videre ostover bak garden Ramslia er det veldig lignende skrenter og generelle forhold,
med et enda bredere belte av tilnaeermet flat dyrket mark mellom skrentene og gérdene.

Pa Haland, mellom ca. 75 og 120 m heyde bak BKK-bygget er det et storre, flakformet
fjellparti anslatt pa ca. 25 x 15 x 3 m (dvs. > 1.000 m?) som sett nedifra virker delvis
separert fra resten av fjellet (Fig. 5.4.1.2). Det er rasmateriale i skogen ved foten.

Fig. 5.4.1.2. Fjellparti ovenfor BKK-bygget pa Haland.
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Like ovenfor gvre Austreim, omtrent pa kote 150 like ost for garden Austreimslia, er det
en ca. 20 m hoy fjellskrent. Berget her er ganske oppsprukket, med flere delvis lose
blokker som har en relativt flat form og volumer mellom 0,5 og flere titalls m* (Fig.
5.4.1.3). Det synes a vere god vanntilfersel til og fra sprekkesystemet i skrenten. Det gar
en skogsvei ca. 15 m nedenfor skrenten og en litt storre veg ytterligere 10 m under.
Omtrent 70 m nedenfor skrenten er den evre grensen av bebyggelsen. I dette omradet, og
til og med i noen boligtomter, er det rikelig med steinblokker i storrelse 0,5 - 8 m®.

Fig. 5.4.1.3. Fjellskrent ved Austreimslia,
med storre, delvis lagse flate blokker

Videre ostover, de to gardsbrukene pa Nordeide ligger pa en lesmasseavsetning som i
form kan se ut som en flomskredvifte avsatt ut fra dalsiden. Avsetningen baerer imidlertid
ikke preg av vanntransport, og det er ikke noen stor bekk/elv som kommer ut her. Pa
oversiden av gardene ligger det flere store (0,2 - 2 m?) og til dels sveert store steinblokker,
inkl. en pa 200 - 300 m? rett bak det overste bygget (Fig. 5.4.1.4) og flere pa noen titalls
m’ i skogen like ovenfor. Lenger ned er jorda oppdyrket, og steinblokk i overflata er
trolig ryddet. En del av blokkene er antagelig steinsprangblokk fra en 15 - 20 m hoy
skrent, men denne, i tillegg til ikke spesielt hay, synes ikke veldig oppsprukket i forhold
til mengden stein pa vifta. Gardene pa Nordeide ligger imidlertid mellom en bratt fjellside
og et nes som kalles Klubben og som bestar av fast fjell. Under innlandsisens
tilbaketrekning pa slutten av siste istid kan breen ha blitt hengende litt i denne
fjellknabben slik at det har blitt avsatt mer morenemateriale akkurat her. Det er derfor
sannsynlig at en del av de store blokkene bak gardene er morene og ikke
steinsprangavsetninger.

Like ost, ved bebyggelsen ovenfor kaia, er det ogsa en fjellskrent mellom ca. kote 50 og
100. Berget her virker relativt fast og lite oppsprukket, men det er noen fé, delvis lose
blokker pa anslagsvis 1 -2 m’.
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Sist, ved bebyggelsen pa Berge synes steinsprang ikke & vaere et aktuelt faremoment, i
hvert fall i forhold til andre prosesser med mye storre dokumentert historikk og
rekkevidde. Lengre nede mellom fylkesveien og veiene til Berge er det imidlertid flere
skrenter som kan gi steinsprang ned mot hovedveien.

Fig. 5.4.1.4. Fjellskrent ved Nordeide, med sterre steinblokker ved foten.

5.4.2 Modelleringsarbeid

Det er utfort enkel modellering av utlepet for steinsprang ved & bruke den topografiske -
statistiske alfa-beta metoden. Fig. 5.4.2.1 viser terrengsnittene der dette er gjort og den
beregnede rekkevidden for stein fra de utvalgte skrentene. Beregningen viser at stein kan
komme ned til bebyggelsen pa Nordeide.
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Fig. 5.4.2.1. Helningskart over omraddene der det er utfort modellering av steinsprangutlepet med

alfa-beta metoden. Redt og oransje viser mulige losneomréder (terreng over 45°), mens grent er
terreng mellom 23 og 45°. De rede linjene er terrengsnittene der det er utfort beregninger, der rede
firkanter er B-punktet (terreng med 23° helning) og de gule er det beregnede a-punktet (utlop).
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5.4.3 Skredfarevurderinger

Faresonekart for steinsprang presenteres i kartbilag 5.

Dette omrddet er preget av veldig mange skrenter med heyde mellom f4 meter og noen
titalls meter hayde i ellers kupert eller skogsdekket terreng. I den vestlige delen av
omradet, ved nygjerdet og Kyrkjebg, er det generelt relativt god avstand mellom
skrentene og bebyggelsen. Derfor vurderer vi at all eksisterende bebyggelse er
tilstrekkelig trygg mot steinsprang i forhold til dagens sikkerhetskrav for boligbygg.

Ved BKK-bygget pd Haland er det et potensielt ustabilt fjellparti pd ca. 1000 m3. Dette er
muligens godt kjent, og en vurdering av sannsynligheten for sterre steinskred derfra ville
kreve mer detaljerte undersekelser enn det er forenelig med formalet ved denne
rapporten. Dersom sannsynligheten vurderes ut fra historikk og materialet som ligger i
skogen ved foten av det aktuelle fjellpartiet, er sikkerheten tilstrekkelig i forhold til
dagens sikkerhetskrav. En risikoanalyse for det aktuelle objektet i forhold til bygget
nedenfor og dets bruksformal, kan imidlertid lett gjore det anbefalt med mer detaljert
undersekelse av fjellpartiet.

Fra Hersvika til Nordeide er topografien slik at avstanden mellom fjellskrentene som kan
gi steinsprang, og bebyggelsen er vesentlig mindre enn det som ble registrert i vest. Her
er var vurdering at enkelte bygg ikke tilfredsstiller dagens sikkerhetskrav til boligbygg.
Sannsynligheten for skader er imidlertid ikke s stor at vi feler & métte anbefale snarlig
iverksetting av sikringstiltak.

P& Berge er steinsprang det minst truende faremomentet for bebyggelsen. Faresonene
som vi foreslar for gvrige deler av dette omradet, gjenspeiler mer den store tettheten av
mindre kildeomréader i kupert og relativt bratt terreng enn vurderinger av enkelte storre
utfallsomrader.

5.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

5.5.1 Observasjoner

Pa bakgrunn av den kartleggingen som ble gjort for feltarbeidet, samt befaring i felt, ble
det plukket ut omrader som peker seg ut som potensielt mest utsatt for jord-, flom- og
serpeskred. Disse omradene er befart nermere i felt, og beskrevet under. Det antas at
skredfrekvensen er lavere enn 1 pa 5000 ar i omradene mellom. Fig. 5.5.1.1., Fig. 5.5.1.2.
og Fig. 5.5.1.3. viser den geologiske kartleggingen som ble gjort for feltarbeidet
(beskrevet i kap 3.4) og justert etter feltarbeidet.
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Fig. 5.5.1.1 Skredgeologisk kartlegging estre del av omrade 2. (Registreringskart).
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Fig. 5.5.1.2 Skredgeologisk kartlegging midtre del av omrade 2. (Registreringskart).
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Berge

Berge er en grunn botn i fjellsiden, der det ligger 6-7 gardsbruk, og jorda er dyrka opp.
Losmassene bestér stort sett av tynt morenedekke over berggrunnen, ogsa i oppdyrka
omrader. Utenfor det oppdyrka omradet er lesmassedekket tynnere, og bestar til dels av
forvitringsmateriale. Berggrunnsoverflata karakteriseres av avslepne og glatte svaberg.
Denne berggrunstopografien gjor at losmasseoverflata far en undulerende form med
"kuler" som stikker opp. Noen av disse kulene kan se ut som lobeforma
jord/flomskredavsetninger nar de ligger i tilknytning til potensielle skredbaner, men trolig
er de fleste av disse formene styrt av fjelltopografien under, og er ikke massive
losmasseavsetninger. Dette er imidlertid kun en geologisk tolkning ut fra observasjoner i
felt og et helhetsinntrykk av omradet.

Flere bekker/elver drenerer botnen, disse samles til Indrebergsbekken og
Ytrebergsbekken som renner bratt ned mot fjorden nedenfor Bergegardene.

Fig. 5.5.1.4. Et serpeskred startet pa
nordsiden av Storelva og demte opp elva i
det slake partiet ved Furuhagane midt pa
bildet. Bildet viser ogsé at losmasser er
erodert av skredet som gikk videre ned
Storelva mot Berge 2. juledag 2011.

Storelva og Kleivebakkelva

2. juledag 2011, under uvaret Dagmar, losnet det et serpeskred i Storelva, som er det
ostre av elve/bekkelopene som drenerer ned gjennom Bergeomradet. Bonden pa Qvre
Berge forteller at han seinere observerte at et serpe/jordskred hadde losnet i dalsiden litt
nord for stelsomradet ved Furehaugane og demte opp elva der i en periode (Fig. 5.5.1.4.).

Det er uklart om dette sideskredet pavirket utlesningen av skredet som kom ned Storelva,
men at det kan g skred som demmer opp elva i dette litt flatere omradet ma tas i
betraktning nér skredfaren skal vurderes. Skredet i Storelva fulgte elvelopet nedover, og
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Bonden pa @vre Berge sier at lapet i det bratte omradet over Vérstelen ble noe videre
etter skredet. Dette tyder pé at en del lesmasser ble erodert i sidene av bekkelopet her.
Stordelen av skredmateriale ble avsatt i omradet vest for Indre Berge, bade pé oversiden
og nedenfor gardsveien. I omradet mellom gardsveien til Indre Berge og traktorveien til
Varstoelen hayere opp, er det avsatt flere generasjoner av jord/flomskredlober. Det meste
ser ut til 8 komme fra Storelvalepet. Ogsa Kleivebakkelva renner gjennom dette omrédet,
men under befaringen ble det ikke observert tydelige skredavsetninger fra denne. Storelva
og Kleivebakkelva renner sammen litt over gérdsvegen til Indre Berge, og like nedenfor
gardsveien kommer Steinbakkelva ogsé inn i dette lopet, som renner videre ned mot
fjorden som Indrebergselva.

Steinbakkelva

Det storste skredet pa Berge i forbindelse med Dagmar 2. juledag 2011 lgsnet som et
serpeskred ca. 730 moh. i Skélebotnen over @Qvre Berge (Fig. 5.5.1.5. ). Skredet gikk ned
Steinhusflata der mye lesmasser ble inkorporert i skredet, som er for et flomskred & regne
der det gikk videre i en brei sone, med flere forgreininger pa servestsiden av Ovre Berge
og videre nedover Steinbakkelva. Mye skredmateriale, med tildes store steinblokker ble
avsatt pa en utflatning i terrenget serest for @vre Berge. Bonden pa gérden forteller at det
18 igjen sole fra skredet omtrent 30 meter fra fjgsveggen. Videre nedover er terrenget noe
brattere, for det flater mer ut igjen overfor garden Berge. Her ble resten av
skredmaterialet avsatt og en garasje pa Berge ble odelagt av skredmassene. Sedimentrikt
vann fortsatte nedover Indrebergselva, men noe rant ogsa gjennom tunet mellom de to
gardsbrukene g/br nr 57/3 og 57/2 og delvis ned i Ytrebergselva, men ogsa langes et nytt
lop mellom Indrebergselva og Ytrebergselva.

Under befaringen pé Berge ble det observert eldre flomskredavsetninger langs lopet av
Steinbakkelva sargst for Jvre Berge.

Figur 5.5.1.5 Spor etter skredet som fulgte
Steinbakkelva 2. juledag 2011.
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Sauedna og Svartegjelet

Bekken Saueédna renner gjennom Sauegjelet og ned pa sersiden av det dyrka omradet ved
Ytre Berge. Langs hele jordekanten renner bekken pa fjell, og har en lav fjellrygg pa
sersiden som styrer lapet. Det kan vare noe avsetninger av flomskredsedimenter langs
lopet og ut pa jordet over husene, men det som kan se ut som skredlober er antagelig bare
et tynt lesmassedekke der overflateformene blir styrt av den underliggende
fjelltopografien (Fig. 5.5.1.6.).

. (hiE i 5 i R e R T
Fig. 5.5.1.6. Saueéna renner i skogkanten til hgyre i bildet. Jordene pa sersiden har en undulerende
overflate som sannsynligvis er styrt av bergrunnstopografien under et tynt losmassedekke.

Lenger ned i Sauedna, ved den sendre svingen i veien opp til Berge, er det registrert en
levé (ryggformet flomskredavsetning) langs lapet, og 1 utlepet av bekken mot fjorden, er
det avsatt en 60 m brei flomskredvifte (Saueneset). P4 Saueneset er det plassert to hytter,
en pa hver side av bekken. Bekken géar i rer under FV55, og pa oppsiden av veien er det et
lite basseng til & samle sedimenter. Ifolge hytteeier var bassenget nesten oppfylt av stein
ca. 20 ar etter at veien ble bygget, men bassenget er rensa na. Der bekken kommer ut pa
nedsiden av veien treffer den en flat stein som er lagt til i lapet. Ved stor vannfering
spruter vannet fra denne steinen og rett over i motsatt bekkelapside der den eroderer i
sedimentene. Etter at mye vann gikk ned mot ei lita bu naer bekkelapet for noen ar tilbake
ble det lagt en del stein langs bekkelopets nordside. Hytteier mener at utseende til
bekkelopet stadig skifter og at det er transport av stein i lopet. En ca. 10 m brei del av
vifta, rundt dagens bekk virker aktiv, og flere generasjoner flomskred kan sees pa vifta.

Nord for Sauegjelet ligger Svertegjelet, og herfra renner det en bekk ned mot det
oppdyrka omradet ved Ytre Berge. Det er ikke gjort observasjoner av skredmateriale i
eller nar bekkelapet.

Gautegjelet

En kloft/kanal starter rundt 300 moh. og gar ned til Gautegjelet der klofta skjaerer seg ca.
20 m ned i berggrunnen over Nordeide kai. Kanalen er bratt hele veien, og stedvis er
gradienten over 35°. [ gvre del ble det observert litt rennende vann i kanalbunnen, men
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ikke en skikkelig bekk. Det blei ogsa observert en liten flom/jordskredavsetning i kanalen
ca 225 moh. Kanalen er ellers ikke befart.

Nordeide

De to gardsbrukene pa Nordeide ligger pa en lesmasseavsetning som i form kan se ut som
en flomskredvifte avsatt ut fra dalsiden. Losmassedekket er tynnere bdde pd vestsiden og
ostsiden av girdene. Avsetningen barer imidlertid ikke preg av vanntransport, og det er
ikke noen stor bekk/elv som kommer ut her. Pa oversiden av gardene ligger det flere
store, til dels svert store steinblokker. Lenger ned er jorda oppdyrket, og steinblokk i
overflata er trolig ryddet.

En bekk drenerer et myromrade ved Veslelia, 450-500 moh. over Nordeide. Myromradet
har lite skog og er i mindre partier mellom 20 og 25° bratt. Bekken gér bratt nedover den
skogsbevokste dalsiden. Det er imidlertid ikke et tydelig bekkelep her, og under
befaringen var det ingen synlig bekk som rant over fjellskrenten overfor
Nordeidegardene, og ingen dpen bekk gjennom det oppdyrka omradet st for gardene.
Det er ikke observert jordskred/flomskredavsetninger nedenfor fjellskrenten. Myromradet
ved Veslelia og lopet for et eventuelt skred herfra er ikke befart.

Austreimselva

Austreimselva er befart fra fjorden og opp til ca. 100 moh. Elva renner pa fjell hele denne
strekningen. Dette er trolig ogsa tilfelle lenger opp, ettersom lesmassedekket i dalsiden er
tynt, og elva har erodert et gjel i fjellet. Elva renner imidlertid tett innunder en bratt
fjellskrent som kan tilfere elvelepet steinsprangmateriale. Dette gjelder spesielt mellom
ca 200 og 300 moh.

To bekker som drenerer vann fra Vérstelmyrane ca. 400 moh., renner ned i
Austreimselva. Der den vestre av disse bekkene renner inn i elva, ca. 100 moh., er det en
del avsetninger av flomskred langs bekkelapet. Den gstre av de to bekkene renner over
den bratte fjellskrenten bak det gverste huset ost for Austreimselva. Fra det bratte partiet
ledes sa bekken sgrgstover, inn mot Austreimselva, med en lav voll. Nér det regner mye
sier beboer i det @verste huset at noe vann ogsé renner rett fram (ost for huset) og ned
gjennom dyrka mark i en forsenkning i terrenget. Det er ikke spor etter stor
jord/flom/serpeskredaktivitet her.

Beboer i det gverste huset pé ostsiden av Austreimselva forteller ogsa at det gikk et
sorpeskred ned elva pa 1970-tallet. Etter denne hendelsen ble det bygget en ledevoll som
ligger pa skrd 35-45 moh. pa vestsiden av elva og skjermer husene pa nedsiden.

Nedenfor FV55 slakker terrenget ut. Det er bare et tynt losmassedekke over fjell her, og
det ble ikke observert noen flomskredavsetninger langs Austreimselva. Der elva renner ut
i fjorden er det bart fjell pa begge sider av lapet.

Austreimslia

I dette omrédet er det et tynt/flekkvis morenedekke over fjell. Fjellet stikker opp mange
plasser og er avrunda og glatt, noe som betyr at sedimenter lettere kan gli ut 1 bratt terreng
(Fig. 5.5.1.7.).
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Fig. 5.5.1.7 Moreneavsetninger over avrunda og glatt berggrunn.

st for garden Austreimslia renner det en bekk. Det er lite vann i bekken og et lite lop,
men det ble observert noen flomskredavsetninger i lopet over gardsveien til Austreimslia
(mellom 125 og150 moh.). Nedenfor gérdsveien deler bekken seg i to lep som gar ned
mot bebyggelsen. Ogsé her ble det observert noen flomskredavsetninger i lepene. Det
vestre lopet gér ned til hus 53/148 der den legges i rer. Det er en rist over innlepet til
dreneringsroret (Fig. Fig. 5.5.1.8.). Det ostre lopet ledes i ror under veien og renner videre
ned gjennom boligfeltet. Det er ingen vifteutbygging, og ingen tegn til
flomskredavsetninger i bekken ved de nederste husene i boligfeltet over F55.
Berggrunnen stikker fram flere steder i boligfeltet.
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Fig. 5.5.1.8. Det vestre lopet av bekken som kommer fra Austreimslia, lagt i ror ved hus 53/148.
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Vest for Austreimslia gikk det et serpeskred i 1981, som tok med seg en bil som sto
parkert i den vestre (siste) svingen for garden Austreimslia. Bilen ble tatt med nedover av
skredmassene og stoppet et sted overfor den overste husrekka helt vest i byggefeltet. Det
kommer ned en bekk vest for disse husene, som her renner pa fjell. Dette er vann som er
drenert i ror gjennom jordet vest for garden. Det kommer ogsa en bekk fra litt lenger gst
som renner sammen med den vestre bekken rett vest for husrekka. Lopene er ikke befart
annet enn ved husene. Det blei ikke observert skredavsetninger, men det ligger en stor
stein i hagen til det vestre huset. (Steinen kan ha blitt lagt der da det ser ut som den skal
brukes i et pdgdende hageprosjekt).

Austreim Vest (byggefelt vest for Austreimslia)

Det er generelt lite losmasser i dalsiden. @st for de overste, ostre husene i dette
byggefeltet kommer det ned en bekk som drenerer vann fra Bjenndalen, og som er erodert
ned pa fjell. Lopet er stedvis brattere enn 35°. Der terrenget flater ut, ca 70 moh. er det
avsatt en skredvifte med stor stein ut mot jordet ost for hus 51/95 (Fig. 5.5.1.9.). Det er
ingen ferske avsetninger eller spor etter flom langs lgpet der det gér gjennom
bebyggelsen. Hoyere opp, 80 — 90 moh. ligger det imidlertid en annen
jord/flomskredavsetning som en rygg/lobeform i lepet. Bekken renner pa estsiden av
denne avsetningen, men det er ogsa fuktig og nesten en bekk pa vestsiden. Antagelig
renner det noe vann ogsa pa vestsiden av skredloben ved hay vannfering i bekken.

Pa vestsiden av byggefeltet (vest for hus 51/96 og 51/107) kommer det ned en bekk som
renner i ei kloft i fjellet som stedvis er over 35° bratt. Ut fra klofta er det avsatt ei vifte
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med flere flomskredlober ned mot F55. Ogsa litt gst for selve vifta er det observert noen
jordskredlober. Det er ingen hus pa vifta, men flere hus pa nedsiden av F55.

Hiland

P& Haland, pa oversiden av F55 ligger det en samling av tre hytter og et bolighus
(51/120). Bolighuset er fra 1939, og beboeren har bodd i huset fra det var nytt. Det har
ikke gétt noen skred ned mot huset p& denne tiden, men hustomta ble gravd ut i en ur som
trolig er en flomskredvifte fra en bekk som i dag dreneres i rer gjennom hagen. Bekken
starter over skogsgrensa ved Bjerdalsnova ca 525 moh., men har ikke noe stort
nedslagsfelt og det er bare vann i bekken nar det regner eller ved sngsmelting. Over
skogrensa er det omrader som er mellom 20 og 30° bratt, og som kan vere
utlesningsomréder for serpeskred. Lapet nedover er stedvis brattere enn 35°.

Ramslia

Ramslielva kommer heyt oppe fra den bratte fjellsiden, der den samler vann fra flere
bekker. Elva renner pé fjell i terreng som stedvis er brattere enn 35°, til den kommer ut pé
det slakere, oppdyrka omradet, ca 60 moh. Her er det avsatt en flomskredlobe. Det er
ogsa kartlagt noen flomskredavsetninger langs lopet ned mot F55, men ingen ferske
avsetninger. Nedenfor F55 er det ikke funnet spor av flomskredavsetninger. Elva renner
gjennom en stor kulvert under veien og videre i en kloft/kanal i fjell ned til fjorden.

100 — 200 meter vest for Ramslielva kommer det ned en bekk/elv som ikke har noe navn
pa kartet. Bekken renner rett pé vestsiden av hus 49/124. Bekken kommer hayt oppe fra
omrédet ved Varstelmyra 525 moh., og renner ned gjennom det bratte Grasgjelet. Det ble
ikke observert noen skredavsetninger i lgpet naer hus 49/124, og dette ligger 5-6 meter
over bekkelagpet. Det ble imidlertid observert en liten flomskredavsetning litt lenger ned i
lopet, mellom hus 49/124 og F55. Bekken er lagt i ror rett ost for kirka, og renner i ror
under F55 og ut mot fjorden. Det ligger noen steiner pa rista ved inngangen til
dreneringslapet (Fig. 5.5.1.10.).
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Nygjerdet

Det kommer ned tre bekkelap ost for boligfeltet ved Nygjerdet, som samles i ett lop ost
for hus 49/59 og gar videre i rer under det oppdyrka jordet ned mot F55. Det er en
forsenkning i terrenget pa jordet som trolig skyldes erosjon av bekkene for de ble lagt i
ror. Det ser ikke ut som det er noen utbygging av skredsedimenter her. Overfor
jordekanten er det imidlertid avsatt to flomskredvifter fra det ostre og det midtre
bekkelapet (20-70 moh.). Den vestre bekken har bare mindre flomskredavsetninger
i/langs lgpet ned mot jordet.

Fra den gstre svingen i boligfeltet gar det en traktorvei videre nordestover, oppover
dalsiden. Denne gjor en bra venstresving der det midterste bekkelepet kommer ned fra en
kloft i fjellet, og gér sa vestover pa oversiden av boligfeltet. Akkurat i svingen er det
gravd ut og ogsa sklidd ut litt morene (Fig. 5.5.1.11.). Selve bekken fores i rer under
traktorveien, ca 30 vest for svingen. Reret har liten dimensjon og hvis dette tettes vil
bekken folge traktorveien gstover og ta et nytt lop nedover. Det er flere rer med liten
dimensjon under denne traktoveien, men den @stre av de tre bekken fra fjellsiden har et
ror med 1 m diameter. Det er ogsé et lite oppsamlingsbasseng pa oppsiden av traktorveien
her. Da vi var pé befaring 14 det ingen sedimenter i oppsamlingsbassenget. Det renner en
del vann i denne bekken, men den géar i en forholdsvis dyp kanal pé estsiden av husene i
boligfeltet, slik at disse ligger noen meter hayere enn bekken. Alle de tre bekkene
kommer fra heyt oppe i dalsiden, og renner gjennom omréder som er brattere enn 35°.
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svingen i traktorveien ost for boligfeltet ved Nygjerdet.

Tronvik

En bekk som starter oppe ved Langfjellet, ca 500 moh, kommer ned en dyp klgft i fjellet
overfor Tronvik. Lepet er flere steder over 35° bratt. Terrenget flater noe ut ved
boligfeltet pa Vetlakleiva, og blir enda slakere ned mot den psykiatriske klinikken ved
Tronvik. Det gar en skogsbilvei opp til bekken fra byggefeltet og her, pa estsiden av
bekken ligger det en stor fylling. Det kan ikke sees noen erosjon eller utglidninger i
denne. Bekken renner pé fjell, men det ligger noe flomskredavsetning i selve lgpet ved
fyllingen. I boligfeltet og ved Trones psykiatriske er det ikke observert noen
flomskredavsetninger og bekken renner pa fjell gjennom omradet.

Ljotebo

Ljotaa er den sterste elva i omrade 2, og drenerer vann helt fra Veslevatnet inne pa fjellet.
Elvelapet er bratt fra Gammelstalen (ca 375 moh.) og ned til vannverket ca 90 moh.
Vannverket ligger i toppen av ei stor, men ikke s& mektig flomskredvifte som strekker seg
ned til fjorden. Isgang i elva skal for to ar siden ha skapte en flomhendelse som gikk helt
ned til veien. Det meste av flomskredavsetningene pa vifta ligger vest for dagens elvelap.
Her er det flere lober og leveer og terre lop. Det ser ikke ut som om denne delen av vifta
har veert aktiv i nyere tid.
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5.5.2 Modelleringsarbeid

Modelleringen for omrade 2 gjort i utarbeidelsen av aktsomhetskart for jordskred (se kap
3.5.3) ervisti Fig. 5.5.2.1., Fig. 5.5.2.2. og Fig. 5.5.2.3.

Tegnforklaring

|:| Farevurdert omrade
L]

- Aktsomhet Jordskred

Tegnforklaring

:l Farevurdert omrade
1]

- Aktsomhet Jordskred

Fig. 5.5.2.2. Aktsomhetskart for jordskred i Omrade 2 midtre del.
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Fig. 5.5.2.3. Aktsomhetskart for jordskred i Omrade 2 vestre del.

Det er ogsé utferte modellering av flomskred som starter som serpeskred pé Berge.
Resultatet vises i Fig. 5.5.2.4.

Ved modellering av flomskred er det tatt utgangspunkt i hendelsen i 2011. Da det er flere
mulige losneomrader i samme skredbane, er det valgt & bruke hydrograph varianten av
modelleringsverktayet, og lesneomrédet er satt noe hoyere enn de gverste avsetningene
fra 2011. Det er brukt et volum pa 15 000 m?, og de ovrige parametrene for RAMMS
debris flow er justert for & gjenskape den aktuelle hendelsen i sterst mulig grad. Folgende
er brukt:

p=0,2

£ = 400 m/s?
Tetthet = 2000 kg/m?

Opplesning DEM = 5x5 m
Modelleringsresultatet viser at det kan stremme masser lenger mot vest enn det som var
tilfelle 1 2011.
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Fig. 5.5.2.4. Resultat av RAMMS modellering av flomskred pé Berge.

5.5.3 Skredfarevurdering
Faresonene for jord/flom/serpeskred er vist i kartbilag 6.

Berge

Pa Berge er det mulighet for sarpe/flomskred ned bade Storelva, Kleivebakkelva,
Steinbakkelva, Fosselva og flere mindre bekkelgp. Aktsomhetsmodellen for jordskred
plukker ogsa ut fleres startomrader for jordskred som kan falge disse lgpene og avsette
jordskredmateriale i det flatere, oppdyrka omradet pa Berge (Fig. 5.5.2.1.). Modellering
med RAMMS viser at flomskred som starter hgyt oppe i Skalebotnen og drar med seg
lasmasser fra dalsiden under i stor grad vil falge forlgpet til skredet som gikk 2. juledag
2011, men med litt ulikt hendelsesforlgp kan noe stgrre omrader rammes enn under dette
skredet. Det antas at det modellerte skredet i Fig. 5.5.2.4. er et "verste tilfelle" skred som
har svert lav frekvens.

Skredhistorikken forteller at det har gétt flere skred pa Berge, men noen av disse har vert
sngskred. Flere generasjoner flomskredavsetninger langs Steinbakkelva tyder pa at det
har gatt flomskred i dette lopet tidligere. Ingen av de eksisterende gardene har blitt
rammet av skred, med unntak av Berge (57/3) der garasjen ble gdelagt av flomskredet 2.
juledag 2011. Dette tyder pa at ingen av gardene ligger i et omrade der frekvensen av
jord/flom/serpeskred er hgyere enn 1 pa 100 ar. 100 ars grensen er derfor lagt forholdsvis
tett inntil bekkelgpene Storelva, Steinbakkelva og Fosselva, og helt ned til fjorden langs
Indrebergselva og Ytrebergselva. Spesielt i omradet som ble rammet av skredene under
Dagmar er det na en del losmasser som ikke er bundet av vegetasjon og som lettere kan



25.06.2014 08:13

skli ut og gi opphav til nye skred. Situasjonen vil forbedres nar omradene vokser igjen
med skog.

1000 ars grensa omfatter ogsa Kleivebakkelva, et starre omrade mellom Kleivebakkelva
og Storelva der det er kartlagt flomskredavsetninger og et breiere omrade langs
Steinbakkelva. Garden Berge (57/3) ligger innenfor 1000 ars grensa. Under
Dagmarskredet gikk noe av skredmassene mellom de to Bergegardene (57/3 og 57/2), og
videre ned i fjorden. Dette lgpet inkluderes ogsa 1000 ars grensa. 5000 ars grensa legges
noe videre enn 1000 ars grensa og inkluderer arealet mellom Indrebergselva og
Ytrebergselva nedenfor Berge.

Sauedna og Svartgjelet

En 100 &rs grense er lagt rundt bekkelopet, og langs den aktive delen av vifta pa
Saueneset, mens 1000 ars grensa omfatter hele flomskredvifta (Saueneset). Ved store
hendelser og ved blokkering av bekkelepet til Saueéna rundt 275 moh. kan et flomskred
ta et nytt lop og folge forsenkningen pé jordet mellom de to vestre gardene ved Ytre
Berge. Det er ikke kartlagt spor etter tidligere skred her, men omradet er dyrka opp og
bearbeidet slik at eventuelle flomskredavsetninger ikke synes. 5000 ars grensa inkluderer
derfor denne forsenkningen.

Bekken som kommer ned Svartegjelet starter i1 bratt terreng overfor skoggrensen og
aktsomhetsmodelleringa fanger opp staromrader for jordskred i kanalen. Serpeskred kan
ogsé lasne litt hayere opp i litt slakere terreng der det ikke er skog. Det meste av
skredmateriale som eventuelt lasner i Sauegjelet og Svartgjelet vil stoppe i det flatere,
oppdyrka terrenget overfor gardene, men slamholdig vann vil kunne forstette helt ned til
fjorden. 5000 ars grensa inkluderer bekken fra Svartegjelet, og strekkers ned til fjorden.

Gautegjelet

Det ligger to hus i utlepet av Gautegjelet. Beboere sier at det aldri er problem med mye
vann, og det ble heller ikke observert noe jord/flomskredavsetniner nedenfor Gautegjelet.
Omradet nedenfor Gautegjelet ble imidlertid bare befart fra vei/kaia.
Aktsomhetsmodellen plukker ut flere startomrader i den bratte kanalen.
Jordskredavsetninger antyder at det har gatt jordskred i gvre del av kanalen tidligere.
Kanalen er imidlertid skogsbevokst og har et lite dreneringsomrade. Sannsynligheten for
skred er lav og det legges en 5000 ars grense langs kanalen ned til fjorden.

Nordeide

Gardene pa Nordeide ligger mellom en bratt fjellside og et nes som kalles Klubben og
som bestar av fast fjell. Under innlandsisens tilbaketrekning pa slutten av siste istid kan
breen ha blitt hengende litt i denne fjellknabben slik at det har blitt avsatt mer
morenemateriale akkurat her. Det er sannsynlig at losmassene ved gardene pa Nordeide,
inkludert noen av de store blokkene, er morene og ikke flomskred og
steinsprangavsetninger. Det leges ikke faresoner for jord/flomskred her.

Myromradet ved Veslelia er et potensielt startomrade for serpeskred.
Aktsomhetsmodellen plukker ogsa ut startomrader for jordskred et par steder i bekkelopet
i den brattere dalsiden nedenfor myromradet, men her er det skog. Det er ikke tegn til
jordskred/flomskredavsetninger ved Nordeide, men omréadet er oppdyrket og det kan ha



25.06.2014 08:13

veert noe planering her. Sannsynligheten for skred er liten, men tilstedevarende og det
legger en 5000 ars sone rundt en sannsynlig skredbane.

Austreimselva

Etter sarpeskredet pa 70 tallet ble det bygget en ledevoll som vi antar vil stoppe bade en
100 &rs og en 1000 &rs skredhendelse langs Austreimselva. Det legges en 100 ars grense
langs med elvelgpet. 1000 ars grensa inkluderer ogsé de to bekkene som drenerer vann fra
Vérstglmyrane. 5000 ars grense tar hayde for at store flom/serpeskred i den gstre av disse
bekkene kan ga rett fram og ned i boligfeltet under, samt at et store, sjeldne skred kan gi
over/edelegge sikringsvollen pa vestsiden av Austreimselva.

Austreimslia

Langs bekken gst for garden Austreimslia settes det en 5000 ars grense som omfatter de
deler av lgpet der det er funnet noe flomskredavsetninger. Vest for Austreimslia gikk det
et sarpeskred i 1981. Det er ellers ingen skredhistorikk her, og det er ikke kartlagt
avsetninger som tilsier at dette er et omradde med stor skredaktivitet. Det legges derfor
ikke 100 ars grense. Aktsomhetsmodelleringa plukker imidlertid ut startsoner for
jordskred flere steder langs de to bekkelapene som kommer ned her. Det er usikkert
akkurat hvor skredet i 1981 gikk, og det legges 1000 ar grense som dekker begge
bekkelapene og stoppes mot husrekka. 5000 ars grensa trekkes litt breiere og litt lenger
ut.

Austreim (byggefelt vest for Austreimslia)

Skredavsetningen med stor blokk ned pa jordet gst for hus 51/95 vitner om en sterre
skredhendelse her, men dette kan ha skjedd rett etter isavsmeltningen, under andre
klimatiske forhold og da dalsiden hadde langt mindre vegetasjon. Med et forholdsvis lite
dreneringsfelt og en skogsbevokst dalside er faren for skred mindre i dag. Det er ingen
historiske skredhendelser her, og ingen tegn til ferske skredavsetninger. Der er ikke mulig
a avgjere om skredloben som ligger litt heyere opp i lapet (80 — 90 moh.) stammer fra
samme hendelse som den sterre, og grovere skredloben pa jordet, eller om den er avsatt
pa et senere tidspunkt. Slik den ligger i dag vil den kunne dele bekken og et eventuelt
flomskred i to, slik at skredmasser ogsa gar pa vestsiden og ned pa husene under. En
ledevoll her vil forbedre skredsikkerheten for hus 51/99. 1000 ars grensa legges langs
dagens bekkelap og et stykke ned pé jordet ast for hus 51/95 der det meste av
skredmassene i et eventuelt skred fra skraningen vil stoppe opp i det slake terrenget. 1000
ars grensa legges ogsé et stykke ned pa vestsiden av den gverste skredloben, ettersom et
skred like godt kan gé& denne veien for en eventuell ledevoll er pa plass. 5000 éar
inkluderer begge lapene og gér litt lenger ut.

Vifta vest for husene:

Her er det ingen tegn til ferske avsetninger eller aktivitet og det lagges 1000 ars grense
rundt den synlige vifta, og 5000 ars grense litt lenger ut som ogsa inkluderer
jordskredavsetningene ost for vifta.

Hiland
Bekken som gar ned pa bolighus 51/120 starter i et omrade uten skog, og med mulighet
for utlesning av serpeskred. Da det er utbygd en vifte med grovt materiale der bolighuset
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star, har det trolig gétt flere skred her etter siste idtid. Det har imidlertid ikke vert noen
hendelser her siden 1939, og det legges derfor ikke en 100 ars grense, men en 1000 ars
grense rundt den kartlagte vifta. 5000 ars grensa legges litt lenger ut med tanke pa spesielt
store, sjeldne skred.

Ramslia

Ramslielva har et relativt stort nedslagsfelt, og kan ha kildeomrader for bade jordskred,
flomskred og sarpeskred flere steder langs lapet. De kartlagte skredavsetingene tyder pa
gjentatte skredhendelser her, men det er ingen ferske avsetninger, og ingen kjente
historiske skredhendelser. Det legges en faregrense med sannsynlighet 1/1000 der det er
observert skredavsetninger langs lepet, og en 5000 érs grense som gar helt ut i fjorden
med tanke pa store, sjelden hendelser som vil kunne folge lopet langt hvis de starter hoyt
oppe i fjellsiden. Et slikt skred vil imidlertid trolig felge kanalen som er forholdsvis dyp,
og ikke ramme bebyggelsen langs kanalen.

Sterrelsen pa dreneringsomradet til bekken pé vestsiden av Ramslielva, muligheten for
utlgsning av bade flomskred og serpeskred og noe spor av flomaktivitet langt nede i lepet
tilsier at det legges en 1000 ars faregrense langs bekkelepet. Denne er trukket over F55
med tanke pa at dreneringsreret under veien fort kan gé tett hvis sedimenter og vegetasjon
setter seg fast i rista over inngangen til raret. 5000 ars grensa legges, lengers langs en
forsenkning i terrenget som gar helt ned til fjorden.

Nygjerdet

Avsetningene av flomskredsedimenter overfor det oppdyrka jordet est for byggefeltet
tilsier at det har vaert gjentatt skredaktivitet i de tre bekkelopene ved Nygjerdet etter siste
istid. Det er ingen tegn pa nylig skredaktivitet, men traktorveien, og dreneringsrer med
liten dimensjon under denne har trolig fert til ekt fare for jord/flomskred.
Dreneringsomradet til bekkene er ogsa forholdsvis stort og stedvis sveaert bratt. Det kan
ogsé utlgses sarpeskred 1 hgytliggende, mindre bratte omrader. Det settes 1000 ars grense
som omfatter skredavsetningene i/langs de tre lapene, og en 5000 ars grense som gar litt
lenger ut.

Tronvik

Bekkelapet ved Tronvik er bratt og dypt nedskaret og det kan vaere flere kilder til
jord/flomskred og ogsé serpeskred i lapet. Det er imidlertid ikke funnet skredavsetninger
der terrenget flater ut i bebyggelsen, og det er ingen historiske hendelser her. P4 denne
bakgrunn settes bare en 5000 érs grense for a ta heyde for meget sjelden skred under helt
spesielle verforhold.

Ljotebo

Ljotda har stort dreneringsfelt og et bratt lep. En nylig hendelse med isgang i elva viser at
ogsa tilstopping av lepet pa grunn av is kan vare et problem. Trolig er det bare et omréade
neert inntil det aktive elvelgpet som rammes av skredhendelser med frekvens hayere enn
100 ar. Ved starre, sjeldnere hendeleser kan imidlertid et flom/serpeskred folge et eldre,
og 1 dag innaktivt lep pé vestsiden av dagens elv. Dette lopet inkluderes i 1000 &rs grensa.
5000 ars grensa legges rundt hele den kartlagte flomskredvifta.
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6 Omrade 3 — Vadheim

6.1 Geomorfologi og lgsmasser

Vadheim ligger innerst i den N-N@-géende Vadheimfjorden som er omgitt av bratte
dalsider og topper pa 500-600 moh. Sentrum ligger pa et sammensatt elvedelta som er
dannet av tre elver; Hovlandselva som den sterste, Ytredalselva parallelt med E39, som
begge renner mot ser gjennom markerte dalferer, og Krakevikelva som kommer nesten
direkte fra fjellene i ost.

Det er relativt lite losmasser i omréadet, 1-2 m tykkelse i de nedre deler av dalsidene, i
hovedsak morene. Langs Hovlandselva, som renner i Indredalen, er det glasifluviale
terrasser med relativt store grustak.
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Fig. 6.1. Kart over Vadheim sentrum med omegn. Kartet viser ogsé helningsforholdene.

6.2 Skredhistorikk

Langs E39 helt nord i kartleggingsomradet er det registrert flere steinspranghendelser.
24.2.2000, 21.11.2002, 22.1.2005, 14.1.2006, 2.12.2011. Alle med ukjent sterrelse.
Nayaktig plassering er ikke angitt, sa en del av disse kan en anta at kan komme av
stengning pa grunn av steinsprang lenger nord i dalen.

I Vadheim sentrum er det registrert et lasmasseskred langs fylkesveien 3.12.1986.
Noyaktig plassering er ikke gitt, sd en kan ogsé her anta at det er knyttet til en hendelse
fra skraningen i ost.
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Under fjellveggen ost i kartleggingsomradet er det registrert to steinspranghendelser.

Beboere langs fjellveggen i st fortalte om ei blokk som for noen ar siden kom ned fra
fjellsiden og stoppet om lag midt pé tomta til kommunen redskapslager. Det ble ogsa
fortalt om ei blokk som kom inn i hagen pa GBnr 42/68.

Pa fylkesveien ostover er det registrert en hel del steinspranghendelser rett utenfor
kartleggingsomradet.

Langs E39 servest for Vadheim, helt i utkanten av kartleggingsomradet er det 23.1.1987
registrert et sneskred som har kommet ned pé veien. Helt noyaktig posisjon er ikke
bekreftet, sé en kan anta at det registrerte punktet er der hvor veien ble stengt. Like ser for
dette er det ogsa registrert to steinsprang henholdsvis 27.5.2001 og 12.2.2003.

Beboere i husrekka langs Ytredalselva helt i vest kunne fortelle om minst to blokker som
har kommet ned til bebyggelsen, i tillegg til ei blokk som stanset pa terrassen ovenfor
GBnr 36/96. Den sistnevnte ble observert pa befaringen.

6.3 Sngskred

6.3.1 Observasjoner

Helningskartet nedenfor viser at fjellsiden vest for Vadheim har store omréder som er
mellom 40 og 60 grader bratt. Det er ogsa en del omrader som er mellom 30 og 40 grader.

Fig. 6.3.1.1 Helningskart over omrade 3 (lysere oransje viser terreng 30-40°; merkere oransje viser
terreng 40-60°). Kartet viser ogséa de vurderte losneomréadene (bla omréader).

Befaringsobservasjoner bade fra bakken og fra helikopter, samt flybilder viser at de fleste
bratte omradene i dag er dekket av skog. Dette er i hovedsak lauvskog. Skogen vurderes i
stand til & hindre skredutlgsning dersom avstanden mellom trerne er mindre enn 5 — 7 m.
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De skogfrie omradene i fjellsiden vest for Vadheim (Kupa) er bratte sva, og det er disse
som er vurdert som mulige lesneomrader for sneskred. Det er ogsd mulige losneomrader
vest for den bratte bekkeklofta som gér ned rett serover fra Kupa. Skred herifra vil
imidlertid bli fanget opp og ledet ned bekkeklefta som kommer ned rett utenfor
kartleggingsomradet.

De viktigste sneskredbanene ved Vadheim er utvilsomt pé vestsiden av Hovlandsnova og
Kvanngredet og kommer ned mot gstsiden av bebyggelsen fra en hayde pd 650 - 700 m.
Den sarligste av disse skredbanene folger Ljotebakkelva fra et servestvendt lasneomrade
mellom kote 600 og 700. I samme bane kan skred ogsé lesne lengre nede, mellom kote
350 og 500.

Litt lengre nord i samme fjellside er det to ytterligere, tydelige skredbaner. Den forste
folger Okslefossgroa og den andre (og trolig sterste) er i gjelet ”Jytten”. P4 begge sider av
gjelet er det flere bare omrader mellom 45 og 60 grader. Alle disse mulige lasneomradene
pa vestsiden av Hovlandsnova og Kvanngredet vender mot vest. Fjellets topografi, som
flater ut betraktelig mot store, tilnaermet flate toppartier, gjor det egnet til akkumulasjon
av store sngmengder, som kan da blases inn i lasneomradene ifim ostlig vind.

I den vestre fjellsiden ovenfor den nordligste delen av den vurderte bebyggelsen er de
bratte omradene helt dekket av tett skog.

6.3.2 Modelleringsarbeid

Det er utfort modellering med RAMMS for alle de aktuelle leseomradene fra de ulike
lesneomradene i og ved siden av gjelet ”Jytten” og generelt @st for bebyggelsen, samt det
viktigste vest for bebyggelsen. I vest er det egentlig flere bratte og bare terrengpartier,
men disse bestar av ganske glatte bergflak som er brattere enn 40°. Slike losneomrader
gir erfaringsmessig hyppige, naturlige utglidninger av ny sng, uten a akkumulere storre
mengder sng som er nadvendige for snaskred av betydning for bebyggelsen. Dette er
enda mer aktuelt om de aktuelle bergflakene blir islagt.

I forsgkene med RAMMS er det forutsatt en gjennomsnittlig mobilisert snetykkelse pa
1.5 -2 m, som i det aktuelle tilfellet tilsvarer sterre - og vi mener sjeldnere - skred med
volumer pé flere hundretusen m>.

Modelleringsresultatet (Fig. 6.3.2.1) viser at sneskred fra disse lesneomrédene kan true
deler av eksisterende bebyggelse.

For de to viktigste skredbanene har vi ogsa beregnet skredutlep ved hjelp av alfa-beta
metoden. Denne er basert pa ca. 200 dokumenterte skred med gjentaksintervaller vurdert
mellom 100 - 300 &r og det er da skred med slike gjentaksintervaller som resultatet (o
punktet) gir et orienterende utlep av. Det mer konservative punktet o - 1 standardavvik”
brukes derfor her som en indikasjon av sjeldnere og sterre skred, og dette stemmer
overens godt med resultater fra RAMMS.
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Fig. 6.3.2.1. Kart over Vadheim med resultater av modellering i RAMMS. Fargene viser den

maksimale beregnede hoyden av sneskredmassene, der bla farger er < 1m mens de rode fargene er
opptil ca. 5 m. Figuren viser ogsa resultatet av beregninger med alfa-beta metoden (rede punkt er
B, oransje er den beregnede o, gult er o - 1 standardavvik, grent er a - 2 standardavvik).

6.3.3 Skredfarevurderinger
Faresonekart for snaskred presenteres i kartbilag 7.

De viktigste snoskredbanene ved Vadheim er pa vestsiden av Hovlandsnova og
Kvanngredet og kommer ned mot gstsiden av bebyggelsen fra en hagyde pa 650 - 700 m.
Disse vil kunne gi sterre snaskred som kan na mindre deler av eksisterende bebyggelsen
med litt storre gjentaksintervaller enn sikkerhetskravene for ny bebyggelse tilsier.

Den serligste av de tre skredbanene i gst, som folger Ljotebakkelva, er den som kan
bergre mest bebyggelse. Her er det imidlertid litt usikkerhet rundt effekten av den veldig
kanaliserte men ogsa svingete topografien langs skredbanen. To relativt bré svinger vil
nok redusere skredenergien, men i hvilken grad dette vil skje, vil vaere avhengig av blant
annet type skred og vanninnhold (terrsne-, vatsne-, serpeskred). Dersom masser ikke helt
folger det kanaliserte elvelopet, men gér delvis over den lave skogsdekkede dsen sor for
de to bré svingene, vil noe av skredmassene teoretisk kunne berere de overste, ostligste
husene ved Krékevika (Fig. 6.3.2.1 — 6.3.2.2). Alt tatt i betraktning mener vi at noen
eksisterende bygg er skredutsatt i forhold til gjeldende sikkerhetskrav.

Fjellsiden vest for bebyggelsen har flere bratte, bare og relativt glatte bergflak som
forventes & gi hyppige, naturlige utglidninger av ny sng, uten 4 akkumulere sterre
mengder sne som er nedvendige for sneskred av betydning for bebyggelsen. Modellering
av skred fra terrengpartiet med storst potensial for & berare bebyggelsen, viser at
skredmassene kan né ned til Ytredalselva, og muligens stable seg opp til E39. Det
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nordligste huset pa vestsiden av elva og huset like ved pa motsatt side av elva vurderes &
ha en noe storre nominell arlig skadesannsynlighet enn tillatt for ny bebyggelse (1/1000).

Vi frarader fra a drive hogst i fjellsiden vest for elva, da dette vil oke faren for
bebyggelsen.
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Fig. 6.3.2.2. Helikopterbilde over Vadheim med skisse som illustrerer de vurderte scenarioene for
skred langs Ljotebakkelva. Faresonene for sneskred med gjentaksintervall 100, 1000 og 5000 ar er
ogsa orienterende indikert.

6.4 Steinsprang og steinskred

6.4.1 Observasjoner
Vadheim midt

Skraningene sor og serest for hoydedraget Kletten er preget av flere mindre skrenter som
ligger mellom 70 og 240moh. Under flere av disse er det urer som vitner om tidligere
steinsprangaktivitet. Det er funnet enkelte steinsprangblokker nede ved bebyggelsen i
Tangeveien. | folge beboere i omradet er enkelte av disse kommet ned de siste tidrene.
Ovenfor bebyggelsen her er det et belte av blandings- og granskog, men med varierende
tykkelse. Blokkene som er observert nede ved husene har altsa kommet gjennom denne
skogen for de stoppet i slakere terreng.

Pa sersiden av skrenten er skraningen noe lavere med bare fjellpartier som gar opp mot ca
125moh. Her er det funnet en noen steinsprang blokker rett bakom husene pa GBnr 36/47
og ellers noen spredte mindre blokker langs oversiden av gardsveien. Ingen av blokkene
sa ut til & stamme fra ferske steinsprang.

Vadheim gst

Fjellveggen ost for Vadheim sentrum strekker seg opp mot ryggformen Randa pa om lag
350 meter. De nederste 80-100 hgydemeterne er i hovedsak ur. Nede pa flata ligger de
storste blokkene. Det er funnet flere store steinsprangblokker i skogen mellom
bebyggelsen og foten av ura, og de nermeste av disse blokkene ligger i underkant av 20
meter fra bolighusene pd GBnr 42/57 og 42/80. De store blokkene pa flata varierer
mellom 8- 20m?, og innimellom er det flere mindre fra 0,5 til 2m?.

Ved den gstre delen av husrekka langs fjellveggen er det funnet faerre store blokker. Her
er ogsa veggen gradvis lavere, samtidig som retningen terrenget heller vil ha styrt
blokkenedfall mot vest. Ved GBnr. 42/10 er det et mindre masseuttak (uttak av
grusmasser fra noe som kan vare en glasifluvial terrasserest).

Flere av beboerne langs husrekka ble spurt om de hadde sett eller hort om steinsprang fra
fjellveggen. Det ble kun nevnt de to hendelsene beskrevet i kap. 6.2.

Flere beboerne uttrykte ogsé en spesiell bekymring for en storre blokk eller pillar i gvre
del av veggen (Figur 6.3.2.1). Denne ser ut til i hvert fall & veere sprekkeavlest pa begge
sider, men pa grunn av tett vegetasjon var de ikke mulig & fa full oversikt over denne.

En mé4 anta at hele denne bratte fjellveggen kan vere losneomrade for steinsprang.

Vegetasjonen i skréningen under fjellveggen her er lauvskog av varierende sterrelse.
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Fig. 6.4.1.1. Fjellveggen ost for Vadheim. Pillaren som beboerne er bekymret for er merket med

red ring.
Vadheim vest

Vest for Ytredalselva er dalsiden bratt opp mot fjellet Kupa. | sgr er det flere bratte
hammere mellom ca 50 og 200 moh, mens det over den nordlige delen av bebyggelsen er
bratte sva som er i hovedsak mellom 45 og 60°. Disse svaene ligger mellom ca 140 og
350 moh. Lasneomrader for steinsprang er knyttet til disse hamrene og svaene.

Under de bratte hamrene i sgr er det en konsentrert grov ur. Blokkene i denne stammer
trolig fra et skar i den overliggende hammeren. Under svaene i nord er det ogsa ei starre
ur. Denne ligger pa ned mot og nord for en rygg i terrenget som gar ned mot de nordligste
husene.

I skraningen over den nordlige delen av bebyggelsen er det en flate, trolig en rest av en
terrasseform. Lenger sgr er denne mindre og til dels borte. Der den er fravaerende er det
en markert ravine. Det er funnet enkelte steinsprangblokker skraningen langs hele
husrekka, og de fleste av disse blokkene ligger pa det flatere omradet rett ovenfor husene.

Vadheim nord

Over boligen ser for Skarshaugen er det to mindre omrader som peker seg ut som
potensielle lasneomrader for steinsprang basert pa terrenghelningen og observasjoner i
felt (figur 6.4.1.2). | omrade 1 i figuren ser en flere delvis avlgste blokker, men startfallet
er kort og gir mulige steinsprang lite potensiell energi. @st-sgrast i en avstand pa omtrent
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80 og 100 m kan man observere to blokker pa opp mot 4 m® som kan ha hatt sitt opphav
fra dette omradet.

Omrade 2 tilsvarer omrade 1 med tanke pa avlgsningsgrad og blokkstarrelse, men
startfallet er noe starre. Sgrvest for lasneomradet over Skarvegen finner man flere blokker
i terrenget i en sterrelsesorden opp mot 1 m*, men enkeltblokker opp mot 4 m3. En blokk,
rundt 3 m? stor og omtrent 20 m fra veien har en liten jordoppstuving i forkant og ei kort
glippe i bakkant. Dette kan tyde pa at blokken har stoppet her etter & ha vert i bevegelse.
Bevegelsen skyldes trolig ikke sig i skraningen da liknende fenomener ikke ble observert
andre steder.

| omradet nord for Skarvegen og vest for lgsneomrade 2 finner en noen mindre
blokksamlinger under noen lave hammere. Disse hammerne utgjer ikke noen fare for
bebyggelsen under, da potensielt utlgp er kort og utenfor kartleggingsomradet.
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Fig. 6.4.1.2. Helningskart over det nordligste omradet i Vadheim.. Gult 30-45° og oransje 45-60°.
Nummerering for henvisninger i teksten.

6.4.2 Modelleringsarbeid
Vadheim ost

Rockyfor3D er benyttet for & generere en modell (Figur 6.4.2.1) med potensielle
steinsprangbaner som kan treffe husene i dalbunnen. Modellen inkluderer alle potensielle
lesneomrader fra den vestvendte fjellveggen lokalisert @st for omradet.

Egenskapene til materialene langs de potensielle skredbanene er basert pd
feltobservasjoner, som senere er ekstrapolert ved hjelp av flyfoto og DEM analyser til &
dekke hele omrédet av interesse. Modellen ble generert ved & benytte den storste
blokksterrelsen fra omrédet for modellere verste tilfelle. Simuleringene tar ikke hensyn til
reduksjon av restitusjonskoeffisienten som folge av blokkenes kollisjon med treer,
ettersom kun relativt store blokksterrelser er benyttet i modellene. Lesneomrader er
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definert som piksler lokalisert pa en steil fjellvegg med helningsvinkel sterre enn 45
grader (se kapittel 3.2). Alle modelleringer ble kjort med 100 gjennomferinger. Det er
benyttet en 1m flybasert Lidar DEM som grunnlag til topografi. Piksler med en
sannsynlighet lavere enn 1,25 ble forkastet da de er vurdert til & tilsvare unormale baner
(feil 1 modellen).

Det ble totalt utfert 3 simuleringer med Rocfall langs profiler lokalisert pa innsiden av
omradet modellert med Rockyfor3d. Fysiske parametere for hvert material er kalibrert
med hjelp av modellering av tidligere steinspranghendelser. En av modellene
representerer en frittstdende los blokk identifisert under feltarbeid.

Al R Ty
I —

L [
5 %

Rocfall: R k. for3d:
i Nadd
Utlepsdistanse (m) sanneynEghet %)
O Minimum D 125-2

©  Gjennomsnitt C] 2-5

®  Maksimum C] 5-10

— Modellert profi [ 10-25
[ J25-50
[ s0- 100

Fig. 6.4.2.1. Resultat fra modellering (Rockyfor3D og Rocfall) for Vadheim gst.

Vadheim vest

Rockyfor3D er benyttet for & generere en modell (Figur 6.4.2.2) som inkluderer alle
potensielle losneomrader fra den estvendte fjellveggen lokalisert vest for omradet.
Egenskapene til materialene langs de potensielle skredbanene er basert pa
feltobservasjoner, som senere er ekstrapolert til & dekke hele omradet av interesse ved
bruk av flyfoto og DEM analyser. Modellen ble generert ved & benytte den storste
blokksterrelsen fra omradet for modellere verste tilfelle. Simuleringene tar ikke hensyn til
reduksjon av restitusjonskoeffisienten som falge av blokkenes kollisjon med treer,
ettersom kun relativt store blokksterrelser er benyttet i modellene. Losneomrader er
definert som piksler lokalisert pa en steil fjellvegg med helningsvinkel sterre enn 45
grader (se kapittel 3.2). Alle modelleringer ble kjort med 100 gjennomferinger. Det er
benyttet en 1m flybasert Lidar DEM som grunnlag til topografi. Piksler med en
sannsynlighet lavere enn 1,25 ble forkastet da de er vurdert til & tilsvare unormale baner
(feil i modellen).
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Det ble totalt utfert 2 simuleringer med Rocfall langs profiler lokalisert pd innsiden av
omréadet modellert med Rockyfor3d. Fysiske parametere for hvert material er kalibrert
med hjelp av modellering av tidligere steinspranghendelser.
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. Nadd
| Utlepsdistanse (m) sannsynlighet (%)

O Minimum [ 125-2

©  Gjennomsnitt [2-s

@® Maksimum l:l 5-10

— Modellert profil [ J1-25
[ J25-50
[ s50- 100

Fig. 6.4.2.2. Resultat fra modellering (Rockyfor3D og Rocfall) for Vadheim vest.
Vadheim midt

I modelleringen gjort med Rockyfor3d er alle de bratte skrentene (45-90°) lagt inn som
lesneomrader. De starste blokkene observert nede ved bebyggelsen er lagt til grunn for
simuleringen (1m* +/- 50 %). Det er ikke tatt hensyn til skog i denne simuleringen.

Simuleringene med Rockyfor3d er brukt hovedsakelig for & se hvordan steinsprang fra
lesneomradene fordeler seg. Etter resultatene fra Rockyfor3d som viser de mest
sannsynlige banene steinsprang vil kunne ta, er det plukket ut seks aktuelle profiler for
utlgpssimulering i programmet Rocfall fra RockScience (figur 6.4.2.3). I Rocfall er det
lagt inn talus med vegetasjon der dette er relevant.
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Fig. 6.4.2.3. Simulering med Rockyfor3d og Rocfall for Vadheim midt. Fargeintensitet fra gronn
til red viser steinsprangpasseringer etter 1000 simuleringer. De svarte strekene er profilene som er

modellert i Rocfall. Svarte trekanter viser maks utlgp i Rocfall. Grenne punkter viser observerte

steinsprangblokker.

Vadheim nord

Det er foretatt en modellering av steinsprang ved bruk av Rockyfor3D. Det er benyttet
rektanguleare blokker med starrelse 3 m*® + 50 % og terrenget er definert ut fra
observasjoner i felt. Terrengmodellen har en opplgsning pa 2 m og er basert pa laserdata.

Det ble gjort 10 simuleringer fra hver celle.

6.4.3 Skredfarevurderinger

Resultat av faresonekartene er presentert i kartbilag 8. En mer detaljert beskrivelse for

hvert enkelt omrade er gitt under:

Vadheim midt

Vi antar at steinsprang vil forekomme fra tid til annen ifra den estvendte skrdningen av
Kletten. Disse vil ha de lengste utlapene nord i omradet, ved Kikegarden. Lenger sor er
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det en rest av en terrasse hvor vi antar at mange steinsprang vil stoppe opp. Det viser ogsa
ura pa toppen av denne. Kun de lengste utfallene vil gi forbi denne terrassen og ned til
der terrenget flater ut, altsd ved veien. Skogen vil ha en bremsende effekt pa mindre
blokker, men ut i fra observasjoner av blokker som har kommet ned til bebyggelsen de
siste tidrene méa en anta at det ogsé i framtiden vil komme blokker gjennom skogen.

I den servestre skrdningen av Kletten er steinsprangaktiviteten lav og kun enkelte blokker
vil nd ned til bebyggelsen, mens de aller lengste og minst sannsynlige utlepene vil g
over gardsveien og ned pa flata nedenfor.

Vadheim gst

Omréadet er preget av steile fjellvegger etterfulgt av en flatere og jevnt terrassen, hvor
flere boliger er lokalisert. Gjennom terrassen renner Krakelva parallelt til fjellsiden ut til
Krakevika. Det er observert under fjellveggene store ansamlinger av ur (nedre del av
skraningen). Blokkstarrelsen til avsetningen varierer og de sterste blokkene er observert
langs nedre del av Krakevik, men ogsa noen blokker ligger pa terrassen naerme
bolighusene. Det er kartlagt en stor frittstdende blokk (flere titalls kubikkmeter) under
feltarbeid pé evre del av fjellsiden. Resultat fra numerisk modellering (1D) gir at
steinsprang fra kildeomrédet vil né fram til omradet som i dag er dekket med blokker pa
den jevne terrassen. Faresonen 1/100 gjelder omrdder som inneholder hoy konsentrasjon
med steinsprangavsetninger, og kun et fatall av hus er lokalisert innenfor denne sonen.
Videre er faresonen 1/1000 utvidet vestover og denne sonen omfatter omrader som ikke
har tegn pé nylig steinsprangaktivitet (ingen blokker), men det er tidligere rapportert
minst en steinspranghendelse (muntlig kommunikasjon fra lokale). I tillegg viser resultat
fra modelleringen at denne sonen har lav til moderat sannsynlighet for steinsprang
(Rockyfor3d). Det befinner det seg flere bolighus innenfor denne 1000 ars grensa.
Faresonen 1/5000 inkluderer omrade hvor det ikke eksisterer noen rapporter eller bevis pa
tidligere steinsprang, men grunnet likens morfologi som omradet med 1000 &rs grensa gir
dette en lav sannsynlighet for steinsprang. Denne sonen omfatter flere bolighus.

Mot ser reduseres bade helningsvinkelen pa fjellveggen (mindre steil) og den
gjennomsnittlige blokksterrelsen pa avsetningen. Nedre del av skréningen er dekket med
talus som strekker seg helt ned til fjorden. Det er ikke tegn pa nylig steinsprangaktivitet
langs avsetningen som ligger nar kystlinjen. Med tanke pé disse observasjonene tyder det
pa at steinsprang stopper heyere oppe pa avsetningen og gir sannsynlighet 1/100 for gvre
del. I denne delen av omréadet er det ingen boliger bygd eller infrastruktur.

Vadheim vest

Omréadet er karakterisert av bratte fjellvegger som er delvis dekket av vegetasjon i den
gvre delen (fra 375 til 75 moh) etterfulgt av en tydelig skulder (fra 75 til 65 moh) dekket
av vegetasjon. Fra denne skulderen (fra 65 moh til 17 moh) avtar helningen pé skrdningen
til moderat/svak til en flat nedre terrasse. Denne gjenvarende terrasse er blitt underkuttet
av erosjonsprossesser (mot gst) og danner en skrent som strekker seg til dalbunnen hvor
Ytredalselva har sitt lop. Bosetning er begrenset til dalbunnen. Mindre
steinsprangavsetninger er observert ved skraningens skulder og terrassen, mens spredte
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blokker er kartlagt i nedre del av skraningen og i dalbunnen. Skraningens skulder er en
naturlig barriere for steinsprang fra evre del av fjellsiden, men blokker med hoy energi
kan fortsette over skulderen og mot terrassen. I tillegg kan steinsprang lgsne fra de
mindre bergknausene lokalisert under skrdningens skulder (nedre del av skraningen).
Steinsprang fra dette omradet har potensielt utlapsomrade til bade terrassen og
dalbunnen. Omradet ved terrassen (inkluderende skrenten mot dalbunnen) er satt til 100
ars grensa. I dalbunnen hvor det er kartlagt nylig steinsprangaktivitet (spredte blokker) er
det ogsa vurdert skredfrekvens sterre enn 1/100.

Mot serveslige del av omrédet reduseres vidden pa terrassen betydelig og flere steder
strekker skrningen seg ned til fjorden. Gjenverende deler av terrassen er vurdert til & ha
faresonen 1/1000 og 1/5000, mens der skraningens strekker seg ned til fjorden har en 100
ars grense.

Vadheim nord

Sannsynligheten for a fa steinsprang fra lasneomradene er liten, da omradene er sma og
mulige blokker som kan gi steinsprang er fa. Observasjoner i felt og modellering tyder
likevel pa at dersom farst en blokk Igsner, sa vil den kunne fa et utlgp pa 100 til 150 m.
Massene og vegetasjonen i de potensielle utlapsomradene vil veere bremsende, og
Skarvegen vil fange opp de minste blokkene.

6.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

6.5.1 Observasjoner

Krakevik. Dalsiden over bebyggelsen i ast, Krakevik Nedre, er svaert bratt, mer enn 30° i
de nedre deler, og raskt gkende til over 60°. Dette er for bratt for sterre
losmasseakkumulasjoner, dessuten er den nedre dalsiden dekket med sméskog. Krakelva
renner gjennom byggefeltet der den har skaret seg ned i deltaflaten med mindre
utglidninger i sortert materiale som resultat. Stor vannfering fra tiden for reguleringen av
Krakelva og vannene innpa fjellet, har erodert kraftig i de glasifluviale avsetningene som
ligger her ved nedre del av elva, se Fig. 6.5.1.2.

Langs Krékelvas nedre del i gst kan det oppsta stor flom med tilhgrende fare for erosjon
og transport av grov stein ved sterk nedbgr eller ved evt. sgrpeskred. Den nedre del av
Krakelva har erosjonssikring, og senest varen 2014 ble denne sikringen fornyet og
forsterket for & motsta en 1000-arsflom.

Fylkesmannen uttaler i 2010:

“Formalet med tiltaka er & hindre gjentaking av erosjons- og skadeproblematikken i elva.
Elva har tidlegare vore sikra med anlegg som vart utfgrt pa 70- og 80-talet. Omradet
rundt dei nedre delane av Krakelva er nytta til bustader og industri. Slik vi forstar planen
ma ein, pga. Heyangerreguleringane, ta hggde for ein mykje sterre vassmengde enn det
som ville vore aktuelt i uregulert tilstand. Dimensjoneringa i planomradet er gjort ut i fra
1000-arsflaum og driftsstopp i kraftverket (K5) i Heyanger.”

Kartet, Fig. 6.5.1.2, viser kraftverket til hayre, og boligomradet pa hver side av elva.
Omradet ved brua er spesielt utsatt fordi her innsnevres elvelgpet.
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Konklusjon: Fare for jordskred langs Krakelva ansees for & vaere pa 1/5000-niva.

I

Fig. 6.5.1.2. Krékelvas nedre del (renner fra hayre mot venstre) med kraftstasjonen helt til hoyre
og boligfeltene/industriomradet nedenfor. A markerer fotolok. for Fig. 6.5.1.3., B er fotolok. for
Fig. 6.5.1.4. som viser NVE i aksjon like nedenfor det rade bolighuset, C. 170 m elvelgp mellom
C og D skal repareres/forsterkes. Pilen viser et tidligere erosjonsspor der lesmassene er delvis
fjernet og en erosjonskant star igjen. Dette skjedde nok lenge for elvereguleringen. (Norgeskart.no)

Fig. 6.5.1.3. Nedre del av Krakelva sett fra brua markert med A pa kartet Fig. 6.5.1. 2. NVE-
Anlegg reparerer sikringen fra70-80-tallet nedenfor det rede huset (C pa kartet). Stein og blokk i
elvelapet viser et hayenergetisk elvelop med betydelig erosjonsevne. Foto: Terje H. Bargel, april
2014.
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Fig. 6.5.1.4. NVE utferer reparasjonsarbeid/forsterkning av elveforbygningen like
nedenfor det rede huset (markert med C pé Fig. 6.5.1.2.

Under Skardshaugen. Like over boligfeltet under (S for) Skarshaugen er det et mindre
omréde der det er brattere enn 35°, men sannsynligvis lite losmasser etter flybildene &
demme. Bekken som kommer fra myra ved Skardet har et relativt lite nedslagsfelt, men
bratte fjellsider, og der den gér rett gjennom boligfeltet kan den vere problematisk ved
ekstremnedber. Det ble ikke observert spor etter tidligere skred/flomhendelser, men
sorpeskred fra myromradet kan teoretisk forkomme. Bekken gar i ror (@ ca. 130 cm)
gjennom boligfeltet med inngangsrist i grefta pa oversiden av vegen! Bekkelapet
m/omgivelser bar sjekkes jevnlig! Det er ogsé tilrettelagt drenering langs oversiden av
veien som kan ta deler (eller all) drenering dersom raret blokkeres. Dette roret gar
gjennom boligfeltet der vannet ledes videre i rer langs veien i1 dalbunnen. Ved befaring
22.04.2014 var det vannutslag fra overflaten av rerer like overfor veien nart dalbunnen.
Dette kan tyde pa at reret kan vaere delvis blokkert. Er sikringstiltakene tilstrekkelige her
med tanke pa ekstremnedber i fjella? Flere store blokker ligger omkring gvre
harnalssving ovenfor boligfeltet.
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Fig. 6.5.1.5. Skardet-myra er sterkt gjenvokst, og omrédet drenerer et bratt fjellterreng,
men med lite nedslagsfelt. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 6.5.1.6. Utlgpet av bekken fra Skardsmyra er delvis blokkert av skrot og
bygningsmaterialer. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 6.5.1.8. Utlepet fra Skardsmyra et lite stykke nedenfor forrige foto. Et drensror ligger
under vegen (under og til venstre for fotografen). Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 6.5.1.7. Skardsbekken gar i et grovt rer under Skardsvegen fra oversiden av
boligfeltet. Innlgpet her ma holdes apent til enhver tid! Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 6.5.1.9. Dreneringen langs oversiden av Skardsvegen sett fra rerinngangen pé forrige
foto. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 6.5.1.10. Nedre del av reret gjennom Skarvegen boligfelt. Lekkasjen pa oversiden av
roret kan tyde pé blokkering lengre ned. Dette ber etterses! Foto: Terje H. Bargel.
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I motsatt dalside av Skarvegen boligomrade er det bade brattere og hagyere, og her finnes
flere skredlep med tilherende vifter mot dalbunnen. Ingen infrastruktur er truet i dette
omrédet, se Fig. 6.5.1.11.

Hovland. Bebyggelsen her er ikke skredutsatt da den ligger utenfor/nedstroms en
ryggform.

Sanden. Bebyggelsen i vest, langs Ytredalselvas vestside, ligger under en skogdekket
skraning pa opptil 25-30°, vekslende konkave og konvekse former. Hoyere opp er det mer
enn 45°, men store deler er bart fjell. Boligfeltet kan vere utsatt ved ekstremnedber, men
sjansen for dette ansees & vere liten.

Over sentrum nord er et uregelmessig skraningsterreng med mye bart fjell. Dette ansees
som lite/ikke skredutsatt.

NV for Hovlandselva (under fjellet Kletten) ligger husrekka for det meste under tett
granskog, de SV-ligste husa under noe bratt terreng. Brattere, skogdekt terreng ligger
imidlertid 100-200 m opp i dalsiden. Her er lasmassedekket beskjedent og sporadisk, men
spor i terrenget tyder pé tidligere massetransport i skrdningen over denne bebyggelsen.

Langs E39 nord for Vadheim har det gatt 2 sma (korte, smale) jordskred fra fjellsiden ned
mot veien — uten & nd veien — det yngste kan ha gatt temmelig nylig, kanskje i 2014.
Lokaliteten er 125 m nord for det nordligste bolighuset ved en liten utkjersel.

A

s & A
> |[1] 3
ge dalside, Vadheims ostlige dalfere, Indredalen, sett fra

Fig. 6.5.1.11. Skredvifter langs ostli
bilvegen over boligfeltet under Skardshaugen. Foto: Terje H. Bargel.
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6.5.2 Modelleringsarbeid

Aktsombhetskartet for jordskred viser noen markerte skredbaner og flere potensielle
lokaliteter for skredvifter. Disse ligger alle utenfor bebygde omrader, men i dalsiden @
for boligfeltet under Skarshaugen er to aktsomhetsomrader (mulige skredvifter)
modellert, se Fig. 6.5.2.1. Modellen benyttet for dette kartet indikerer at de paviste
skredbanene ikke vil true bebyggelse ved evt. skred.
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Fig. 6.5.2. 1. Aktsomhetskart for jordskred Vadheim (NGU)

6.5.3 Skredfarevurdering
Faresonekart for jordskred presenteres i kartbilag 9.

Terrenget omring Vadheim tettsted er bratt og skogdekket og med relativt lite lasmasser,
hovedsakelig morene, men ogsa skredmateriale. Ved regnskyll/sngsmelting kan
losmateriale og vegetasjon i dalsidene bli mobilisert og en del av bebyggelsen kan vare
utsatt.

Det vurderes imidlertid som lite sannsynlig at boligfeltene nordvest for Hovlandselva og
ved Sanden er vesentlig utsatt. Her har lasmassene liten vertikal utbredelse i nedre del av
skraningen, som ogsa er skogbevokst. Det er derfor, med ett unntak ved Sanden der det er
en kanalisering i dalsiden, bare foreslatt 1000- og tilherende 5000-arsgrense her.

Langs veien til Skardet kan bekken fra myra Skarstjerna lage problemer om ikke
inngangen til drensraret gjennom boligfeltet holdes under kontroll. 100-arsgrensen er
derfor trukket langs bekken og dens fortsettelse gjennom boligfeltet, mest som en
paminning om & holde kontroll over denne. Nedslagsfeltet kan muligens under
ekstremnedber gi 1000-ars og 5000-arsvannfering som kan berere storre deler av
boligfeltet.

Skredbanene med underliggende skredvifter pd motsatt dalside for dette boligfeltet
(ostsiden av Hovlandsdalen) er aktive og 1000 og 5000-arsgrensene er langt omkring
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skredviftene og ut i Hovlandselva. Heri ligger potensial for temporar oppdemming av
elva med mulig dambrudd.

Krakelva drenerer et storre fjellomrade ost for sentrum med potensial for sterre erosive
vannmengder nedstrems det oppdemte Storevatnet ved samtidig 1000-arsflom og
stillstand i kraftverket. Her er derfor smale 1000-arsgrenser og en bred 5000-arsgrense
trukket, men ingen 100-drssone pga. nylig utfert sikringsarbeide.

I den vestlige dalsiden er markert soner med aktsomhetsvarsel. Mindre massemengder
kan mobiliseres her, men tidligere skred som har fjernet det vesentligste av lgsmassene
har redusert faren for jordskred i dette omrédet betydelig.

7 Omrade 4 — Fgsund, Hest

7.1 Geomorfologi og lgsmasser

Omradet strekker seg pé begge sider langs Fosundet, i vest fra Oslandshamna i nord forbi
Bjordal skole i ser, og pa estsiden over bebygd omrade i Hest.

Tegnforklaring
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Fig. 7.1.1. Helningskart over Fosund og Hest farevurderingsomrade
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Det kartlagte omrade ligger hvor det dannes en innsnevring i innerste del av
Fuglsetfjorden. @st for dette sund er fjellet Hestkamben (656 m.o.h.) og vest ligger
Flaskelifjellet (770 m.o.h.). Nedre del av dalsidene ned mot Fesundet er generelt preget
av slak helningsvinkel (Figur 7.1.1). Losmassene i omradet bestar fremst av et tykt
morenedekke (se figur 2.2.3), som former en rimelig homogen konveks skraning pa
gstsiden. Pa vestsiden (figur 7.1.2) er skrdningene mer varierende, men er generelt preget
av slakere skraning med flere nedskarne kanaler. P4 begge sider av sundet er
moreavsetningene bestdende av en stor andel store blokker 1 overflaten, men pa vestsiden
er det ogsa et tilskudd av steinsprangsblokker fra fjellkanten over. Vi finner et omrade
med ren steinsprangstalus under Skorhammaren rett vest for Fasund, mens nord og est for
dette partiet er morene dominerende med noen tynne marine sand-siltige avsetninger pa
toppen. Videre er det i dette omradet observert en liten vifte med sandige og grusige
elvesedimenter der Oslandselva kommer ned til fjorden. Rett vest om Fesundet har
skréningen helninger pa opp til 25 grader i overkant av farevurderingsomradet, mens
skraningsvinkelen pa estsiden av Skorhammaren (400-500 m.o.h) eker raskt opp til 45
grader (se figur 7.1.1). Lignende forhold finner vi ogsé est for Fesundet (figur 7.1.3), men
her med litt brattere terreng (opp til 35 grader) helt serest i faresoneomradet og med noe
lengre avstand inn til brattere fjellkanter (helningsvinkel over 45 grader). I den nordlige
delen er det i tillegg observert et lavere fjellhak helt ned mot omradegrensen, som er
lokalisert over et mindre byggefelt lengst nord i Hest. Ogsé ost for Fesundet ser vi en
meget blokkrik morene, og det er spesielt store blokker i/pé overflaten i noen konsentrerte
omréder pa skraningen rett gst opp fra garden Hest. Det er mulig at selve sundet er skapt
av en moreneoppbygging ved et bre-stillstand i lopet av avsmeltningen i slutten av siste
istid. Marin grense ligger etter NGU sine modelleringer pé rundt 70 m.o.h.
(http://geo.ngu.no/kart/losmasse/ nedlastet 24nov 2013). Det finns ingen tegn pa
vesentlige avsetninger av sorterte elve- eller marine sedimenter i Fosund/Hest. Derimot er
det stedvis noe tynn drapering av strandsedimenter over morenen. I haydekotene og i
terrenget kan man observere 3-4 nedskarne kanaler gjennom morenen pa vestsiden
sundet, og noen lignende, men grunnere, bekker/kanaler neert garden Hest pé ostsiden.
Disse kanalene ser primert ut & vaere dannet av brevann ved siste istid, men det kan ikke
utelukkes at kanalene pé vestsiden av sundet kan veare gjenbrukt av flomskred.
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Fig. 7.1.2. Foto pa Vestsidan Fesindet, fra Fosund mor Osland, med Skorhammaren til venstre.

Fig. 7.1.3. Foto fra vestsiden mot nordestsiden Fasundet, nedre del av Hestkamben i bakgrunnen.
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7.2 Skredhistorikk

23.7.1823 gikk et storre stein- og jordskred fra et sted oppe i fjellet over Osland. Skredet
ble utest etter ei lokal tordenbyge. En del skader pa dyrkamarka, men neyaktig posisjon
er ikke kjent.

22.4.1833 omkom en person etter et steinsprang ovenfor Osland. Neyaktig posisjon er
ikke kjent.

23.12.1850 omkom to personer pa Fgsund etter noe som kan ha veert et sorpe/flomskred.
Utlest etter kraftig regnver. Flere hus p&d Haugane (en boplass som er borte i dag) ble tatt
i skredet.

23.12.1850. Skred av ukjent type pd girden Hest. Mindre skader.
15.7.1880. Steinsprang/jordskred lesna fra Fesundhammaren og gikk helt ned til sjoen.

Det er ogsé registrert fire steinsprang og lgsmasseskred ned pa fylkesveien mellom Hest
og Bjordal i perioden 2003-2011.

Beboere pa Osland-siden av fjorden kunne fortelle om flere bade nylige og eldre mindre
steinspranghendelser i fjellsiden over Hest. De kjente ikke at noe hadde kommet ned til
bebyggelsen, men herte fra tid til annen stein som ramlet i fjellsiden.

7.3 Sngskred

7.3.1 Observasjoner

Forste mél har vert & identifisere mulige losneomréder. Et helningskart for omrédet viser
at fjellsiden vest for Fasund har flere omréder som er mellom 30 og 45° bratt, og gradvis
brattere nordover med mindre partier mellom 45 og 60° (Fig. 7.3.1.1).

Befaringsobservasjoner bade fra bakken, samt flybilder viser at de fleste bratte omradene
i dag er dekket av skog. Dette er i hovedsak lauvskog. Skogen vurderes i stand til & hindre
skredutlgsning dersom avstanden mellom trerne er mindre enn 5 — 7 m.

Fosund

Noen bratte terrengpartier ligger imidlertid over skogsgrensen, slik at sneskred kan lasne.
Disse ligger hovedsakelig ser for og oppunder toppen av Flaskelifjellet (nr. 0).

I tillegg er det et bratte partier nord for toppen. Disse ligger nordvendt mot botnen som
drenerer mot Osland (nr. 12). Lengst vest i denne botnen er det ogsa to sterre (nr. 1 og 2)
og flere mindre mulige (nr. 3-7) lasneomréder. Nord i botnen er det to smale mulige
losneomréder (nr. 8 og 9). Under noen av disse losneomradene er det spor i skogen etter
noen som kan tolkes til & veere sneskred. Dette gjelder omradene nr.1, 5, 6 og 7.

Lesneomradene vises i blé farge i Fig. 7.3.1.1.

Pé fjellet vest for kartleggingsomréadet er det store arealer som kan vaere kilde til
vindtransportert sng for de fleste av disse mulige losneomrédene.
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Hest

Pa vestsiden av sundet, i fjellsiden over Hest, er det ogsa et langt belte med bratt terreng,
mellom 30 og 60° - slakest lengst ned og brattere mot toppen. Dette omradet er enten
skogkledd eller sa bratt at sngen ikke vil kunne akkumuleres. Disse omrédene er dermed
vurdert til ikke & vaere lgsneomrader for sneskred.
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Fig. 7.3.1.1 Helningskart over Fosund og Hest. Gule 30-45°. Oransje 45-60°. Mulige
losneomrader for sngskred merket med blatt. Disse er nummererte for henvisning i tekst.

7.3.2 Modelleringsarbeid

Det er gjort simuleringer med RAMMS fra alle lasneomradene i fjellsidene ovenfor
Fosund og Osland. Det er brukt programmets standardinnstillinger for
friksjonsparametere, og 2 meter snadybde. Hoydeintervallet er satt til 200-500 moh.

Resultatene fra RAMMS er brukt for & plukke ut skredbaner som gir lange utlep, og for &
velge profiler for bruk med AlfaBeta-metoden. Profiler fra lasneomrade 1, 6, 9 og 12 ble
valgt for dette.
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SATA

Fig. 7.3.2.1 Resultater fra RAMMS med 2m sng, og baner for Alfa/Beta-modell for de utvalgte
losneomradene. Betapunkt vises med redt, Alfa med oransje og Alfa-1SD vises med lys gul.
Omradeavgrensing vises med rod strek.

7.3.3 Skredfarevurderinger
Faresonekart for sneskred presenteres i kartbilag 10.

Av de identifiserte lasneomradene vist i figur 7.3.1.1, sé er det om lag halvparten som kan
gi opphav til skred som har potensial for & né ned til kartleggingsomrédet. Sneskred fra
omrade 3, 4, 10 og 11, som alle er mindre omrader (alle under 6000m?), vurderer vi til
stanse 1 lia for de nér ned til bekkesamlopet midt i botnen.

De storste lasneomrédene nr. 1 (ca 60000m?), 2 (ca 32000m?) ca og 12 (ca 52000m?),
samt nr.6 og 9 som har sterst fallheyde vil ogsa vare de omradene der sneskred kan fa de
lengste utlepene. Store skred herfra vil kunne né ned til Oslandselva og fé utlep ut mot
om lag der den gverste bebyggelsen ligger. Det er ingen kjente snoskredhendelser i dette
omrédet, og heller ikke spor i vegetasjonen som tilsier at snaskred med store utlep er noe
som forekommer hyppig, s& en antar at det ma svart ugunstige varforhold til for at det
skal legge seg opp store nok snemengder i lasneomradene. P4 bakgrunn av dette mener vi
skred med utlep ned mot bebyggelsen har en sannsynlighet pa om lag 1/1000 og at slike
skred i stor grad vil konsentrere seg i elvelopet. En kan nok fa lengre og noe bredere
utlep, og dermed vil ei 1/5000 son strekke seg ned til sjgen — altsa om lag sa langt som de
Alfa — 1SD i det storste lasneomréadet (nr.1). P4 grunn av noe grov terrengmodell mener
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vi at modelleringen til dels overestimerer utlgpene, og at de mindre skredene, altsa de
med sannsynlighet i sterrelsesorden 1/100, vil bremses opp av den tversgiende ryggen
som elvebredden utgjer i overkant av dyrkamarka, og dermed ikke né ned til
kartleggingsomradet.

Sneskred fra det store losneomradet segrvest for Flaskelifjellet (nr. 0) vil folge bekkedalen
og gd ned i sjeen ser for Fesund og utenfor kartleggingsomradet.

7.4 Steinsprang og steinskred

7.4.1 Observasjoner
Fosund og Osland

Fjellsiden vest for Fasund og Osland har en stor og markert fjellvegg som vil vaere
hovedlgsneomrade for steinsprang ned mot bebyggelsen. Det er et om lag 500 meter lang
del av fjellsiden som helling brattere enn 45°. Omrédet er delt opp i flere bratte skrenter i
sor og den nordligste og everste delen av dette er en mellom 60 og 90° bratt fjellvegg.
Lesneomradene strekker seg fra ca 225 til 450 moh. Under de mest markerte skrentene er
det tydelige urer, og ellers i lia er det mange enkeltblokker innimellom skogen.

Skogen her i hovedsak lauvskog med varierende tetthet, og en kan se pa flybilder se
striper i skogen som kan stamme fra steinsprangaktivitet.

I nedre del av skogen og pa dyrket mark er det observert mange store blokker. Enkelte av
disse er mellom 30 og 60m? store, mens det er mange som ligger pa mellom 2 og 10m°.
Ingen av disse blokkene ser ut til & vaere kommet ned i nyere tid.

Mellom Fesund og Osland er det tre markerte renneformasjoner som vil kunne samle
blokker. Rett vest for garden Osland er det en skélformet ur, hvor mye materiale ser ut til
a samles.

Hest

Langs hele fjellsiden ost for Hest er det en brattskrent som vil vere et kildeomréde for
steinsprang. Det steile partiet pa 45 til 90° varier 1 hoyde bortover lia, men ligger mellom
ca 200 og 500 moh. Lavest i nord og gradvis hegyere serover. Under fjellveggen er det
enkelte steder i ser markert ur uten vegetasjon, men stort sett er blandet lauvskog. Pé
flybilder kan en se enkelte striper i skogen som kan relateres til steinsprangaktivitet.

Pé befaringa ble det funnet en del store steinsprangblokker i terrenget, men ingen av disse
sd til 4 vaere av nyere dato. Blokkene med langt utlep varierer mellom 2-10 m®, med
enkelte store opp mot 20m?. Disse er hovedsakelig under den ostlige delen av skrenten.
Lenger vest er det observert enkelte store blokker. Dersom disse stammer fra fjellveggen,
sé er kommet ned for sveert lenge siden.

7.4.2 Modelleringsarbeid

Fra lgsneomradene ovenfor Fesund og Hest er det kjort modellering med Rockyfor3D
med rektangulere blokker pa 1m? +/- 50 %. Modellen er kjort pa terrengmodell pd 10m
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opplesning, som der det beste tilgjengelige for omréadet. I tillegg kjort en modellering

med rektangulere blokker pa 8m?® +/- 50 %.

Fosund

P& grunn av at det er flere store blokker (flere m?) observert ned p& dyrka mark, anser vi
det som viktigst med modelleringa av de mindre og trolig ogsé hyppigere forekommende

blokkene.

Modelleringen (figur 7.4.2.1) viser at blokkene med maks utlep vil kunne né ned til sjgen
1 omradet mellom Fesund og Osland, og at de sterste konsentrasjonene av blokker vil

vere i1 de to markerte forsenkningene midt pé beitemarka.

Tegnforklaring
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Fig. 7.4.2.1. Simulering med Rockyfor3D over Fosund. Fargeintensitet angir antall blokker.

Grenne punkter angir blokker registrert i terrenget under befaringen.

Hest

Simulering med mindre blokker (1m?®) viser at det er kun i estlige del av skrdningen at
blokkene kommer inn i kartleggingsomradet. Utlgpene ser ut til & veere noenlunde like
lange langs hele lia. Helt i ost nar noen av blokkene helt ned til sjgen, mens blokkene
naturlig nok stanser stadig lenger fra sjoen ettersom avstanden til fjellveggen oker.

Simulering med store blokker (8m?) viser at enkelte av blokkene gér til sjgen langs hele
kartleggingsomradet, mens det er kun i nordlige del, samt en liten del helt i ser, at en far

flere blokker som nar sa langt.
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Fig. 7.4.2.2. Simulering med Rockyfor3D over Hest. Fargeintensitet angir antall blokker passert.

Grenne punkter angir blokker registrert i terrenget under befaringen.

7.4.3 Skredfarevurderinger

Faresonekart for steinsprang presenteres i kartbilag 11.
Fosund

Helt sor i kartleggingsomrédet viser bade observasjoner i felt og modellresultater at de
fleste blokkene stanser der hvor terrenget begynner a flate ut under ca 20°. I denne delen
av lia er kildeomrédene diffuse og blokkene ma ta seg gjennom en lang strekning med
skog for de nér inn i kartleggingsomrédet. Likevel er det funnet en hel del blokker i
terrenget ovenfor skolen og bolighusene her, og blokker med slike utlep mener vi har en
sannsynlighet pa4 om lag 1/1000. Det er ikke lagt vekt pé store blokker fra disse
losneomradene og dermed vil heller ikke blokker med sannsynlighet 1/5000 g lenger ut i
flatere terreng. Aller lengst sor i omréadet er det en markert og flere meter dyp kanal som
fanger opp bekkene som kommer ned fra Nestesloane. Denne mener vi ogsa vil kunne
fange opp steinsprang.

Modellresultatene med mindre blokker viser at de lange utlepene fra midtre del av
skraningen vil stanse i ovre del av jordbruksarealene. P4 bakgrunn av feltobservasjoner
og historikk i omradet finner vi grunn til & mene at slike utlep har en sannsynlighet pa om
lag 1/1000. For sterre blokker 8m?*3) viser modellering og observasjoner at enkelte store
blokker kan fa enda lenger utlep. Dermed er faresonen for 1/5000 satt ved de
enkeltblokkene som har hatt lengst utlep. Unntaket er pa ei tunge som gar ned mellom
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jordbruksarealene om lag midt i bukta. Dette er avsetninger som kan tolkes til & stamme
fra en storre steinskredhendelse. Slike hendelser mener vi vil vaere mindre sannsynlig enn
1/5000.

Fjellveggen er hoyest rett vest for gdrden Osland, og den store ura nedenfor vitner om en
hel del aktivitet herfra. Ura i seg selv og den svake skalformen den ligger i vil fange opp
mesteparten av de mindre blokkene. Enkelte mindre blokker kan fa utlep som er noe
lenger enn den markerte ura, og disse tilsvarer 1/100 faresonen her. Det er stort sett storre
blokker som vil kunne fa lenger utlep, og 1/1000 og 1/5000 linjene er satt ut fra dette.

Hest

Det er i folge beboere i omradet kjent at det forekommer steinsprang fra fjelveggen
ovenfor Hest. Det er for gvrig kun fortalt om kjente steinsprang fra den sendre delen av
veggen. Modelleringene viser at utlep herifra kun ved svart sjeldne anledninger vil kunne
nd inn i kartleggingsomradet, og kun dersom det kommer store blokker. Det er ogsa
usikkerhet omkring opprinnelsen til de store blokkene som kan sees pé den dpne
beitemarka i sendre halvdel av omradet. Dette kan vaere bade gamle steinsprangblokker
og det kan veere moreneblokker. Sannsynligheten for dette er sveert liten, og kun et lite
omréde helt i sor har bebyggelse innenfor faresonen pé 1/5000.

I nordlige delen av omradet vil store blokker kunne né helt ned til sjgen. Her er avstanden
til fjellveggen mindre, samt at det er funnet en god del flere blokker midt oppe i lia her.
Modellresultatene viser ogsa at topografien vil dreie blokker i nordover og at en slik sett
far en noe storre konsentrasjon her enn i den serlige delen av kartleggingsomradet. Vi
vurderer det likevel til at det er kun de virkelig store og helt sjeldne hendelsene (1/5000)
som vil kunne na helt ned.

I omradet fra om lag Tobbemyra og nordover vitner blokkefunnene (fig.7.4.2.2) om at
starre blokker flere ganger har nddd og kan né ned hit. Det er noen store blokker (flere
m’) i omradet, og en hel del mindre blokker i @vre del av kartleggingsomradet, ogsé helt
ned til og mellom bebyggelsen. Det er ikke tegn pa hyppig aktivitet, samt at den relativt
tette skogen vil bremse og fange opp en del av de mindre blokkene. Dermed mener vi at
bebyggelsen i det nordre byggefeltet ligger godt utenfor faresonen pa 1/100, men at store
deler av den ligger innenfor 1/1000.

Ytterligere omrader

Under feltarbeidet med den planlagte skredfarekartlegginga ble vi gjort oppmerksomme
pa en enkeltstdende bolig som later til & ligge skredutsatt. Eiendommen ligger utenfor
omradeavgrensingen for skredfarekartleggingsarbeidet, sd noen fullstendig kartlegging er
ikke foretatt her.

Eiendommen (GBnr 20/14) ligger nede like over veien inn til Ferde, under fjellet
Hestkamben (se kart i figur 7.6.1). Fjellsiden er om lag 570 meter hgy. Den gverste
halvdelen av fjellsiden er brattere enn 45°, og pa om lag 250-450moh er det bart fjell med
helling mellom 60-90°. Nedre halvdel av fjellsiden er dekket med til dels grov ur som
delvis er bevokst av lauvskog. Hellingen her varierer mellom 25-30° og 30-35° helt ned
til sjeen. Pa flybilder er det synlig enkelte striper i skogen. Disse kan vere fra
steinspranghendelser. Det ble ikke observert bekker eller former i terrenget pa som ser ut
til & veere bekkefar.
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Rett ovenfor huset er det gravd en groft som er om lag 1,5m dyp. Denne er synlig pa figur
7.6.2.

Tomta er gravd ut i nedre del av gamle steinsprang avsetninger. Selv om vi ikke sé ferske
steinsprangblokker pa den korte stoppen vi hadde ved huset, mener vi at blokker ogsa i
fremtiden vil kunne ga helt ned til veien og sjeen. Den tynne skogen og ura i seg selv vil
bremse mindre blokker, men sterre blokker vil ikke hindres mye av dette. P4 grunn av at
lesmassene i omradet i hovedsak ser ut til & stamme fra tidligere skredaktivitet, ser vi ikke
behov for modellering.

Grofta som er gravd ut bak huset vil kun stoppe mindre blokker med lav energi. Sterre
blokker vil kunne sprette og ta seg over denne.

ver bolighus.et Bolighuset er merket med blétt. Gult 30-

= ' [ = S
Fig. 7.4.3.1. Helningskart over fjellside o
45°, oransje 45-60° og radt 60-90°.
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Fig. 7.4.3.2. Groft bak bolighuset.

7.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

7.5.1 Observasjoner

I terrenget finnes det ingen klare spor etter nylig jord- eller flomskred. Dog finnes det
bade ost og vest for Fasundet noen kanaler/lep nedskarne i lasmassene (se figur 7.5.1.1.
Bekkelgpet som kommer ned lengst ser i Fasund (ser for grusbanen til Bjorland skole)
har blitt tilrettelagt med en ganske bred voll nord for bekken. Denne vollen ble ifelge
lokale bygd for sikring mot flom/flomskred i forbindelse med skolebygget, da det fantes
muntlige historie om skred langs denne bekk. Bekken ligger i dag ca 3-5m lavere enn
volltoppen. Vollen er stedvis bred og er muligens gravd ned i eksisterende morenedekke.
@vre delen av vollen lager en 90 graders sving pd bekken. Videre bestar vollen i gvre del
av masser med ganske liten kornsterrelse (grus-stein). Beboere i hytta nermest vollen har
registrert grunnvannsutsig i grensen mellom voll og opprinnelig skraning ved
sngsmeltning og stor nedber.
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Nord for Fasund "sentrum" kommer det ned flere kanaler i skraningen, som i dag forer
lite til ingen vannmengde. Kanalene er til ulike grad gravd ned i storblokkig morene. I

det nordligste lapet ligger flere ansamlinger av store blokker, som kan vare dumpet her
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grunnet opprydning av dyrket mark. Da lopene begynner bratt, samt raskt graver seg ned
til ett par meter dybde og flere meter bredde i grov morene, indikerer dette at de er
opprinnelig dannet av vann fra breelv ved slutten av siste istid. Dagens vannfering er
veldig liten og kanalene bedemmes & vere helt torre store deler av sesongen da bunnen til
kanalene er stort sett gressbegrodd. Videre er det ingen tegn til massetransport, eller
starre periodevis vannstremming. | munningen til den nordligste av disse kanalene
observeres det en ansamling av materiale, som muligens kan vere en gammel
skredavsetning. Da det i dag star et gammelt hus pé denne mulige avsetningen, samt
fantes ingen skjeeringer for & bedemme indre geologi eller strukturer, kan alder pa
avsetningen derfor ikke konkluderes.

Oslandselva er godt nedskaret i det som synes & vare en blandning av morene og
strandsedimenter. Elva viser ingen tegn pa skredprosesser, men har avsatt en mindre flat
vifteform hvor den leper ut i fjorden.

Fig. 7.5.1.2. Eksempel pé den blokkrike morenen i dette omradet, her over garden Hest.

Ost om Fosundet finner vi stedvis steinsprangavsetninger i de hoyeste delene av
sideterrenget, men omradet er hovedsakelig preget av et tykt morenedekke. Bekkene som
loper ned skréningen er alle meget sma, og det er ikke tegn til noe massetransport
material storre enn gruspartikler i de bratteste partier. Den dypeste nedskérne bekken
ligger rett sor for garden Hest og denne kanalen kan muligens ha vaert dannet som en
breelvkanal ved siste istid, men har etter istiden blitt gjenbrukt og fordypet av normal
bekkeerosjon ned til fjell noen plasser. Det er ingen spor etter lasneomrader, leveer eller
losmasseskredavsetninger pd denne siden av sundet.
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7.5.2 Modelleringsarbeid

I omréade 5 sa vi ingen behov for RAMMS modellering, men vi har her som alle andre
omréder brukt resultater fra Aktsomhetsmodellering beskrevet i kapitel 3.5.3. som stette
ved skredfarevurderingen. Aktsomhetsmodelleringen gar frem i figur 7.5.2.1.
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Fig. 7.5.2.1 Registreringskart over Fosund-Hest.

7.5.3 Skredfarevurdering
Faresonekart for jordskred presenteres i kartbilag 12.

Omradet ost om Fasundet viser ingen geologiske spor etter lasmasseskred i form av
skredlep, skredarr eller skredavsetninger. Observasjoner gitt fra feltbefaringen gir at
losmassene bestar i storblokkig morene (figur 7.5.1.2), samt stein og blokk etter
steinsprang i de hoyere delene. Ingen av disse lesmassetypene er veldig felsomme for
utglidninger eller vannerosjon. Likevel er det umulig & garantere at det ikke i en ekstrem
situasjon ville kunne skje noen mindre losmasseskred. Derimot finnes det ingen tegn,
spor i landskapet, eller informasjon i skredhistorikken av slike hendelser i dag, og det er
derfor ikke grunnlag for & fastsla faresoner her.
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Vest for sundet i bygdene Fosund og Osland er det bedemt at fare for lasmasseskred kan
forekomme langs kanaler eller lop, som finnes i landskapet (figur 7.5.3.1). Dette stottes i
tillegg opp av aktsomhetsmodelleringene (Figur 7.5.2.1). Lengst i ser er det en bekk med
endret lop ned til siden av en utbygd voll, og denne bekken bedemmes potensielt utsatt
for flomskred. Grunn for vurderingen er lokale historier om skred i dette omradet (ikke
narmere kjent hvilket bekkeleop og eksakt plass), den kraftige nedskarne kanalen, og at
det finns flere tegn til vannerosjon i overflaten hayere opp i skrdningen. Det at den
beskyttende vollen er bygd i sdpass finkornet materiale og at bekkelgpet former en skarp
90 graders sving hvor vollen begynner, ses som mulige problemer. Det bedemmes at
vollen er god nok til de fleste mulige skredhendelser og faregrensene 1/100 og 1/1000 er
derfor lagt innom vollen. Faresonegrensen 1/5000 er tegnet nord for vollen grunnet det er
observert grunnvannsutslag i narhet av vollens kontakt mot skrdningen, og materialet i
vollen. Grunnvannet kan svekke vollen og dette kan bidra til at vollen ikke holder for den
starste skredhendelse. I tillegg er det en fare for at flere mindre skredhendelser kan blir
oppdemt i lgpet, som i verste fall vil kunne bryte vollen i gvre del og spre skredmassene
ut nord for vollen.

To potensielle skredlep er vurdert lengre nord mellom Fgsund og Osland. Her finnes det
ingen tegn til nylig aktivitet, men formen og plasseringen av lepene i landskapet har blitt
vurdert sammen med resultatene fra aktsomhetsmodelleringen. P4 grunnlag av dette er
det bedemt rimelig 4 legge ut 1/1000 og 1/5000 grenser for flomskred langs disse lopene.

Oslandselva flyter gjennom omréder som er i direkte kontakt med modellerte jordskred
fra aktsomhetsmodelleringene. Denne modellen vurderer forst og fremst potensial for
jordskred, og i realiteten forventer man at eventuelle flomskred har et lengre utlep
grunnet hgyere vanninnhold. Selv om det ikke finnes tydelige spor etter
flomskredshendelser og elva ligger gravd ned i losmassene, er det likevel ansett at elva
ved ekstreme nedbersepisoder muligens kan vere utsatt for flomskred og det er derfor
tegnet en 1/5000 grense langs elvelepet.
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8 Omrade 5 — Bjordal

8.1 Geomorfologi og lgsmasser

Det kartlagte omradet i Bjordal strekker seg 1,5 km pé estsiden av dalen fra Bakkeskreda
ved dalmunningen og til Daurmalelva, samt bebyggelsen pa vestsiden av dalmunningen
(Fig. 8.1.1).
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Fig. 8.1.1 Kart over Omrade 6 med skraningshelning.

Den gstre dalsiden strekker seg 500-600 m opp fra dalbunnen, og har et sveert bratt parti
(>35 °) mellom ca. 200 og 500 moh. Ogsa i dalsiden under dette brattpartiet er det flere
omréder som har gradient >33 °. P4 vestsiden av dalen er dalsiden over den kartlagte
bebyggelsen bare mellom 50-175 m hey og slakere. Over de innerste husene er imidlertid
ovre del av dalsiden over 35 © bratt ogsé her.

Mens det ikke er noen tydelige bekker som drenerer gjennom bebyggelsen pa vestsiden
av dalen er det tett mellom bekkene/elvene pa estsiden, hvorav Storfossen og
Daurmalelva er de storste.
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Pé vestsiden av dalen har dalsiden et tynt/usammenhengende morenedekke over
bebyggelsen. P4 ostsiden av dalen ligger det en del steinsprangmateriale under de bratte
partiene, mens det nedenfor ligger et tjukt morenedekke. Morena i omradet er storblokkig
(Fig. 8.1.2), og noen store moreneblokker er kartlagt i dalbunnen. Mellom ca. 25 og 70-
80 moh. ligger er det en storre mektighet av losmasser, med en utflatning pa toppen.
Dette nivaet pa 70-80 moh. korresponderer med marin grense i omradet, og en del av
disse losmassene kan bestd av finkornige marine sedimenter. Bekkene/elvene i dalsiden
har erodert dype kanaler gjennom disse lesmassene, og det er avsatt jord/flomskredvifter
delvis oppa utflatningen rundt 70-80 moh, og ned mot dalbunnen.

Bade den ostre og vestre dalsiden er skogsbevokst, og i hovedsak lauvskogdominert. Det
er ogsa omrader med blandingsskog, og pa vestsiden noen planta granfelt.

Det er anlagt en skogsbilvei i den vestre dalsiden som strekker seg over det meste av
bebyggelse. Skogsbilveier i bratte dalsider kan i mange tilfeller gke faren for jord- og
flomskred pa grunn av endringer i vannets naturlige dreneringsveier ned skraningen.

= i ; , $ %, Y -
Fig. 8.1.2 Storblokking morene i Bjordal.

8.2 Skredhistorikk

I folge Skredatlas er det bare registrert skred pa hovedveien forbi omradet, helt nede ved
sjoen.

8.3 Sngskred

8.3.1 Observasjoner

Pa begge sider av dalen ved Bjordal er sterre sammenhengende terrengpartier som er
brattere enn 30°, og mange steder ogsa godt brattere enn 40° (Fig. 8.3.1.1). Terrenget er
imidlertid dekket av tett lauvskog med noen mindre innslag av granskog, med unntak av
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de skrentene som er steile og for bratte til & kunne betraktes som mulige losneomrader for
snoskred.

Det er bare et veldig lite, bart terrengparti med helning pé ca. 50° pa vestsiden av dalen,
men rett utenfor den serlige enden av kartleggingsomradet. Her er det eksponerte
bergflater i ellers tett skogsdekket bratt skraning (Fig. 8.3.1.2). Nedenfor er det ca. 200 m
med lauvskogskledd skréning og sé flater terrenget helt ut i det som i dag er dyrket mark.
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Fig. 8.3.1.1. Helningskart over omréade 6 (lysere oransje viser terreng 30-40°; merkere oransje
viser terreng 40-60°). Kartet viser ogsa det eneste mulige lasneomradet for sneskred (blatt omrade)
samt tidligere skred fra den nasjonale skreddatabasen, hvorav ingen er sneskred (rede prikker er
jordskred, svarte er steinsprang).

Fig. 8.3.1.2. Mulig, lite losneomréade for sneskred rett utenfor sersiden av kartleggingsomradet.
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8.3.2 Skredfarevurderinger

Faresonekart for snaskred presenteres i kartbilag 10.

Sneskred vurderes ikke & vaere et faremoment av betydning i dette kartleggingsomradet.
Skogen som dekker begge fjellsider rundt kartleggingsomradet, vurderes som tilstrekkelig
forebyggende i forhold til utlesning av sneskred. Ved endrede vegetasjonsforhold vil
farebildet ogsa endres.

Det eneste terrengpartiet som under dagens vegetasjonsforhold kan gi sneskred, er et
veldig bratt bergflak helt rett utenfor den serlige omrddegrensen. Sneskred derfra vil ikke
fa dimensjoner eller utlep av betydning innenfor kartleggingsomradet.

8.4 Steinsprang og steinskred

8.4.1 Observasjoner

For en forste identifikasjon av mulige kildeomrader for steinsprang i dette omréadet er det
benyttet en terrengmodell med 10m opplesning (istedenfor 1m opplesning som for
omrédene lengre ost), da ingen laserscanning hittil har blitt utfert her. Siden
terrengmodellen i dette tilfellet er grovere, er det pa helningskartet som var en del av
datagrunnlaget i felten, laget en egen helningsklasse 38-45° i tillegg til klasser for terreng
brattere enn 45° (Fig. 8.4.1.1).

P& vestsiden av Bjordal, mellom ca. kote 100 og 400, er terrenget generelt brattere enn 40
- 45°. Det er imidlertid bare bebyggelse i den ytterste delen av dalen (Fig. 8.4.1.2), der
den skogsdekkede fjellsiden bare er ca. 200 m hegy og uten sterre skrenter med blottet
fjell. I terrenget bak denne delen av bebyggelsen, mellom ca. 30 og 90 m heyde, er det
svert mange steinblokker. Disse er mest sannsynlig moreneblokker, som de mye storre
flyttblokkene som ligger flere steder ved utlepet av dalen.

Fjellsiden blir gradvis heyere videre innover i dalen og her er det storre partier med bare
fjellskrenter. Terrenget er ellers dekket av tett lauvskog. Skrentene har en hgyde pad om
lag 20 - 50 m og ligger 200 - 250 m over dalbunnen. I dalbunnen er det dyrket mark, og
helt i overgangen mellom dalbunnen og fjellsiden er det svaert mange blokker med
volumer pé 0,5 - 3 m>. Det aller meste av denne avsetningen synes & vare morene, men
det er trolig noen steinsprangblokker innimellom i omrddene nedenfor fjellskrentene.
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Fig. 8.4.1.1. Helningskart over Bjordal (lysere oransje viser terreng 38 - 45°; merkere oransje 40 -
60°, radt brattere enn 60°). Kjente steinspranghendelser er markert av rede punkter. De rode
linjene er terrengsnittene der det er utfort utlepsberegning med alfa-beta metoden, der rade
firkanter er B-punktet (terreng med 23° helning) og de gule er det beregnede a-punktet (utlep).

Fig. 8.4.1.2. Bebyggelsen pa vestsiden av Bjordal.
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Fjellsiden i ost er ca. 600 m hoy og i nesten hele sin lengde har et belte av terreng brattere
enn 45° mellom ca. kote 220 og 420. Videre nedover flater terrenget gradvis ut, forst med
et lauv- og granskogsdekket belte med helning 25 - 35°, og s bak bebyggelsen med
dyrket mark med helning 15 - 25° (Fig. 8.4.1.3). Det er mange og lokalt flere
kubikkmeter store blokker bade i skogen og ved den nedre skogsgrensen, stedvis ogsé pa
kanten av det dyrkede marka (Fig. 8.4.1.4). Det er mulig at en del blokker ble fjernet fra
akrene, selv om vi ikke fikk direkte opplysning om dette da vi snakket med lokale
grunneiere.

Befaringen i denne fjellsiden ble gjennomfert med utgangspunkt i skogsveien som gar
gjennom hele fjellsiden i en heyde pa 120 - 150 m, samt en stikkvei som derfra géar
serover og videre opp til ca. 220 m.

Langs omtrent hele fjellsiden er det blottet fjell i bratte skrenter mellom ca. kote 250 og
400. Det er stedvis store og delvis lase blokker i skrentene med tilsvarende
steinavsetninger nedenfor (Fig. 8.4.1.5). Stedvis i skogen er det avsatt store mengder
storre blokker, dvs. med volumer pa flere kubikkmeter (Fig. 9.4.1.6)

Det er ogsé registrert spor etter tidligere jord- og steinskred like ved Storefossen, ved
Vetlefossen, og ved Durmélelva (Fig. 8.4.1.7) med avsetninger som strekker seg godt
nedenfor skogsveien, dvs. under kote 100.

Fig. 8.4.1.3. Bebyggelsen pa ostsiden av Bjordal (ved Skreda, ser i omradet).
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Fig. 8.4.1.4. Bebyggelsen pa ostsiden av Bjordal (Stelsbgen), med steinskredavsetninger i
bakgrunn.

Fig. 8.4.1.5. Fjellskrent med delvis lgs blokk (red sirkel) og ur i ca. 250 m hoyde.
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Fig. 8.4.1.6. Sterre blokker avsatt i skogen like ovenfor skogsveien. En del av dette materialet
antas 4 veere istransportert.

Fig. 8.4.1.7. Tidligere jord- og steinskred ved Durmalelva. Avsetningen fortsetter nedenfor
skogsveien som bildet er tatt fra.

8.4.2 Modelleringsarbeid

Det er utfort enkel modellering av utlgpet for steinsprang ved & bruke den topografiske -
statistiske alfa-beta metoden. Fig. 8.4.1.1 viser de to terrengsnittene der dette er utfort og
den beregnede rekkevidden for stein fra de to utvalgte skrentene. Topografien er ganske
lik langs hele fjellsiden, derfor mener vi at to snitt er representative for hele omrédet.



25.06.2014 08:13

8.4.3 Skredfarevurderinger

Faresonekart for steinsprang presenteres i kartbilag 11.

Store deler av fjellsiden i st vil gi steinsprang, men i lys av skredhistorikk,
skredavsetninger i terrenget og enkel statistisk-empirisk modellering, er var vurdering at
det aller meste av steinutfallet vil stoppe opp i skogen eller i beltet med dyrket mark
mellom skogen og bebyggelsen. Den nominelle érlige sannsynligheten for at bygg blir
skadet av utfall, vurderes lavere enn 1/1000. Deler av bebyggelsen er imidlertid innenfor
faresonen med nominell arlig sannsynlighet 1/5000, som er aktuell for bygg som
barnehager, skoler osv.

Bebyggelsen langs fjellsiden i vest vurderes i sin helhet & ligge utenfor faresonene for
steinsprang.

8.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

8.5.1 Observasjoner

I Bjordal er det bare bebyggelsen pa ostsiden av dalen som potensielt er utsatt for
jord/flom/serpeskred da det ikke er kildeomrader for denne type skred over bebyggelsen
pa vestsiden av dalen. Skredutsatte lokaliteter pa estsiden av dalen er beskrevet under.
Registreringskartet for geologiske observasjoner er vist i Fig. 8.5.1.1.
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Fig. 8.5.1.1. Skredgeologisk kartlegging i Bjordal (Registreringskart).

Durmadlelva

Durmélelva drenerer et myromrade ved Grabotnen ca. 500 moh., og renner i en dyp kloft
i fjellet mellom ca 425 og 300 moh. Videre renner elva pé sersiden av en stor skredvifte
som muligens gér helt ned i dalbunnen. Den delen av vifta som ligger pd oversiden av
skogsbilveien i dalsiden har store steinblokker i overflata, samt tydelige, men gamle
dreneringslep (Fig. 8.4.1.7.). Det er derimot ikke spor etter skredhendelser pa vifta i
moderne tid, og Durmadlelva renner i dag i et stabilt lop pa sersiden av vifta.

Mellom Durmaélelva og Bjernafaste er det i en hoyde av rundt 250 moh. observert et
lesneomrade for et jordskred som mé ha gétt i lepet av de siste &rene (Fig. 8.4.1.7.). Det er
bratt i dette omradet, men det ligger lite losmasser her. Skredet har ikke kommet helt ned
til skredvifta under, og har altsa bare hatt en kort utlepsrekkevidde.

Kanal ved Bjornafaste ned mot hus 18/12 (Skreda)

Ved Bjemafaste, ca 230 moh., er det et lite grustak i forlengelsen av skogsbilveien.
Herifra gér det en kanal nedover dalsiden, som pé ca. 70 moh. deler seg i to lop som gér
ned mot hus 18/12. Disse to lepene har gravd seg dypt ned i lesmasseavsetningene
nederst i dalsiden. I, og mellom kanalene ligger det flere lobeforma jordskredavsetninger,
og en vifte av jord/flomskredsedimenter gar ut mot dalbunnen (Fig. 8.5.1.2.). Vifta er
kartlagt 50-100 meter ut pa jordene pa nedsiden av veien, slik at flere bygninger ved
eiendom 18/12 ligger pé skredvifta. Denne plassen har fétt navnet "Skreda" etter et
historisk skred som skal ha gétt pa 1800-tallet. Vi har ingen dokumentasjon av dette
skredet, men fortellinger om det lever pa "folkemunne" i bygda. Ca. 50 meter sor for
grustaket oppe i dalsiden er det en gammel utglidning i lesmassene som trolig har utviklet
seg til et jordskred. Avsetningene etter dette skredet er ikke kartlagt, men noe
skredsedimenter kan ha gatt helt ned til vifta ved "Skreda". Vifta ser ut til & veere bygd
opp av flere generasjoner av jord/flomskred, men ser helt innaktiv ut i dag. Dagens
vanntilfersel til omrédet er forholdsvis liten, da vann fra hayere opp pa fjellet i stor grad
samles i Durmalelva i ser og Vetlefossen i nord.
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Fig. 8.5.1.2. Jordskredvifte med dypt nedskarede kanaler og jordskredavsetninger ved Skreda.

Det kan nevnes at pé jordet, rett sor for skredvifta, ca. 45 moh. er det to grunnvannsutslag
i skraningen (Fig. 8.5.1.3.). Dette skyldes trolig at lasmassene her har en kjerne av
finkornige, marine sedimenter som er mindre permeable, slik at vann som drenerer ned
gjennom de grovere sedimentene i overflate renner oppa de finere sedimentene og
kommer ut i skraningen.

Fig. 8.5.1.3 Grunnvannsutslag rett ser av plassen Skreda.
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Omrddet mellom Bjornafaste/Skreda og Vetlefossen

I omradet mellom Bjernafaste og Vetlefossen gar det to mindre bekkelop. Ved den ovre
skogsbilveien er det tydelige lop, men de er plastret med mye stein, trolig
steinsprangavsetninger fra bratte omrader litt heyere opp. Dreneringsrerene som leder
vannet under skogsbilveien har bare en diameter pa ca 60 cm. Det er ingen tegn pa aktiv
transport av massene i lepene som fortsetter ned dalsiden der de har erodert kanaler i
forholdsvis mektige moreneavsetninger. Kanalene blir enda dypere fra ca 70-80 moh. der
de har gravd seg ned i de mektige losmasseavsetningene nederst i dalsiden. Det er avsatt
en skredvifte i nedkant av de to kanalene, men det er ingen tegn til nylig skredaktivitet
her. Vifta er ogsd mindre enn vifta ved Skreda i ser, og bestar trolig av avsetninger etter
feerre skred.

Vetlefossen og vifte ved gdrd 18/7

Vetlefossen drenerer et fijellomrdde ved Gamlestelen, og har et relativt stort nedslagsfelt.
Der Vetlefossen kommer ned mot den gvre skogsbilveien i dalsiden ligger det en
steinsprangsur og det er stor blokk i bekkelapet (Fig. 8.5.1.4.) Bekken gar i et ror med
diameter pa 60 cm under veien. Mellom veien og ura er det et lite basseng, men det er lite
sedimenter fanget her. Det er ikke tegn pa aktiv transport av masser i bekkelapet.

Fig. 8.5.1.4. Bekkelopet til Vetlefossen er
plastret med stor steinsprangblokk ved den
avre skogsbilveien.

Bekken gér videre nedover i dalsiden, der den har gravd et dypt lep i
moreneavsetningene. Lenger ned, rundt 125 moh., slakker terrenget ut, og her er det
avsatt jord/flomskredmateriale. Ca 70 moh. skjaerer bekken seg igjen ned i
lesmasseavsetningene og her er bekkelepet mellom 30-35° bratt. Bekken tar sa en sving,



25.06.2014 08:13

og renner 100 meter rett nordover for den igjen svinger og renner vestover i retning
dalbunnen. Pa oversiden av denne siste bekkesvingen ligger et dpent grustak der det ble
tatt ut masser pa 1970-tallet (Fig. 8.5.1.5.) Bekken renner ned til gardsveien til gard 18/7,
der den er lagt i rar. I folge beboer pa garden er det aldri problem med flom/skred i
bekken, og det har ikke vart utglidninger av betydning i grustaket. Omradet nedenfor der
bekken legges i ror er oppdyrka og bearbeidet. Det ligger ingen store steiner eller synlig
flomskredkanaler her. Der er imidlertid en utbygning av sedimenter nedenfor veien, og
det antas at dette er en gammel skredvifte avsatt fra Vetlefossen.

Fig. 8.5.1.5. Bekken fra Vetlefossen kommer ned til gérd 18/7. Der bekken svinger blei det tatt ut
masser pa 1970-tallet (sees i bakgrunnen).

Storfossen

Storfossen drenerer et starre omrade inne pa fjellet enn Vetlefossen. Elva renner ned et
fijellparti med over 35° helling mellom ca 450 og 200 moh. Her er det en 20-30 meter brei
sone uten skog langs lepet, noe som viser at det nylig har vaert skred/flomaktivitet i dette
omradet. Fra 200 moh. slakker terrenget noe ut. Her ligger det bdde morene og
steinsprangavsetninger i dalsiden, og elva har gravd seg ned i disse. Elva renner under ei
bru ca 150 moh. Her ligger det stor blokk i bunnen av lepet, og det er ikke tegn til erosjon
eller nylig skredaktivitet. Skredmateriale (inkludert skog) fra det bratte fjellpartiet hoyere
opp ser ikke ut til & ha nadd helt hit. Det er da heller ikke mye lgsmasser i dette bratte
partiet.
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Mellom 70-85 moh. blir elvelopet brattere igjen, stedvis mellom 30 og 35°, fer terrenget
slakker ut mot dalbunnen. Det er ingen stor og tydelig flomskredvifte ut i dalbunnen fra
Storfossen, men omrédet er kultivert og det md mer grundige geologiske undersekelser til
for & fastsla om det er en slik eldre vifteutbygging her. Det er i hvert fall ingen aktiv
skredvifte i dag.

Pé sersiden av elvelepet, ved Flitane neert hus 18/29 er det spor etter utglidninger av
lesmasser ned mot elvelepet. Bakkantene av utglidningsgropene ligger pa 65-70 moh.
Gropene er plastret med stein for & hindre videre utglidninger. Ca. 50 meter lenger ser,
omtrent i samme hayde er det ogsa spor etter en tidligere utglidning i form av en
utglidningsgrop. Hus 18/29 ligger midt mellom disse utglidningsgropene.

Omrddet mellom Storfossen og Bakkeskreda

Omradet mellom Storfossen og Bakkeskreda har lite &penbare tegn pé tidligere
jordskredaktivitet ned mot de oppdyrka omradene. Dalsiden over er imidlertid bratt og det
drenerer en del vann ned her.

Hyttefelt ved Bakksekreda

Lengst nord i det kartlagte omradet pa estsiden av dalen gar det et skredlep/bekk gjennom
et omrade kalt Bakkeskreda. Navnet tyder pa en historisk skredhendelse her, men det er
ikke registrert noen slikt skred i Nasjonal skreddatabase.

Bekken har ikke noe stort dreneringsomrade og starter et sted i den bratte fjellsiden under
Skylhammaren. Ved skogsbilveien, ca 150 moh, er det lite tegn til erosjon eller nylig
skredaktivitet i bekken, men bekken renner under skogsbilveien i et ror med veldig liten
dimensjon, og det ligger en stein framom apningen som nesten tetter roret (Fig. 8.5.1.6.).
skogsbilveien blei bygd ca 2000 (ifelge hyttefolk ved Bakkeskreda). Fra skogsbilveien
og nedover til FV92 renner bekken i et lop som stedvis er over 35 ° bratt, og dypt
nedskaret i losmassene 1 dalsiden. Ca. 25 moh. gar lgpet pa nordsiden av et hyttefelt med
2-3 hytter. Her ligger store steinblokker i kanalen helt ned til FV92 (Fig. 8.5.1.7.).

I tillegg til bekken som kommer hayt oppe fra dalsiden renner det 3-4 sma bekker ned
mot hyttefeltet hvor de alle legges i ror. Bekken som kommer ned mot hytte 18/27 er den
starste av dem, og denne ledes inn i et veldig lite ror (diameter ca. 20 cm) rette ved hytta.
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Fig. 8.5.1.6. En stein blokkerer inngangen til reret som forer bekken ved Bakkeskreda under
skogsbilveien 150 moh.
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8.5.2 Modelleringsarbeid

Modelleringen som er gjort for omrade 6 i utarbeidelsen av aktsomhetskart for jordskred
er visti Fig. 8.5.2.1.

7 i

egnforklaring

4 ‘,“ ‘ [ PP 7
Bjothataste ! z

Fig. 8.5.2.1 Aktsomhetskart for jordskred

8.5.3 Skredfarevurdering
Faregrensene for jord/flom/serpeskred i omrade 6 er vist i kartbilag 12.

Durmalelva

Béde storrelsen pé skredvifta ved Durmalelva, blokkene pé den og den dype
elvenedskjeringen i fjellesiden over tyder pa at vannferingen i elva, og tilfanget av
sedimenter langs lgpet pa et tidspunkt har veert sterre enn i dag. Trolig kan bade
nedskjeringen og vifta knyttes til isavsmeltningen etter siste istid. Det vil fortsatt vaere
muligheter for bade flomskred og serpeskred i Durmalelva, men slike skred vil nok falge
det eksisterende elvelopet pa sersiden av vifta og ikke true bebyggelsen helt i serenden av
det kartlagte omradet i Bjordal. Skogsbilveien, som ligger rett ser av det vurderte omradet
vil imidlertid vaere utsatt.

Jordskred som lgsner i det bratte partiet mellom Durmaélelva og Bjernafaste, slik vi sa
spor etter under befaringen, vil kunne na et stykke ned pa skredvifta under, men terrenget
blir slakere nedover, og sedimentmektigheten i det bratte partiet er liten. Det er lite trolig
at jordskred fra dette omradet vil kunne né bebyggelsen nederst i dalsiden.
Aktsomhetsmodellen for jordskred viser at jordskred ogsa kan lgsne heyere opp, 1 et
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omréde 475 moh. Modellen viser videre at skred herifra kan né helt ut i dalbunnen og i
verste fall ramme husene péa eiendom 18/8. Sannsynligheten for at dette skal inntreffe
bedommes imidlertid til 4 vaere lavere enn 1/5000 &r.

Kanal ved Bjornafaste ned mot hus 18/12 (Skreda)

Det har veert flere enn én skredhendelse i dalsiden over plassen Skreda som har avsatt en
skredvifte ned mot dalbunnen. Det sies ogsa at den siste hendelsen skal ha gatt ned mot
Skreda pa 1800 tallet, derav navnet. I dag er dalsiden skogsbevokst, og det er ingen ferske
spor etter skredaktivitet verken i dalsiden ved Bjernafaste eller pd vifta ved Skreda.
Skredfrekvensen under dagens forhold antas & vaere lavere enn 1/100 &r, men hogyere enn
1/1000 ar pa selve vifta. Det er derfor lagt en 1000 ars grense for jord/flomskred rundt
den synlige delen av vifta, og en 5000 &rs grense som bare gér litt lenger ut i dalbunnen.

Det er ikke gjort noen geoteknisk vurdering av stabiliteten av den mektige
losmasseavsetningen under 70-80 moh., men i omradet rundt plassen Skreda er det ikke
funnet spor etter instabilitet eller tidligere utglidninger. De to grunnvannsutslagene tyder
imidlertid pé at det kan veere finkornige masser inne i avsetningen som ligger under marin
grense. Man skal vaere forsiktig med & gjore tiltak/gravearbeid 1 denne skraningen.

Omradet mellom Bjornafaste/Skreda og Vetlefossen

Aktsomhetsmodellen viser at jordskred kan starter i de to kanalene rett pa nedsiden av
den ovre skogsbilveien & ga forholdsvis langt ut i dalbunnen, om ikke helt til elva.
Dreneringsrorene som leder vannet under skogsbilveien har liten dimensjon, og kan lett
ga tette. Sveert ofte er jordskred forarsaket av skogsbilveier/traktorveier med
utilstrekkelig/darlig grefting og dreneringsrer i bratte skraninger. Det er imidlertid ingen
tegn til aktivitet i form av erosjon eller nylig utleste skred i noen av de to kanalene, ei
heller pa skredvifta i dalbunnen. Det er mulig at det aller meste av skredaktiviteten i dette
systemet foregikk rett etter isavsmeltningen etter siste istid. Under dagens forhold, med
en skogsbevokst dalside og mindre vanntilfersel mener vi at skredfrekvensen er lavere
enn 1/1000 ar pa vifta. Skredaktivitet under spesielle veerforhold kan imidlertid ha en
frekvens hegyere enn 1/5000 ar, og det legges en 5000 ars grense for jord/flomskred rundt
den synlige delen av skredvifta.

Vifte ved gdrd 18/7 nedenfor Veslefossen

Jordskred som eventuelt losner i de bratte partiene i Vetlefossen, eller pé siden av lepet,
kan ifelge aktsomhetsmodelleringen gé et godt stykke ut i dalbunnen. Eventuelle
flomskred kan ga enda lenger ut. Mye skredmateriale vil imidlertid avsettes der terrenget
flater ut mellom 125 og 80 moh. Mindre jordskred kan ogsé lesne i det bratte partiet av
bekken ca 70 moh, men vil ikke gi opphav til store skred og skredmassene vil bremses
langs det svingete bekkelopet. Skred kan ogsa lgsne i det bratte omradet ved grustaket
ved den nederste svingen i bekken, og masser kan ga ut langs bekkelopet og mot
driftsbygningen pa gard 18/7. Det er ingen ting som tyder pa hoy skredaktivitet i
forbindelse med Vetlefossen i dag, og frekvensen av slike skred antas & vere lavere enn
1/100 &r. Vanntilferselen tatt i betraktning, mektigheten av lasmasser og det bratte
terrenget og skredvifta nederst i bekkelopet tilsier imidlertid at skred kan ga med en
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frekvens av 1/1000 ar. Det legges en 1000 ars grense langs den kartlagte skredvifta, og
5000 ar grense litt lenger ut mot dalbunnen.

Storfossen

Aktsomhetsmodelleringa for jordskred viser at jordskred kan starte flere steder i elvelopet
til Storfossen. Spor i terrenget viser da ogsa at det har gétt skred ned det bratte fjellpartiet
mellom 200 og 450 moh. i nyere tid. Det er imidlertid lite losmasser i brattpartiet, og
skredavsetningene har ikke nédd ned til skogsbilveien som ligger ca. 150 moh. Stor stein
fra steinsprang og selve morenedekket som i dag ligger i elvelepet her vil virke
stabiliserende.

Det er ingen kjente skredhendelser i tilknytning til bebyggelsen rundt Storfossen, og
ingen stor flomskredvifte avsatt i dalbunnen. Det vurderes derfor at under dagens forhold
er skredfrekvensen lavere enn 1/100 &r i nedre deler av dette lapet. Det store
dreneringsfeltet til Storfossen, og mulighetene for utlesning for flom/serpeskred i ovre
deler av lgpet tilsier imidlertid at det er sannsynlig at det kan g& flomskred som gar helt
ned mot dalbunnen med en frekvens av 1/1000 ar. Nedskjeringen av elvelgpet gjennom
de mektige lesmassene under 70-80 moh gjor at de fleste flomskred vil folge elvelopet til
det kommer ut i dalbunnen. Det legges en 1000 érs grense langs lopet et stykke ut i
dalbunnen. Store, sjeldne skred vil imidlertid kunne gé rett fram og mot bebyggelsen nord
for elvelepet til Storfossen , og en 5000 &rs grense legges bade breiere og lenger ut i
dalbunnen.

I tillegg til skred fra den bratte dalsiden har det gatt mindre skred i form av utglidninger i
selve elvenedskjeeringen ved Flatane. Skredavsetninger fra slike utglidninger kan demme
opp elva og fere til flomskred nér elvevannet trenger giennom demningen. Begge
utglidningsgropene er plastret med stein og antas stabile. Det anbefales imidlertid at det
holdes et @ye med disse gropene for & eventuelt oppdage flere utglidninger. Stabiliteten
av selve de mektige losmasseavsetningene under 70-80 moh. i Bjordal er ikke vurdert,
men de to utglidningene i elvenedskjeringen mot Storfossen, og den som ligger bare ca.
50 meter lenger ser, tilsier at skraningen kan ha stabilitetsproblemer. Da det ligger et
bolighus her (18/29) ber det vurderes om en slik stabilitetsvurdering ber utferes.

Omrddet mellom Storfossen og Bakkeskreda

Aktsomhetsmodellen viser at det kan ga jordskred i dalsiden mellom Storfossen og
Bakkskreda. Det er ogsa registrert noe skredmateriale her, men det er ingen
skredhistorikk, og ingen tegn til nylig aktivitet. Det legges en 5000 ars grense et stykke
ned mot bebyggelsen.

Hyttefelt ved Bakksekreda

De store steinblokkene i skredlapet nord for hyttefeltet er trolig et steinskred, eventuelt et
steinskred som i utgangspunktet er avsatt et stykke hayere oppe, og som er blitt
remobilisert ved at lasmasser har sklidd ut i et jordskred et sted mellom skogsbilveien og
hyttefeltet. Skredkanalen er svert bratt, og aktsomhetsmodellen for jordskred plukker ut
startpunkter for jordskred hele veien mellom 125 og 40 moh. Da det ikke er noen kjent
jordskredhistorikk her, og vanntilferselen er liten vurderes det slik at frekvensen av
jord/flomskred i dette lapet er langt lavere enn 1/100 &r. Skogsbilveien, med et lite
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dreneringslep for bekken han ha gkt sannsynligheten for utlesning av skred da vann vil
finne nye veier hvis dreneringslapet tettes i perioder med hgy vannfering/erosjon i
bekken. Skred som lesner i det bratte skredlepet vil trolig ga helt ned til fjorden. Det
legges en 1000 ars grense langs skredlapet, og en 5000 ars grense litt breier.

Det legges ogsd en 1000 érs grense rundt den sterste av de mindre bekkene som gér ned
mot hyttefeltet. Bekken starter i et omrade som er rundt 30° bratt, og modellen for
aktsomhetsomrader jordskred plukker ut to potensielle startomrader for jordskred i lapet.
Dreneringsraret ved hytte 18/27 er 1 tillegg s lite at det ikke vil kunne ta unna store
vannmengder i en ekstremnedberssituasjon, og slett ikke eventuelle skredmasser. Et
jord/flomskred vil bare fortsette rett fram og ned pé hytta.

5000 é&rs grensa for jord/flomskred legges rundt hele hyttefeltet og tar heyde for skred 1
alle bekkelgpene ned mot hyttefeltet.

Det anbefales at dreneringsroret under skogsbilveien oppe i dalsiden holdes dpent og fritt
for stein, kvister osv.

9 Omrade 6 — Ortnevik

9.1 Geomorfologi og lgsmasser

I Ortnevik pa sersiden av Sognefjorden metes to elver som drenerer fjellomrédene i sor:
Mektigst er Veslelva i Storedalen som er flatbunnet de nederste ca. 3 km, og mates av en
rekke elver og bekker fra sorvest. Vassdalen kommer inn fra ser, og Storelva renner i
denne. Denne elva er brattere. Etter samlopet en km fra fjorden skjerer elva gjennom en
vestgdende morenerygg. I de nedre delene av de bratte dalsidene dominerer
morenemateriale.

Dalsidene i vest er stedvis brattere enn 30°, til dels betydelig brattere. Ogsa i ost er det
svert bratte dalsider, f.eks. 35-40°.

9.2 Skredhistorikk

I folge Skredatlas er det ikke registrert skred i dette omradet.

9.3 Sngskred

9.3.1 Observasjoner

Langs vestsiden av dalen ved Ortnevik, dvs. estsiden av Asen (570 moh), er det et skratt
géende belte av terreng hovedsakelig mellom 30 og 40°, med noen mindre enda brattere
partier. Dette bratte terrengbeltet ligger mellom ca. kote 150 og 300 i ser og blir gradvis
lavere videre nordover, men er i sin helhet skogsdekket og derfor neppe et reelt
lgsneomrade for sneskred.
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Helt i sor i kartleggingsomréadet deler dalen seg i to (Storedalen og Vassdalen). Den
nordlige siden av fjellet mellom de to dalene, Middagshaugen (871 moh), er stort sett
brattere enn 30° opp til ca. 650 m heyde, men her er terrenget bade skogsdekket og
utformet som er markert rygg. Dette omrédet blir derfor heller ikke betraktet som
lesneomrade for sneskred.

Den pstlige siden av Vassdalen og mesteparten av skraningen ovenfor Ortnevik i ost, er i
all hovedsake karakterisert av terreng over 30°, og de fleste steder over 40° ogsa. Selv om
store deler av fjellsiden er tilstrekkelig skogskledd til erfaringsmessig & ikke kunne gi
sneskred, er det flere partier der skogen er fravaerende og sneskredpotensialet reelt (Fig.
9.3.1.1.).

De to sterste losneomrddene (og deres eventuelle utlep) ligger rett utenfor
kartleggingsomradet. I tillegg, er det flere mindre store losneomrader pd vestsiden av
Fitjefjellet, mellom ca. kote 500 og 650 (vist og nummerert i Fig. 9.3.1.2).

Nedenfor de nordligste av dem synes det ogsa & vaere et omrade med lavere, yngre
vegetasjon enn det er i omkringliggende terreng, noe som trolig representerer utlepet av
tidligere, noen &r gamle sneskred.

Nedenfor de evrige losneomradene, er det ikke mulig & se sikre tegn pa tidligere
sneskred, men der er skrningen vesentlig brattere og mer kupert (steinsprangterreng), og
det er usannsynlig at eventuelle sneskred ovenifra ville etterlate seg tegn i slikt terreng.

Det vil bli utfert modellforsek for & bedre anslé hvordan og hvor langt sneskred fra disse
losneomradene vil kunne bevege seg.
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Fig. 9.3.1.1. Helningskart over omrade 7 (lysere oransje viser terreng 30-40°; morkere oransje
viser terreng 40-60°). Kartet viser ogsa de mulige losneomradene for sngskred (bla omrader) samt
tidligere skred fra den nasjonale skreddatabasen, hvorav ingen er innen kartleggingsomradet (rede
prikker er jordskred, svarte er steinsprang, bla er snaskred).
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Fig. 9.3.1.2. Ortofoto med lgsneomrédene gst for Ortnevik, nummerert for & gjore henvisninger i
tekst lettere. Den rade linja viser det antatte utlep av tidligere skred trolig fra losneomradene 1 - 3,
slik det tolkes fra vegetasjonsforholdene. Tegn under de andre losneomradene er ikke like tydelige.

9.3.2 Modelleringsarbeid

Det er gjort modellering av sneskred fra de tre storste lasneomradene ved hjelp av
RAMMS. I forsgkene er det forutsatt en mobilisert snatykkelse pa 1.5 m. Dette mener vi
er en rimelig forutsetning ved sjeldne skred ettersom disse losneomradene ligger i ganske
kupert og delvis ryggformet terreng som vender mot nordvest, som alt tilsier samler
relativt lite sng.

Friksjonsparametrene er beholdt slik foreslétt av programprodusenten basert pé forskning
fra Alpene, men justert i hoydeverdiene for lokale forhold.

Modelleringsresultatet (Fig. 9.3.2.1) viser at sngskred fra disse lesneomradene kan true
eksisterende bebyggelse og na ned til kirka, flere bolighus og veien @st i
kartleggingsomradet.

For de samme skredbanene har vi ogsé beregnet skredutlep ved hjelp av alfa-beta
metoden. Resultatet av den enklere topografibaserte modelleringen, dvs. a-punktet og det
mer konservative ”a - 1 standardavvik” punktet, stemmer overens godt med resultater fra
RAMMS og bekrefter at deler av bebyggelsen i ost kan nas av sneskred.
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Fig. 9.3.2.1. Kart over Ortnevik med resultater av modellering i RAMMS. Fargene viser den
maksimale beregnede heyden av sngskredmassene, der bla farger er < 0,5m mens de oransje og
rede fargene er opptil ca. 2 m. Figuren viser ogsa resultatet av beregninger med alfa-beta metoden
(rade punkt er B, oransje er den beregnede o og gult er a- 1 standardavvik).

9.3.3 Skredfarevurderinger

Faresonekart for sngskred presenteres i kartbilag 13.

Det er flere mulige losneomrader i fjellsiden pa estsiden av dalen, mellom 600 og 700 m
heyde. Her ligger terrenget til rette for utlgsning av skred, og de eneste
usikkerhetsmomentene er rundt muligheten for akkumulasjon av tilstrekkelige
snemengder og den eventuelle effekten av skogen lengre nede i skredbanen.

Fitjefjellet er en del av det storre Hegrefjellet. Qverst pé disse fjellene er det storre slake
arealer der det er naturlig 4 anta at store snemengder kan samles, og disse omradene vil
da kunne representere kildeomréader for snedrift mot de mulige lesneomradene ved
serlige og estlige vindretninger. Klimaanalysen viste at gstlig vind relativt ofte er aktuell i
vinterstid, bade i forbindelse med nedber og ellers.

Fjellsiden nedenfor losneomradene er stort sett dekket at forholdsvis tett lauvskog.
Skogen vil til en viss grad bremse opp skred, men antas ikke & kunne stoppe sterre,
sjeldnere skred. Vér vurdering er derfor at sneskred under spesielt ugunstige (og sjeldne)
forhold kan narme seg og lokalt berare bebyggelsen. I forhold til det som
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modelleringsresultater (bade fra RAMMS og alfa-beta metoden) tilsier, vurderer vi &
kunne redusere faresonen for snegskred for den serligste modellerte skredbanen (Brekke).
Vér vurdering bygger pa at lesneomradet, i tillegg til & ikke vere stort (20 — 30 m
heydeforskjell) ligger i veldig kupert og ryggformet terreng, der det er tvil pd om
sneskred 1 det hele tatt kan starte. I og nedenfor akkurat dette terrengpartiet er nok
steinsprang et mer aktuelt faremoment.

9.4 Steinsprang og steinskred

9.4.1 Observasjoner

Vestsiden av dalen er en 200 - 250 m hey fjellside med helning i all hovedsak under 38°.
Det er kun et par mindre partier som er noe brattere enn 38° og, bare smé deler av disse er
ogsa brattere enn 45° (Fig. 9.4.1.1). Det ene partiet er kjent som ”Himlehamrane”
(Fig.9.4.1.3), mens det andre, lengre ser, ligger like ovenfor omradet kjent som
”Sauehaugen”. Begge disse relativt smé terrengpartiene er 15 — 20 m hoye fjellskrenter
og virker som lgsneomréder for steinsprang i ellers bjerkeskogs dekket terreng.

Nedenfor disse to lesneomrédene er det rikelig med steinblokker opptil flere
kubikkmeter. Nér det gjelder det serligste lasneomradet, ligger blokkene delvis pa
Sauehaugen og delvis lengre nede i skogen. Utfall fra Himmelhammaren ligger helt ned
til dyrket mark. Dette materialet bestar imidlertid delvis av moreneblokker. Det er enda
starre moreneblokker (flyttblokker) flere andre steder i dalen, eks. bak hyttene i skogen
helt sor i kartleggingsomradet ("Kalvehagen™).

Fjellsiden pa estsiden av dalen er vesentlig heyere. Terrenget er brattere enn 45° mellom
ca. kote 150 og 600 i den ytre delen av dalen (omradet Bukkefjellet — Nausthamrane), og
mellom ca. kote 300 og 600 videre serover over resten av kartleggingsomradet. Omtrent i
overgangen mellom disse to sonene er det et omrade kjent som “Brattskreda”
(Fig.9.4.1.4), som antas 4 ha vert aktivt med flere typer skredprosesser (sng, jord, stein).
Like sor deler dalen seg i to, hvorav kun en del av den gstlige Vassdalen er omfattet av
dette kartleggingsarbeidet.

Rett ovenfor den egvre hirnélsvingen pa veien til Brekken, gér en bekk i markert
kanalisert terreng. Langs bekkelepet er det veldig mange storre steinblokker, som antas &
representere rester av gamle steinskred og steinsprang, mulig ytterligere mobilisert i
forbindelse med de kraftigste flommene.

Nede ved veien er det flere gardsbruker. @verst i det dyrkede marka ved Brekke og
nabogérden i ser, er det mange steinblokker med volumer fra noen fa til flere hundre
kubikkmeter. Gardseiere opplyste i tillegg at mange flere i samme storrelsesklasse ble
sprengt bort i den tiden det har veert jordbruk. Den aller sterste blokken ligger fortsatt
nede ved vegen (Fig.9.4.1.5), men i motsetning til de gvrige blokkene kan denne vere en
flyttblokk, dvs. isbretransportert.

Det er for ovrig mye antatt steinsprangmaterial de fleste steder i1 skogen pa den ostlige
dalsiden helt til den nedre skogsgrensen pa ca. kote 50.
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Fig. 9.4.1.1. Helningskart over vestsiden av Ortnevik med potensielle losneomréader for
steinsprang (lys oransje er terreng pa 38-45°, merkere oransje er 45-60°, radt brattere enn 60°).
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Fig. 9.4.1.2. Helningskart over estsiden av Ortnevik med potensielle losneomrader for steinsprang
(lys oransje er terreng pa 38-45°, merkere oransje er 45-60°, redt brattere enn 60°).. De rade
linjene er terrengsnittene der det er utfert utlopsberegning med alfa-beta metoden, der rede
firkanter er B-punktet (23° helning) og de gule er det beregnede a-punktet (utlop).

Fig. 9.4.1.3. Del av fjellsiden i vest, med lesneomradet Himlehamrane.



25.06.2014 08:13

Fig. 9.4.1.5. Omradet ved Brekke (og like ser for det), med storre steinblokker markert i radt. Den
aller sterst er skjult bak treet i den mindre rede sirkelen.
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9.4.2 Modelleringsarbeid

Det er utfart enkel modellering av utlgpet for steinsprang ved a bruke den topografiske -
statistiske alfa-beta metoden. Fig. 9.4.1.2 viser terrengsnittene der dette er utfort og den
beregnede rekkevidden for stein fra de utvalgte skrentene. Topografien er relativt lik

langs hele fjellsiden, derfor mener vi at disse snittene er representative for hele omradet.

Modellering som er rent empirisk og basert pa topografien, viser at stein ikke ber kunne
na bebyggelsen.

9.4.3 Skredfarevurderinger

Faresonekart for steinsprang presenteres i kartbilag 14.

Pé vestsiden av Ortnevik vurderer vi at 3 hus nedenfor Himlehamrane ligger rett innenfor
faresone for skade med nominell arlig sannsynlighet p& 1/1000. Dette er hovedsakelig
basert pa observasjon av mye antatt rasmateriale i de aktuelle tomtene og statistiske
betraktninger rundt gjentaksintervallet for slikt utfall.

Pé gstsiden er det vesentlig sterre potensial for steinsprang og steinskred, med flere
markerte lesneomréder. Enkle teoretiske beregninger viser at bebyggelsen ikke er
innenfor rekkevidde av stein, men her er det mye materiale som i lepet av tiden har
forsert den skogsdekkede ura og er kommet ut i det som na er dyrket mark. Sterrelsen pa
blokkene er betydelig, og dette kan trolig forklare utlop godt over det som den empiriske
modellen tilsier (modellen er basert pa ca. 120 steinspranghendelser, men trolig ikke
mange av samme sterrelse som de sterste blokkene registrert her). Likevel, vurderer vi at
de aller storste blokkene (spesielt den i den mindre sirkelen i fig. 9.4.1.5) representerer
hendelser med sterre gjentaksintervall enn 5.000 &r. Vi vurderer derfor ikke at
eksisterende bygg er mer utsatt for steinsprang enn det er akseptabelt i lys av gjeldende
sikkerhetskrav (med unntak at huset ved den gverste harnalsvingen pé vegen til Brekke).
Faresonene vi foreslér, vil imidlertid ha noen implikasjoner for bruken av arealene
ovenfor bebyggelse (de arealene som i dag er dyrket mark).

9.5 Jordskred og flom-/sgrpeskred

9.5.1 Observasjoner

Et ferskt, mindre flomskred, sannsynligvis fra 2013, startet i ei skjering like over et
bolighus ved gvre harndlsving pa veien mot Brekke, se Fig.10.5.1.1. Huset var ikke truet,
men finstoff ble fraktet mot sokkelinngangen.Vannet ser ut til 4 ha fulgt en gravd kanal
fra ravinen/bekkelapet noe lengre mot N@.
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Fig. 9.5.1.1. Bekkeerosjon med materialtransport nart, og til dels inni sokkelen til et bolighus ved
ovre harnalsving pé veien mot Brekke. Denne hendelsen skyldes menneskelig inngrep: Det var
gravd en kanal fra bekkelapet retning huset. Foto: Terje H. Bargel.

Morenemateriale dominerer i den nedre del av dalsiden, til tross for at kvartaerkartet viser
elveavsetninger langt oppover lia. Elveavsetninger finnes pé slettene i dalbunnen i de
oppdyrkete deler over flatmarka, sannsynligvis med marine avsetninger under.
Skredmateriale fra eldre skredhendelser finnes i form av enkelte forheyninger utenfor
flere mindre godt markerte raviner/kanaler i den nedre del av dalsida der det ligger brede,
skranende partier langs skraningsfoten, se Fig. 9.5.1.2.

Langs foten av dalsiden i ost, i skréninga fra elva til bryggene er det spor etter mindre
skredhendelser som lgsmasseakkumulasjoner med enkelte bekkeskjeeringer, f.eks. langs
foten av Nausthamrane. Noen mindre bekker finnes ogsa i dalsiden som anfert pé Fig.
9.5.1.5. Alle disse er fort i ror gjennom dyrkamarka.

Lia under Fitjefjellet er sveert bratt i gvre del, der det ikke finnes lgsmasser. Mulige skred
her er sng, stein, is, sgrpe og vann.

I nedre del av skraningen, der skogen over dyrkamarka ligger, er det store mengder stein
og blokk, enkelte riktig store, etter steinsprang. Nedenfor denne linja er bare enkelte store
blokker som taler for konklusjonen at nedre del av lia over slettene er ryddet for stein og
blokk ut fra dyrkingsformal.
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Fig. 9.5.1.2. Ostre bebyggelse i Ortnevika med (oppdyrket) morene og skredmateriale i
skraningsfoten under den bratte dalsiden til heyre. Vi ser ogsa flere raviner her, noe som viser de
tydeligste skredlepene. Modellerte aktsomhetssoner ligger svert naer bebyggelsen i1 dette omradet,
husene midt i bildet. Foto: Terje H. Bargel.

Fig. 9.5.1.3. Skraningsfoten under Nausthamrane bestar av morene med spor etter svak
kanalisering etter vann- og skredaktivitet. I skogen ligger tallrike blokker som kan vaere
morenestein eller skredblokker. Foto: Terje H. Bargel.
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Fig. 9.5.1.4. Skredbaner i ostre dalside i Ortnevika, A-A og B-B. A-B-C pé dyrkamarka viser
skredavsetninger med enkelte skredspor. (Norgeibilder.no).
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Fig. 9.5.1.5. Kart over Ortnevik som dekker omtrent samme omrade som Fig. 9.5.1.4. Liten rad
sirkel nede til venstre viser bolighus som ble rammet av en massestrem i 2013, som vist pa Fig.
9.5.1.1. Stor red sirkel viser terrassen med bolighus og flere sterre blokker. Disse to husene kan
veere utsatt i forbindelse med 1000-érs nedber. De bla pilene viser aktive bekker eller spor etter
relativt fersk drenering. Tykk pil viser den sterste bekken fra Bratteskreda (observasjoner
22.04.2014). (Norgeskart.no).
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9.5.2 Modelleringsarbeid

En rekke potensielle skredlep er modellert langs begge dallep. Gardene Bjorkelund og
Fitjane nert fjorden pa estsiden ligger innenfor modellert utlopssone, se Fig.9.5.2.1.
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Fig. 9.5.2.1 Aktsomhetskart for jordskred, Ortnevik. NGU.

9.5.3 Skredfarevurdering
Faresonekart for jordskred presenteres i kartbilag 15.

To bolighus i skraningen omkring kirka kan vere utsatt ved evt. 1000 og 5000-érsskred.
Som allerede demonstrert er den estlige dalsiden over Ortnevik skredutsatt og flere 1000-
arssoner som felger eldre raviner er derfor anfert her. Disse er markert et stykke ut pa
flatmarka bak boligene, men et 1000-arsskred vil sannsynligvis ikke né disse.

I den vestlige dalsiden er det antatt at evt. 1000 og 5000-arsskred vil kunne na boligene
nord for Skipevollen.
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10 Kartbilag
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Kartbilag 1. Faresoner for sneskred i Hoyanger (merkest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 érs skred)
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Kartbilag 2. Faresoner for steinsprang i Hgyanger (mgrkest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 3. Faresoner for jordskred i Hayanger (merkest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 4. Faresoner for sneskred ved Kyrkjebe - Berge (merkest farge er 100 érs skred, middels er 1000 érs skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 5. Faresoner for steinsprang ved Kyrkjebo - Berge (morkest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 6. Faresoner for jordskred ved Kyrkjebg - Berge (merkest farge er 100 érs skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 7. Faresoner for snegskred i Vadheim (merkest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 &rs skred)
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Kartbilag 8. Faresoner for steinsprang i Vadheim (meorkest farge er 100 drs skred, middels er 1000 &rs skred, lysest farge er 5000 &rs skred)
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Kartbilag 9. Faresoner for jordskred i Vadheim (markest farge er 100 ars skred, middels er 1000 ars skred, lysest farge er 5000 ars skred)
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Kartbilag 10. Faresoner for sneskred i omrddene Fosund — Hest og Bjordal (merkest farge 100 ars skred, middels 1000 ars skred, lysest 5000 érs skred)
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Kartbilag 11. Faresoner steinsprang i omradene Fosund — Hest og Bjordal (merkest farge 100 ars skred, middels 1000 &rs skred, lysest 5000 ars skred)
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Kartbilag 12. Faresoner jordskred i omrddene Fosund — Hest og Bjordal (merkest farge 100 ars skred, middels 1000 ars skred, lysest 5000 &rs skred)



25.06.2014 08:13

Ortna

6. Ortnevik < .n<us

Himleha mrane

Kulten
Almane

Huldrehaugmyra

Asen
Hjellemyrane e ha

KB Ve L L EF

Ortnevikejva

Langesva

Ospehaul}]e

Svartesva
Bratteskreda

Dalsmun

Fifj ebatren

E7 =R

valbleTKha\ygen
Ky4Tingane

Veslelva

N

A 0,45 0,225 0

eljyedilla

Kartbilag 13. Faresoner for snagskred i Ortnevik (merkest farge 100 ars skred, middels 1000 ars skred, lysest 5000 érs skred)
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Kartbilag 14. Faresoner for steinsprang i Ortnevik (merkest farge 100 éars skred, middels 1000 érs skred, lysest 5000 &rs skred)
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Kartbilag 15. Faresoner for jordskred i Ortnevik (merkest farge 100 &rs skred, middels 1000 érs skred, lysest 5000 ars skred)
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