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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 verktay og underlag for skredforebyggende arbeid. Hovedmalet med kartleggingen er & bedre
grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i arealplanlegging og beredskap mot skred.

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

Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging av skred i Strand kommune, Rogaland
fylke. Arbeidet er utfort av Rambgll Norge AS.

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

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

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

Oslo, April 2018

j»:gﬁ‘ig\o&h EN K. ghyduh

Anne Britt Leifseth Eli K. @ydvin

Direktor Seksjonssjef




Faresonekartlegging skredfare i bratt
terreng i utvalgte omrader i Strand
kommune

Rambgll Norge AS 22.02.2018






Sammendrag

Rapporten presenterer resultatet av faresonekartlegging skred for utvalgte omrader i Strand kommune
utfort av Rambell Norge AS. De kartlagte omrddene er Doviga, Diket, Kjolevik, Kvam, Tauvagen,
Heiabakkane, Barka-Brekka og Tungland.

Kartleggingen omfatter sngskred, sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred og er basert
pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og skredfaglige vurderinger som tar i betraktning lokale forhold.
Vurdert skredfare er basert pa dagens terreng-, klima- og vegetasjonsforhold. Skog som er vurdert som
avgjgrende for fastsettelse av faresonegrenser er avmerket som «viktig skog» pa faresonekartene som er
utarbeidet. Avmerket viktig skog ma bevares dersom de fastsatte faresonene skal veere gjeldende.

Faresonekart er utarbeidet i henhold til kravene i TEK17, som viser faresoner for skred med nominell
arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av
menneskeliv og skader pa bygg. Faresoner for den samlede skredfaren fastsettes ut fra skredtype med
lengst skredrekkevidde (dimensjonerende skredtype) for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred. Det
kan vere ulike skredtyper som er dimensjonerende innenfor omradene. Der flere skredprosesser kan na
bebyggelse med gjentaksintervall pa 100 ar eller hyppigere er dette kartlagt og dokumentert.

I de kartlagte omradene er det steinsprang som i de fleste omradene utgjer sterst fare for eksisterende
bebyggelse. I Davika utgjer ogsa flomskred fare for bebyggelse.

Resultatene fra kartleggingen viser at det er eksisterende bygninger innenfor fastsatte faresoner 1/100,
1/1000 og 1/5000.

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 gjgres 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 Strand kommune rulleres.

Faresonene kan ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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Side 8 av 81

1.Innledning

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartlegging for utvalgte omrader i Strand kommune utfort av
Rambgll Norge ASi2017.

Resultatene presenteres i denne hovedrapporten, samt i vedlegg med mer detaljert dokumentasjon av det
utforte arbeidet. Faresonene er i tillegg utarbeidet 1 digital form. Skredfarekartleggingen vil primeert rettes
mot & kartlegge eksisterende skredutsatt bebyggelse og er avgrenset til kartlegging av skredfare i naturlige
skraninger. Skredfaren ved ny utbygging skal utredes og kartlegges som en del av arealplanprosessen, der
utbygger er ansvarlig. Tilsvarende har infrastruktureiere som Statens vegvesen, BaneNor mfl. ansvar for &
sikre sine anlegg, herunder vurdering og kartlegging av skredfare og utfering av sikringstiltak ved ny

utbygging.»

1.1Bakgrunn

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

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 11/2014) legger rammene for kartlegging i rene framover,
og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pé faresonekartlegging for ulike typer skred. Som en del
av dette gjennomferes kartlegging av faren for skred i bratt terreng. Kartleggingen omfatter sngskred,
sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred.

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

1.2Formal 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 a identifisere potensielle fareomrader, feltarbeid for a
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 TEK17, som viser faresoner for skred med nominell
arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av
menneskeliv og skader pa bygg. Kartleggingen omfatter sngskred, sarpeskred, steinsprang, steinskred,
jordskred og flomskred. Vurdert skredfare er basert pa dagens terreng-, klima- og vegetasjonsforhold, og
det tas forbehold om at vesentlige endringer av disse forholdene kan pavirke skredfaren innenfor
kartleggingsomradene. Skog som er vurdert som avgjerende for fastsettelse av faresonegrenser er
avmerket som «viktig skog» pa faresonekartene som er utarbeidet. Avmerket viktig skog ma bevares
dersom de fastsatte faresonene skal vare gjeldende.

Faresonekartene har hgyere detaljeringsgrad enn aktsomhetskart og erstatter disse i arealplanlegging for
omradene som faresonekartene dekker.
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Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare péa arealplankart, og kan tilknyttes
bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Dette kan gjores ved at det ikke tillates
etablering av ny bebyggelse innenfor faresone for 1000-arsskred, med mindre det utfores tiltak som sikrer
bebyggelsen mot skred.

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

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

1.3 Skredtyper i bratt terreng

1.3.1 Steinsprang og steinskred

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

1.3.2 Jordskred

Jordskred starter ofte med en plutselig utglidning, men ogsa med et gradvis ekende sig, i vannmettede
lgsmasser. Jordskred utlgses som regel i skraninger brattere enn ca. 25 graders helning, men kan ogsa
losne i slakere terreng enn dette (NVE, 2014). Jordskred i denne type bratt terreng kan ganske grovt
omtales som kanaliserte og ikke-kanaliserte jordskred. Ferstnevnte opptrer i tykke lasmasseavsetninger,
mens sistnevnte forekommer gjerne der lgsmassedekket er tynt. Et kanalisert jordskred lgsner i et punkt
eller en bruddsone, for det skjarer en kanal i losmassene som fungerer som skredbane (utlepsomride) for
senere skred. Skredmasser kan ogsa gé over kantene av kanalen og avsettes som langsgéende rygger
parallelt med kanalen (leveer). Der hvor terrenget flater ut, blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over
tid bygger flere slike skred fra samme lop en vifte av skredavsetninger. De ikke-kanaliserte jordskredene
lgsner gjerne i et punkt eller en bruddsone, som en utglidning, og massene beveger seg nedover langs en
sone som kan bli gradvis bredere og bredere. Noen slike skred har en trekantform, mens de vanligvis er
uregelmessige i formen. De groveste massene avsettes nederst som en tungeformet rygg. Mindre
jordskred oppstar ogsa i slakere terreng med finkornet, vannmettet jord og leire, gjerne pa dyrket mark
eller i naturlig terrasseformede skraninger i terrenget. De er saerlig vanlige om véren, nar jord eller leire
kan gli oppa telen. Slike skred er sjelden serlig dype, og de omtales derfor ofte som grunne jordskred.
Menneskelig inngrep i terrenget som endrer de naturlige vannvegene er en av de vanligste drsakene til at
jordskred utleses.

1.3.3 Flomskred

Flomskred er et hurtig, vannrikt, flomlignende skred som opptrer langs klart definerte elve- og bekkelap
og raviner, gjel eller skar der det vanligvis ikke er permanent vannfering. Flomskred kan utlgses i lap
med helning ned mot 10 ° (NVE, 2014). Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder
losmasser, storre steinblokker, treer og annen vegetasjon i og langs lopet.
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Skredmassene kan avsettes med langsgéende rygger pa siden av skredlepet (leveer) og oftest i en stor
vifte. P4 slike vifter vil de groveste massene legges ved viftas rot og gradvis finere masser deponeres
utover i vifta og fortsette enda lenger. Massene som transporteres i et flomskred kan komme fra store og
sma jordskred langsetter flomlepet, undergraving av tilgrensende skraninger og erosjon i lopet, eller i
kombinasjon med serpeskred. Lapet kan ogséd demmes opp av skredmasser, vat sng og vegetasjon. Nar
dammen bryter kan man {4 en beglge av vann, lesmasser og vegetasjon som beveger seg raskt nedover i
lopet. Det hoye vanninnholdet gjor at flomskred kan ha svart stor rekkevidde.

1.3.4 Sgrpeskred

Nér sngmasser blir overmettet med vann, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnvar, kan det
oppsté sgrpeskred. Sarpeskred lgsner ofte i avrenningsomrader og bekkedaler, men kan ogsa lagsne i
tilneermet horisontale omrader med terrenghelning helt ned mot 5° (NVE, 2014). Slike skred utleses der
terrenget samler vann eller det er darlig drenering i grunnen f.eks. pé grunn av tele og is eller der det er
svaberg og myromrader. Serpeskred kan ogsa lasne som felge av snedemte sjoer eller vassdrag. De
beveger seg vanligvis langs forsenkninger i terrenget og skredmassene i et serpeskred beveger seg som en
flytende masse og har langt hayere tetthet enn sngskred. Serpeskred kan i noen tilfeller erodere med seg
losmasser, noe som kan gke tettheten ytterligere. Serpeskred kan na langt selv i slakt terreng, og uten
kanalisert terreng vil de kunne bre seg utover store omrader. Overgangen mellom serpeskred og
flomskred er flytende og avhenger av vanninnholdet. I enkelte tilfeller kan serpeskred gé over til
flomskred lenger ned i skredlepet.

1.3.5 Sngskred

Sneskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: lossneskred og flakskred. Bide lossneskred og flakskred
kan deles basert p& vanninnholdet; terrsnoskred og vatsngskred. Ved helt vannmettet sng oppstar det
sgrpeskred. Sngskred utlgses vanligvis i terreng med helninggrad mellom 30 og 50° (NVE, 2014).
Lassngskred oppstar normalt i bratte fjellsider, og det starter gjerne med en liten lokal utglidning. Etter
hvert som sngen beveger seg nedover, blir nye sngkorn revet med og skredbanen utvider seg slik at
skredet far en paereform. | noen tilfeller kan et lgssngskred oppna hastigheter pa inntil 120 km/t. Skred
med hgy hastighet vil mobilisere luftmassene slik at det oppstar et skredgufs (ogsa kalt
skredvind/fonnvind) med kraft nok til & knekke treer og stolper, samt skade vinduer og lette byggverk. Et
flakskred oppstar nar en stgrre del av sngdekket lgsner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet
kan veere et svakt sjikt i sngdekket, en grenseflate mellom to snglag med forskjellig fasthet eller i
overgangen mot bakken. Flakskred kan bli flere kilometer brede og involvere enorme sngmengder som
ofte rekker helt ned i dalbunnen.
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2. Oversikt over de kartlagte omradene

2.1 Geografi

Kartleggingsomradene ligger i
) igger i Stand kommune i
Hjelmeland og Forsand une i Ryfylke, Rogaland. Strand k .
og har et areal pd 218 km2. Oversikt over kartleggingso(:nmril;;lee e
' ne er vist i Figur 1.
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Skredfarekartleggingen vil primaert rettes mot & kartlegge eksisterende skredutsatt bebyggelse og er
avgrenset til kartlegging av skredfare i naturlige skraninger. Skredfaren ved ny utbygging skal utredes og
kartlegges som en del av arealplanprosessen, der utbygger er ansvarlig. Tilsvarende har infrastruktureiere
som Statens vegvesen, Bane NOR mfl. ansvar for & sikre sine anlegg, herunder vurdering og kartlegging
av skredfare og utfering av sikringstiltak ved ny utbygging.

2.2 Topografi, geologi og geomorfologi

Strand kommune har en kupert topografi der de hoyeste omrédene ligger ost og ser i kommunen, der
bebyggelsen ogsé er mest spredt. Kartleggingsomradene ligger alle langs kysten i tettere bebygde
omréder der hgyden ofte er mindre, men skriningsvinklene likevel er godt innenfor potensielt skredfarlig
terreng. Terrenget preges av steile skrenter ovenfor eller til side for slakere skrininger. Steile skrenter
ovenfor ner flatt terreng er ogsé vanlig. I overordnet slakere skréninger er det ogsé vanlig med mindre
interne, steile, skrenter. Fjelltoppene i omrédet ligger stort sett pd en heayde mellom 300-550 m.

Berggrunnen bestar av bade prekambrisk grunnfjell og skyvedekker fra den kaledonske
fjellkjedefoldingen, se Figur 2. Store deler av omrédet bestar av generelt harde bergarter som granitt og
gneis, men med innslag av mykere og mindre stabile skiferbergarter som fyllitt. Det er to skyvedekker
som gjor seg gjeldene i de aktuelle omradene. Buadalsdekket som ligger over granittene i grunnfjellet,
bestér av fyllitt og glimmerskifre (markert grent i Figur 2). Over dette ligger Storheidekket som
overveiende bestér av strekt bandete lyse kvartsfeltspatgneiser. I Figur 2 ses Storheidekket som
berggrunnen i vestlig del, mens grunnfjellet stikker opp lengre mot @st og ser.

Graden av oppsprekking og orienteringen av sprekkene er avgjerende for sannsynligheten for steinsprang.
De mekanisk sterke bergartene i grunnfjellet og Storheidekket brytes som regel opp etter 2-3 sprekkeplan
der svakhetssoner med tettere oppsprekking gir sterst sannsynlighet for utfall av blokker. Utenfor
svakhetssonene er berget mer stabilt og det er storre blokker som ma avleses for at steinsprang skal kunne
skje. Fyllitt og glimmerskifer fra Buadalsdekket er generelt svake bergarter som forvitrer lettere, men
likevel kan brytes opp pa lignende méte som de sterkere bergartene.

Kvartergeologisk kart er vist 1 Figur 3. Det er avsatt mye lgsmasser i de lavereliggende omradene i vest
og servest. Massene bestér stort sett av morene i ulike mektigheter, samt glasifluviale masser av grus og
sand nzer de sterre vannene. I omrader med bratt terreng er det flere steder urmasser i og nar dalbunnen
eller ned til sjgen. Det finnes ogsa mye bart berg, saerlig heyereliggende omrader.
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3 Ardalsfjorden
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Figur 2. Berggrunnskart hentet fra nasjonal berggrunnsdatabase (NGU, 2017).
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Figur 3. Kvartaergeologisk kart hentet fra nasjonal lesmassedatabase (NGU, 2017)
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2.3Klima

Representative meteorologiske stasjoner for kartleggingsomradene er vist i Tabell 1 og Figur 4.
Stasjonene 45900 Fister, 44600 Rennesoy-Galta og 44640 Stavanger-Véland har en kystnaer beliggenhet.
Stasjon 45600 Bjerheim i Ryfylke ligger noe lenger tilbaketrukket fra kysten, men midt i kommunen og
geografisk sentrum for kartleggingsomradene. Stasjonene 45530 Liarvatn og 45800 Helgaland i
Hjelmeland ligger pa henholdsvis 300 og 325 moh og antas & vare representative for vaer- og
klimaforholdene i de hoyereliggende utlosningsomradene.

Tabell 1. Meteorologiske stasjoner representative for kartleggingsomradene.

el e il il Sl it

44600 RENNESOY-GALTA Juni Okt. 2005 19 Temp, nedber
1972
44640 STAVANGER-VALAND Jan. 1882 - 72 Temp, nedber
45530 LIARVATN Juli 2010 - 300 Temp, nedber
45600 BJORHEIM I RYFYLKE Nov. - 64 Nedber
1952
45800 HELGALAND I Mar. Okt. 1960 325 Nedber
HIJELMELAND 1895
45900 FISTER Jan. 1950 | Sep. 1991 1 Temp, nedber
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Figur 4. Oversikt over de benyttede vaerstasjonene.
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Strand har et mildt kystklima med &rsmiddeltemperatur rundt 7,5 °C for de lavestliggende stasjonene. For
45530 Liarvatn pa 300 moh er arsmiddeltemperaturen 5,3 °C. Méanedsmiddeltemperaturen vinterstid
ligger pé 1-2 °C for de lavestliggende stasjonene, mens den for Liarvatn ligger pa -1 til -2 °C (Figur 5).
Manedsmiddeltemperaturen sommerstid er pa 12-14 °C.

Middeltemperatur - manedsnormal 1961-90
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Figur 5. Normaler for mdnedsmiddeltemperatur for perioden 1961-90. Data hentet fra eklima 18.08.2017.

Arsmiddelnedberen varierer fra rundt 1200-1250 mm i vest til 1440 mm og 1615 mm for henholdsvis
Fister og Bjerheim (Tabell 2). Arsmiddelnedberen oker med hayden til 2205 mm for Helgaland og 2314
mm (325 moh) for Liarvatn (300 moh). Dette skyldes at fuktig havluft presses opp, avkjales og gir

fra seg nedbgr nar den treffer de hgyereliggende omradene. Basert pa disse observasjonene antas
arsmiddelnedberen i kartleggingsomradene til & vare i omradet 1400-2300 mm og avhengig av hoyden
over havet. Nedbgren viser en sesongvariasjon med mest nedber om hegsten og minst om varen (Figur 6).

Tabell 2. Arsmiddelnedber, maksimal observert snodybde og utledet maksimal endring i snedybde.

Arsmiddel- 1205 1250 2314 1615 2205 1440
nedber (mm)

Maksimal 45 120 - 62 45 35
sngdybde
(cm)

Maksimal 30 - - 37 25 23
endring i

sngdybde
(cm/degn)
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Nedbgr - manedsnormal 1961-90
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Figur 6. Normaler for manedsmiddelnedbeor for perioden 1961-90. Data hentet fra eklima 18.08.2017.

Maksimal observert snadybde er 120 cm (Tabell 2). Denne verdien ble registrert i 1947 ved Stavanger-
Véland, den eneste stasjonen med registrering av snadybde pd denne tiden. Maksimal observert snadybde
for de @vrige stasjonene er 35-62 cm. Observasjonene viser ogsé at sneen kan ligge over flere maneder.
Maksimal endring i snedybde fra et degn til et annet er 23-37 cm/degn. Alle verdiene er positive, det vil
si at de representerer akkumulasjon av sng, men av en beskjeden sterrelse.

Dominerende vindretning vinterstid er fra ser-serest ved stasjonen pa Fister (Figur 7). Stasjonen
karakteriseres av relativt lite vind, der totalt 90 % av observasjonene er vindstille eller svak vind (<5,3
m/s). De resterende 10 % er bris og opp til kuling, ogsa primeert fra ser-serest, og dermed mer relevant
for snedriften i omradet. For stasjonen pa Liarvatn er dominerende vindretning vinterstid fra ser-servest
og fra nordest (Figur 8) og mulig pavirket av topografien. Her er det sjelden helt vindstille, men 83 % av
observasjonene angir svak vind. De resterende 17 % er bris og vind opp til kuling styrke, ogsa primert fra
sor-sgrvest og nordest. De vestlige og mer eksponerte stasjonene Stavanger-Valand og Rennesoy-Galta
viser mer varierende vindretninger vinterstid (Figur 9 og Figur 10), men fortsatt med en tydelig
dominerende vindretning fra serlig sektor. Disse stasjonene viser ogsa generelt hgyere vindhastigheter.
Henholdsvis 54 og 51 % av observasjonene er bris eller kraftigere og dermed relevant for snedriften.
Disse vindene har ogsd dominerende retning fra serlig sektor, men observasjoner av storm styrke ved
Rennesgy kommer fra nordvest. Basert pa dette antas akkumulasjon av vinddrevet sng primeert i
nordvendte skraninger (nordvest til nordest), og med mulighet for noe akkumulasjon i seregstvendte
skraninger ved stormer fra nordvest.



Side 18 av 81

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 45900 FISTER

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %
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Figur 7. Vindrose for meteorologisk stasjon 45900 Fister.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 45530 LIARVATN

Frelkvensfordeling av vindhastighet i prosent %
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Figur 8. Vindrose for meteorologisk stasjon 45530 Liarvatn.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 44640 STAVANGER - VALAND

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s ) N
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Figur 9. Vindrose for meteorologisk stasjon 44640 Stavanger-Vailand.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i selctorer pa 30° 44600 RENNESQY - GALTA

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %
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m 202

15.3-20.2 ar

10.3-15.2

5.3-10.2

0.3-5.2

ooo .

stille (%) Vv

Ar:1979 - 2005 1g5° 165
s jan,feb, des S
Metsorotogisk Tidspunkt: 7,13, 19 (NMT)

institutt

Figur 10. Vindrose for meteorologisk stasjon 44600 Rennesoy-Galta.

Verdier for forventet 1- og 3-degns ekstremnedber for ulike returperioder er hentet fra eklima og gjengitt
i Tabell 3 og Tabell 4. Forventet 1-degnsnedber er 72-131 mm for 100-ars returperiode og 100-176 mm
for 1000-4rs returperiode. Paregnelig maksimal 1-degnsnedber er i sterrelsesorden 223-299 mm. Ser man
kun pa vinternedberen (desember, januar og februar) er forventet maksimal 1-degns nedber 53-115 mm
for 100-ars returperiode og 74-156 mm for 1000-4rs returperiode. Paregnelig maksimal 1-degns
vinternedber er 180-281 mm. Det at nedber forekommer i perioden desember-februar betyr ikke
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nedvendigvis at den kommer i form av sng, men vi antar at store deler vil vare dette i de hoyereliggende

omradene.

Forventet 3-degnsnedber er 107-244 mm for 100-ars returperiode og 143-316 mm for 1000-ars
returperiode (Tabell 4). Paregnelig maksimal 3-degnsnedber er i storrelsesorden 281-410 mm. Ser man
kun pa vinternedberen (desember, januar og februar) er forventet maksimal 3-degns nedber 85-240 mm
for 100-ars returperiode og 109-319 mm for 1000-ars returperiode. Paregnelig maksimal 3-degns

vinternedber er 243-389 mm.
Verdiene for Fister og Liarvatn antas mest representative for kartleggingsomradene.

Tabell 3. Forventet 1-degnsnedbor med ulike returperioder for utvalgte stasjoner. Data hentet fra eklima 18.08.2017.

Oppgitte verdier er middel av de to statistiske metodene Gumbel og Nerc som oppgis i eklima.

44600 RENNESQY -
GALTA

72

53

100

74

223

183

44640 STAVANGER -
VALAND

93

53

130

77

247

180

45530 LIARVATN

131

115

176

156

299

281

45600 BJPRHEIM |
RYFYLKE

45800 HELGALAND |
HJELMELAND

45900 FISTER

95

76

130

107

258

220

Tabell 4. Forventet 3-degnsnedbor med ulike returperioder for utvalgte stasjoner. Data hentet fra eklima 18.08.2017.

Oppgitte verdier er middel av de to statistiske metodene Gumbel og Nerc som oppgis i eklima.

44600 RENNES@Y —
GALTA

107

85

143

109

281

243

44640 STAVANGER —
VALAND

140

93

187

128

309

250

45530 LIARVATN

244

240

316

319

410

389

45600 BJPRHEIM |
RYFYLKE

45800 HELGALAND |
HJELMELAND

45900 FISTER

148

125

197

171

322

290

*Probable Maximum Precipitation — Pdregnelig maksimal nedbaor
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2.4Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

Det er ikke utfert faresonekartlegging av sterre omrader i regi av NVE i Strand kommune tidligere.
I forbindelse med dette oppdraget har Rambell undersekt om det er utfort skredfarevurderinger innenfor

omradene som er kartlagt. Felgende akterer er kontaktet med forespersel om de har utfert eller kjenner til

skredfarevurderinger innenfor eller i nerheten av de aktuelle omradene: Multiconsult AS, Norconsult,
Asplan Viak, NGI, Skred AS og Statens Vegvesen. I tillegg har Strand kommune gjort rapporter

tilgjengelig.

Tabell 5: Tidligere utforte skredfarevurderinger innenfor og i nzerheten av de aktuelle omridene.

DOKUMENT UTARBEIDET RELEVANT VURDERINGER I RAPPORTEN
TITTEL/NR. AV FOR

KARTLEGGI

NGSOMRADE
Tungland, Jerpeland - (Multiconsult, 2006) | Tungland Anbefalt fangvoll steinsprang
Rasfarevurdering / Notat, ref.
212524/er per 4. des. 2006
Boligfelt Tungland, Jorpeland. | (Multiconsult, 2008) | Tungland Fangvoll steinsprang gir tilstrekkelig
- Rassikring. / Brev, ref. sikkerhet for omtalt kartleggingsomréde 3, 4
212947/er per 11. juni 2008 og 5, samt deler av omrade 2.
Storevikhammeren. (Multiconsult, 2015) | Tungland Ca. 250 m pst for kartleggingsomréadet

Skredfarevurdering. Ref.
217629-RIGberg-NOT-
001_rev00 per 26. mars 2015

Tungland.

Ikke kjent at det har vaert skredhendelser i

omradet.

Definert faresoner for steinsprang 1/1000 i
terrenget over Rv. 13 og 1/5000 i et omrade

pa nedsiden av Rv. 13.

Tomt Barka, Jerpeland.
Rasfarevurdering. Ref.
213705/er, per 10. mars 2008

(Multiconsult, 2008)

Barka-Brekka

Vurdert at fare for steinsprang er sterre enn
1/1000 for aktuelt omrade. Anbefalt fangvoll

som sikringstiltak.

Tomta Barka, Jerpeland.
Rasfarevurdering. Vurdering
av behov for tiltak langs
adkomstveg. Brev ref.
213705/er, per 12. juni 2008

(Multiconsult, 2008)

Barka-Brekka

Ikke behov for sikringstiltak mot steinsprang
for adkomstveg til nye boliger.

Reguleringsplan barnehage,
Tau. Rasfarevurdering. Brev
ref. 214225/smh, per 16. januar
2009, Sandnes.

(Multiconsult, 2009)

Tauvagen

Barnehage er vurdert & ligge innenfor
faresone 1/100 for steinsprang. Anbefalt
fangvoll som sikringstiltak. To losneomréader:
berghammer vest for bhg. og omrade med

store blokker ost for bhg.




Side 22 av 81

Erosjonssikring mot Davigana, | (NVE, 2006) Doviga Etableringa av erosjonssikring med
ovenfor vegbru. Detaljplan. sprengstein etter skader pa elvelopet pga.
Plandato 07.08.2006. Tiltaksnr. store nedbersmengder 14-15. november

- 2005.

Erosjonssikring mot Dgvigéna, | (NVE, 2006b) Doviga Etableringa av flomverk og erosjonssikring
nedenfor vegbru. Detaljplan. etter skader pa elvelopet pga. store
Plandato 15.08.2006. Tiltaksnr. nedbersmengder 14-15. november 2005.
9496.

Referat ferdigbefaring. (NVE, 2008) Doviga Flere punkter av utfert tiltak ma utbedres.

Erosjonssikring mot Dgvigéna.
15.2.2008.
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3. Metodikk for fastsettelse av faresoner
for dette oppdraget

Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av skredfaglig skjeonn og
erfaring, vurderingene skal alltid inkludere en grundig vurdering av flere viktige momenter som
underbygger bruk og forstéelse 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 Skredhistorikk

Skred vil ofte gjenta seg der det har gétt 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 Nasjonal skreddatabase og vises pd www.skrednett.no.

I forbindelse med befaringer har Rambell vert i kontakt med lokalfolk som har hatt relevante
opplysninger om skredhendelser i omradene. Vi fikk ikke opplyst fra oppdragsgiver om andre lokalkjente
i omradene enn kontaktpersonen i kommunen.

Rambgll har ogsa gatt gjennom gamle bygdebeker, nyhetssaker og vaert i kontakt med kommunen for
informasjon om skredhistorikk.

3.2Hgydemodeller, skyggekart og helningskart

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

Kartleggingsomradene i Strand kommune er dekket med en heyoppleselig DHM generert fra flybasert
laserskanning. Denne DHM er veldig neyaktig med en opplesing péd 1 x 1 m.

Skyggekart er en visningsméte av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skyggekart fra
hayoppleselige DHM er svert nyttige 1 geologisk skredkartlegging for & avgrense skredbaner,
losneomréder, skredavsetninger osv. Skyggekart er generert med azimuth fra nord, gst, ser og vest.
Retningen som tydeligst viser overflatetrekk brukes i kartleggingen.

Helningskart er ogsé beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert punkt i datasettet i
forhold til nabopunktene. Helningsvinkel er en av de viktigste parameterne for & definere losneomrader
for skred. Helningskartet som vises i vedleggene 1B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B og 8B er delt i folgende
klasser:

25° til 30°: mulige losneomrader for jordskred

30° til 45°: mulige losneomrader for jordskred og sneskred
45° til 60°: mulige lesneomréder for sneskred og steinsprang
60° til 90°: mulige losneomrader for steinsprang


http://www.skrednett.no/
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3.3Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Skredfare avhenger av topografiske forhold. For & vurdere hva som er sannsynlige losneomréde,
bevegelsesretning og utlepslengde for skred ma det gjores en vurdering av topografiske forhold i
kombinasjon med vegetasjonsforhold og klimaforhold. Topografiske parametre som analyseres er
helningsgrad, helningsretning, sterrelse pd mulig losneomrade, storrelse pa dreneringsomrade, kurvatur
og terrengruhet.

Helningsretning i kombinasjon med dominerende vindretning vil vere avgjerende for hvor en kan
forvente at sng akkumuleres, og med det potensielle losneomrader for sneskred. Skredfarekartleggingen
skal imidlertid ta heyde for mulige hendelser som kan oppsta ved uvanlige vearsituasjoner, og det ma
derfor gjeres en vurdering av alle skraninger med tanke pa topografiske parametere og vegetasjonsforhold
safremt terrenghelning ligger til rette for det. Nedbersintensitet er ogsé avgjerende for sannsynligheten
for utlesing av sneskred. Forskning har vist at for skrdninger med 30-35° helning mé det komme 1-2 m
sng i lepet av tre degn for det oppstar ustabile forhold, mens i brattere fjellsider kan rundt 0,5 m vere nok
(NVE, 2014).

Faren for jord- og flomskred avhenger av helningsgrad og om det er markante topografiske formasjoner
som vil vare tydelige vannveger. I ekstreme nedbersperioder kan avrenningen gé over de naturlige
vannlepene, og ta nye veger i terrenget. | slike situasjoner eker faren for at jord- og flomskred dersom det
er tilstrekkelig med lgsmasser, lite vegetasjon og riktig terrenghelning og kurvatur i det omradet vannet
drenerer. Sterrelsen pé dreneringsomrédet har betydning for mengden vann som kan ta nye veger og
folgelig betydning for erosjonspotensialet og sannsynligheten for utlesing av skred. Jo sterre
dreneringsomrédet er, desto slakere terrenghelning skal til for & utlese jordskred. Menneskelig inngrep i
terrenget som endrer de naturlige vannvegene er en av de vanligste arsakene til at jordskred utlgses.

Som nevnt har vegetasjonsforholdene stor innvirkning pé skredfaren. Tett skog kan i stor grad hindre
utlesning av sneskred, da skog motvirker at sne kan akkumuleres som et jevnt sammenhengende dekke
med ustabil lagdeling. I tett vegeterte omrader vil rotter bidra til 4 forankre jorda og motvirker erosjon av
store mengder lasmasser og bidrar med det til 4 hindre at jordskred utleses. I tillegg vil vanninnhold og
avrenningshastighet reduseres der det er vegetasjon. Vannmetning av lesmassene er en av de viktigste
faktorer for utlesning av jordskred.

Der det er treer tilstede i sannsynlige lasneomréder for steinsprang, kan rotsprenging og rotvelt bidra til at
bergmasse avlgses og settes i bevegelse.

Hvor tett skogen er og stammetykkelse er avgjerende pa dens evne til & dempe og fange steinsprang, og
bremse sneskred og jordskred. Generelt er det en oppfatning av at barskog har sterre beskyttende effekt
enn lgvskog, men det er ingen etablert forstaelse for hvordan man skal karakterisere og gi verdi pa
effekten av skog. Selv om det er knyttet usikkerhet til skogens effekt pa skred, serlig i utlopsomradet,
anbefales det at skogen i enkelte omrader ikke hugges. Dette gjelder bdde i omréder der skogen er vurdert
a ha stabiliserende effekt i potensielle lasneomréader og bremsende effekt i utlapsomrader. Skog som
vurderes som avgjerende for & hindre utlesing av skred og/eller avgjerende pa utstrekningen av skredlep,
er merket pé kart i vedleggene 1E, 3E.

Endring av terrengformasjoner, for eksempel menneskelige inngrep som etablering av skogsveger i
dalsider, kan ha stor betydning pa skredfaren. Etablering av adkomstveger uten tilstrekkelig drenering er
en vanlig arsak til utlesing av jord- og flomskred, som folge av at naturlige vannveger blir forstyrret.
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Vearet er en av de viktigste utlosningsfaktorene for skred, og skredfaren vil folgelig vaere pavirket av
klimaendringer. Per i dag er det likevel slik at usikkerheten er sa stor ved fastsettelse av faresoner for
skred med arlig sannsynlighet pa 1/1000 og 1/5000, at effekten av klimaendringer har liten betydning
(NVE, 2015). I henhold til retningslinjer fra NVE er det derfor ikke lagt til ekstra margin som tar hensyn
til klimautviklingen ved fastsettelsen av faresoner.

3.4 Feltkartlegging

Faresonekartlegging legger stor vekt pa observasjoner i felt. Malet med befaringen er & identifisere
utlesningsomréder for alle skredtyper for de gitte gjentaksintervallene, samt & innhente et best mulig
observasjonsgrunnlag for & vurdere skredbaner og utlep for de ulike skredtypene.

Befaringen gjennomfores til fots, og terrenget kartlegges sa langt opp 1 skréningene det er forsvarlig og
hensiktsmessig & kartlegge. Kartleggingen er gjennomfert av to lag pa to personer, dette for &
effektivisere kartleggingen, ivareta HMS-krav og ikke minst for & kvalitetssikre vurderingene.

For registrering av data brukes nettbrett og smarttelefon med ESRIs arcCollector for datafangst semlest
rett inn i en GIS-database. Digital registrering av data i felt er effektivt og reduserer sjansen for tap av
data. I tillegg brukes tradisjonelle papirkart, notatblokk og GPS.

Omrader som har vert utilgjengelig a befare til fots er kartlagt med drone. Rambgll har benyttet egne
dronepiloter og et utvalg rotorving-droner av typen Phantom og Inspire fra DJI. Med disse har man fatt
gode bilder som har gitt viktig informasjon i skredfarevurderingen.

Kildeomréder for steinsprang og steinskred vurderes ut i fra bergtype og -kvalitet, sprekketetthet og
sprekkeplanorientering og vannferende sprekker. I tillegg vurderes utlesende faktorer, som for eksempel
rotsprenging, tine-fryse-prosesser og rotvelt. Basert pa dette gjores en vurdering av
utlesningssannsynlighet. Det gjores ogsé en vurdering av hvilken blokksterrelse og -form et eventuelt
utfall kan fa. Dette er data som er nedvendig & kartlegge for & f& inngangsverdier til simulering av
steinsprang.

[ utlopsomradet er utbredelsen av ur og utlepslengde av blokker utenfor denne kartlagt. Det er vurdert om
observerte blokker i terrenget er steinsprangblokker eller om de kan ha en annen opprinnelse. Sterrelse og
form pa blokkene er registrert. Dersom kildeomrédet til blokkene er veldefinert er dette ogsa registrert for
kalibrering av modellverktoy.

Kildeomrader for jordskred, flomskred og serpeskred er vurdert i felt pa bakgrunn av terrengets helning,
topografi og dreneringsforhold i kombinasjon med tilstedevaerelse av betydelige mengder losmasser og
sng. Bekke- og elvelap er kartlagt og muligheten for nye vannveger i ekstremt nedbarsrike perioder
vurderes. Under befaringen er lesmassetype, mektighet, grad av kompaksjon, vegetasjonsforhold og spor
etter erosjon og muligheter for videre erosjon vurdert. Kapasiteten til eventuelle stikkrenner, bruer osv. er
vurdert skjonnsmessig og med tanke pa muligheten for at disse blokkeres.

Kilde- og utlepsomrader for sneskred er vurdert i felt p& bakgrunn av terrenghelning og terrengruhet,
vegetasjon og resultatene av klimaanalysen. I forkant av befaringen gjennomferes en klimaanalyse, blant
annet for & kartlegge hvilke terrengretninger som er mest sannsynlig lesneomrader med tanke pa
nedbersferende vindretninger. I felt kartlegges forholdene i de omréddene som er identifisert som



Side 26 av 81

forventede leomréder der sne akkumuleres. Skredhistorikk og informasjon fra lokalkjente om sneforhold
er viktig & undersoke.

3.5Registreringskart

Registreringskart er dokumentasjon pé registreringer fra befaringene og brukes som grunnlag for
skredfarevurderingene. Her ligger registreringer fra GPS og fra ESRI ArcCollector med tilherende
tabeller. Registreringskartet viser ogsa lasneomrader, tracklog fra GPS og drone, relevante
terrengformasjoner, utglidninger og tidligere skredhendelser. Registreringskartene er laget i ArcMap ved
a importere registreringer og velge en pedagogisk presentasjon, med et skyggekart som bakgrunn, for &
best mulig sammenstille registreringer fra befaring med skyggkartet.

3.6 Modellering

For & teste skredlep og utlepslengde er det utfert modellering med statistiske og dynamiske modeller. For
flomskred er programvaren RAMMS::Debris flow benyttet, primert som stette for & vurdere
flytbevegelsen i flomskred og serpeskred. For steinsprang er RAMMS::Rockfall benyttet bdde som
flytmodell og for simulering av rekkevidde av steinsprang der det har vaert hendelser med kjent kilde og
utlep & kalibrere modellen mot. I tillegg er Rocfall 6.0 fra Rocscience brukt for 4 simulere rekkevidden av
steinsprang. Det er kjort en rekke simuleringer for scenarier og for sensitivitetsstudie av input-data og
modellparametere.

Modellering er utfort primert for de skredtypene som er vurdert som dimensjonerende for det aktuelle
omradet.

3.6.1 Rocfall (Rocscience)

Rocfall 6.0 er et 2-dimensjonalt statistisk analyseprogram for steinsprang som blant annet kan brukes til &
modellere utlep for steinsprang. Det lages modell av et valgt terrengprofil. Terrengprofilet tegnes ut fra en
haydemodell i ArcMap (ArcGIS), og importeres til Rocfall. Det er benyttet heydemodell med opplesning
pa 1x1 m. For & ta hensyn til variasjoner i terrenget innenfor et omrade er det tatt ut flere terrengprofil for
hvert kartleggingsomrade. Valgte terrengprofil er definert basert pa hvilke omréder som i felt ble vurdert
som interessante for & utfere modellering. Szerlig i omrader der terrenget er komplekst med store heyder,
flere avsatser og generelt ujevnt terreng, er modellering en god stette i vurderingen. Registrerte utlep til
antatte tidligere steinsprangblokker som er observert i felt er benyttet til & kalibrere modellene. I tillegg er
det laget en modell av skredhendelsen i huset i Fiskaveien 609, som har veert viktig for a kalibrere
modellene.

Modelleringen i Rocfall 6.0 kan utferes med to ulike analysemetoder: «Lumped Mass» og «Rigid Body».
Rocscience anbefaler at begge analysemetodene benyttes for & modellere utlepslengder og for a se pa
effekten av blokkform og sterrelse. Rambgll har utfert modellering med begge analysemetodene, dette for
a fa et godt grunnlag for vurdering av sannsynlig utlepslengde og for a se pé effekten av blokkform pé
utlepslengde.

Analysemetode Lumped mass (punktanalyse)
Simulerte blokker betraktes som et uendelig lite punkt der massen er samlet, og modellerte
utlepslengder tar ikke hensyn til form og massen til blokkene. Dette er en grov forenkling av
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virkeligheten, som er viktig & vaere klar over nar resultatene tolkes. Ved valg av verdier pa
terrengparametere er det tatt utgangspunkt i verdier oppgitt i materialtabell fra Rocscience, hvor
det er valgt materialer som passer best mulig med materialene som er observert i felt. Videre er
verdiene justert til en oppndr et resultat som er i samsvar med feltobservasjoner. P4 denne méten
er modellene kalibrert mot faktiske observasjoner for & f en sa realistisk modell som mulig.

Analysemetode Rigid Body (blokkanalyse)

I analysemetoden «Rigid Body» gis blokkene volum og form. Dette er en mer realistisk modell,
og det er mulig & gjore en sensitivitetsstudie pa hvordan blokkens form og volum pavirker
utlopslengder. For hvert kartleggingsomrade er det simulert med 1-3 ulike blokksterrelser,
definert basert pa observasjoner i felt og pa dronefilm.

Langs profilet defineres det materialparametere for demping (restitusjon), friksjon, ruhet og vegetasjon,
samt lgsnepunkt for steinsprang. Se Stevens (1998) og Ashayer (2007) for utfyllende informasjon.

3.6.2 RAMMS::ROCKFALL

RAMMS::ROCKFALL versjon 1.6 (RR) benytter «rigid body» mekanikk (se kapittel 3.6.1) som gir
simuleringsresultater for tredimensjonale polyeder, inkludert realistiske blokkformer. RR beregner
skredutlep over 3d-terreng, inkludert spretthgyder, hastighet, rotasjonshastighet, total kinetisk energi og
kontaktslagkraft.

For simuleringene er det benyttet en terrengmodell pa 1x1m. I RR kan man definere losneomrader som
punkt, linje og polygon. For simuleringene i denne faresonekartleggingen er det brukt punkt og linje.
Valgte analyseomréder er basert pd observasjoner i feltarbeidet av hva som er relevante lesneomrader.
Etter lasneomrader er definert ma man definere materialparametere for terreng og evt. skog.
Programvaren har forhadndsinnstilte parametervalg for ulike terrengtyper som er benyttet. Siste steg er &
definere blokkparametere. I denne faresonekartleggingen er det brukt Flat 1.5 med volum pa 0,2-20m’.
Materialparametere for terreng og blokker er basert pa observasjoner og foto fra feltarbeidet.

Det er gjort 5 simuleringer per lesnepunkt. For hvert scenario er det definert 7-30 lgsnepunkter, det gir et
tilstrekkelig grunnlag for & supplere skredfarevurderingene. Ramms anbefaler forst 5 etterfulgt av 10
simuleringer per lasnepunkt og en statistisk sammenligning av resultater for kinetisk energi. I disse
sammenligningene var simuleringer med 5 og 10 simuleringer per losnepunkt svert like i histogrammet.
Opplesning pa terrengmodell pa 1x1 gjer at simuleringstiden pa et scenario tar lang tid, det er derfor valgt
a begrense de fleste modelleringene i ramms rockfall til 5 simuleringer pr. lgsnepunkt.

For detaljert informasjon om programvaren og beskrivelse av materialparametere henvises det til
RAMMS::ROCKFALL User Manual.



http://ramms.slf.ch/ramms/downloads/RAMMS_ROCK_Manual.pdf
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3.6.3 RAMMS::Debris Flow

RAMMS::Debris flow beregner flytheyde, hastigheter og skredtrykk over en terrengmodell basert pa en
numerisk lesning av Voellmys friksjonslov. For & definere inngangsparametere i en skredsimulering kan
man benytte seg av block release, som definerer et volum basert pa inntegnet areal og en spesifisert
tykkelse pé lgsmasselaget som lgsner, eller man kan benytte seg av en input hydrograph, som er gjort i
dette tilfellet og som er anbefalt brukt for simuleringer av kanaliserte skred. Hydrografen defineres av
verdier for maksimal massetransport (discharge), hastighet og volum, samt tidspunkt for maksimal
massetransport.

Den fysiske friksjonsmodellen bestar av bade en Coulumb-type friksjon () og en viskes-turbulent
friksjon (&) som er viktige a kalibrere mot kjente hendelser for & fa realistiske utlepsverdier.

For detaljert informasjon om programvaren og beskrivelse av den fysiske bakgrunnen og
modellparametre henvises det til RAMMS::DEBRIS FLOW User Manual.

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
skredutlep, har veert i stor grad basert pa skredfaglig skjenn. Dette vil si at vektlegging av ulike datasett
og opplysninger (eks. terrengobservasjoner, resultat av modellering, skredhistorikk) er skjennsmessig
tilpasset til de ulike skredbanene.

I den folgende beskrivelsen for hvert kartlagte omréade vil det redegjores for hvilke vurderinger som ligger
til grunn for utbredelsen av faresonene og dominerende skredtype innenfor omradene. Hvis flere
skredtyper er med pa & pavirke utbredelsen av faresonene vil dette omtales.


http://ramms.slf.ch/ramms/downloads/RAMMS_DBF_Manual.pdf
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4. Kartleggingsomrader
4.10mrade 1 - Dgviga

Kartleggingsomrade Doviga ligger langs Ardalssfjorden i nordlige deler av kommunen (Figur 1) og bestar
av spredt boligbebyggelse og jordbruksomréader. Det vurderte omradet dekker de indre delene av vika fra
havniva og opp mot Dgvighammaren (134 moh.) i nord og Knuten (380 moh.) i gst og ser. Vassdragene

Dgvigana og Paddevassédna metes og har utlep i Deviga (Figur 11). For bilder fra omradet se vedlegg 1A.

Knuten:

Paddevassana

g 7-DOV1ga_na

Buar‘(ﬁfl'en

A & Deviga
Devighammaren

Figur 11. Oversiktfoto over kartleggingsomride 1 Deviga. Kilde: Google Earth.

4.1.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Deviga er vist i vedlegg 1B. Terrenget er relativt flatt i det bebygde omradet i vika opp
mot ca 25 moh. Derfra stiger terrenget rundt vika bratt i en tilnaermet skalform. I nordvest domineres
terrenget av Dgvighammaren (134 moh), med terrenghelning rundt 30-40° i ur fra 25 mobh til ca 60 moh.
Derfra stiger terrenget bratt (> 60°) i et par skrenter opp til ca 85 moh fer det blir slakere mot toppen. @st
for Dgvighammaren strekker Buardalen seg mot nord. Videre ost for Buardalen stiger terrenget bratt i
flere smaskrenter mot nordest fra ca 25 moh og opp til det relativt flate topplataet rundt 110 moh. Videre
mot sargst stiger terrenget opp til 380 moh pa toppen av Knuten. Nedre del av skraningen her har helning
15-40° opp til 150-200 moh. Videre opp er terrenget bratt (>45 grader) opp til ca 330 moh for det flater ut
mot toppen. Skrenten under Knuten er over 60° bratt. Langs de to vassdragene Degvigéna og
Paddevasséna og vestover er terrenget 25-45° eller slakere, men med enkelte sma berghammere i gvre del
av skraningen.

Berggrunnen innenfor kartleggingsomradet er prekambrisk grunnfjell (kapittel 2.2) og bestar av porfyrisk
granitt/granodioritt med varierende grad av oppsprekking.

Tykke moreneavsetninger dominerer de lavereliggende delene av vika, samt i ser langs Devigdna og
Paddevasséna. Ved samlgpet av de to vassdragene er det et massetak i breelvavsetninger med til dels
grove fraksjoner. Massetaket er registret i nasjonal database over forekomster av grus og pukk (NGU,
2006). I omradet foragvrig bestar lasmassedekket av tynn morene, ur og bart berg.

Paddevassana og Dovigana med sidebekker drenerer til sammen et areal pa 14,5 km* og avrenningen for
normalperioden 1961-1990 er estimert til 49,3 liter/sekund km® (data registrert pA REGINE-enhet i NVE
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Atlas). Paddevassana er utbygd med vannkraftanlegg, mens det er gitt konsesjon for tilsvarende for
Dovigéna.

Skraningene er vegetert med blandingsskog, med unntak av de bratteste skrentene. De bebygde omradene
er gressbevokst og med arealer for jordbruk/beite/forproduksjon (se figur 1 i vedlegg 1A).

4.1.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Se oversikt i Tabell 5: Tidligere utferte skredfarevurderinger innenfor og i nerheten av de aktuelle
omradene. Det er tidligere gjort utredninger angaende flom og erosjonssikring av Dgvigana. Utredningen
ble utfert av NVE i perioden 2006 til 2008. Utredningen ble gjennomfert etter at store nedbersmengder
14-15. november 2005 forte til betydelige erosjonsskader pa elvelapet. I tillegg la det seg opp store
mengder losmasser i lopet som ble vurdert & redusere avlgskapasiteten og med det forte til gkt fare for
oversvemmelser og videre skader langs lopet. Det ble etablert erosjonssikring med sprengstein.

4.1.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte hendelser i NVEs skredhendelsesdatabase innenfor omradet.

Fra lokalbefolkningen er det rapportert om et steinsprang fra Knuten. Utfallet skal ha vaert pa om lag 10-
12 m’og fant sted for fa ar siden. Blokka hadde utlep ned i skogen nedenfor, der den slo ned noe skog.
Den nadde ikke inn i kartleggingsomradet.

Under befaringen ble det registrert flere relativt ferske steinsprang utenfor ura under Knuten. Blokkene
var sma (~0,2 m’). Ingen av disse ble funnet innenfor kartleggingsomradet.

En ekstremverhendelse 14.-15. november 2005 forte til flom med omfattende erosjon, massetransport og
skader langs Devigana. NVE har utfert erosjonssikring i form av plastring med sprengt stein over en
strekning pa 235 meter i etterkant av denne hendelsen (NVE, 2006). Deler av tiltaket er konstruert med
flomvoll. Det er ikke beskrevet hvilken flomsterrelse tiltaket skal sikre mot, men det antas & veere mot
200-ars flommen. I tillegg er det utfert bunnsikring og opprensking av lesmasser avsatt i elvelopet ved
hendelsen. Detaljplanen (NVE, 2006) beskriver ogsa et planlagt masseavlagringsbasseng pa 20*40m som
vi ikke klarte & identifisere pa befaringen (se foto i vedlegg 1A).

4.1.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
losnepunkter fra flere berghammere rundt kartleggingsomréadet. 10-15 losnepunkt er testet.
Modellparametere som er benyttet er gitt i tabellform i vedlegg 1D. Utvalgte resultater er ogsa vist i
vedlegget.

Resultatene fra modelleringene stemmer godt overens med registrerte uromréder og urfot, og gir
utlepslengder som tilsvarer fordelingen av registrerte blokker som er antatt a vaere fra steinsprang. For
minste blokksterrelse gir modelleringen utlgpslengder innenfor kartleggingsomrédet for blokker som
losner fra Dovighammeren. For blokker i storrelsesorden 1 m’ indikeres utlgpslengder til
kartleggingsomréadet ogsa for blokker som lagsner fra berghamrene ast for Buardalen. Modellering fra
losneomréder i berghammere og bergvegg ved Knuten indikerer en liten sannsynlighet for at blokker av
store blokksterrelser kan fa utlepslengder ned til kartleggingsomradet.



Side 31 av 81

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfort steinsprangmodellering langs tre profiler, Profil A-C, se vedlegg 1D. Losneomrader er valgt
i berghamre pa omtrent 200 moh. og 350 moh. Modelleringsparametere som er brukt for profil A er gitt i
tabellform i vedlegg 1D. Samme innstillinger er benyttet for modell B og C, med unntak av at i profil B er
det benyttet noe avrundede blokkformer og skog er ikke definert i modellene for profil B og C. Valg av
parametere er begrunnet i siste kolonne i tabellene. Utvalgte resultater er vist i vedlegg 1D.

Resultatene fra modelleringene stemmer godt overens med registrerte uromrader og urfot, og gir
utlepslengder som tilsvarer fordelingen av registrerte blokker som er antatt & vere fra steinsprang. Langs
Profil A stopper hovedandelen av blokker 50 -100 m fra foten av bergveggen, som er i god avstand fra
kartleggingsomradet. Blokkanalysen viser at enkelte blokker kan fa utlep innenfor kartleggingsomrédet,
ogsé nar skog er lagt til i modellen. Resultatene langs profil B indikerer at hovedandelen av blokkene
stopper i omridet der det er kartlagt ur, som er i god avstand fra kartleggingsomradet. Blokkanalysen
viser imidlertid enkelte blokker som far utlep innenfor kartleggingsomréadet.

Modellering langs profil C er utfort for & teste om observerte blokker kan vere steinsprangblokker som

har hatt utlep nedover et terrengsekk, eller om det er storre sannsynlighet for at disse er moreneblokker.
Det er modellert med en konservativ modell, der det er valgt materiale med lite demping (bergblotning)
langs hele profilet. Skog er ikke tatt med i modellen. Resultatet med konservativ modell viser at blokker
ikke far utlep til de kartlagte blokkene eller innenfor kartleggingsomradet.

Modellering av flomskred og serpeskred langs Devigina

Hydrografen i RAMMS::Debris flow krever inngangsverdier pa blant annet maksimal massetransport,
hastighet og volum. Hendelsene i Dgvigana har trolig vaert mer masseferende flom enn flomskred. Vi har
brukt flomvannfering for ulike returperioder for Dgvigana, basert pa formler for smé nedberfelt (Figur
12), som inngangsverdi for maksimal massetransport. Verdien for 5000-scenariet er ekstrapolert. Vi har
forsekt & modellere en typisk flomhendelse i et bratt vassdrag med varighet 4-8 timer. Dette var ikke
mulig regneteknisk sa vi har redusert varighet og volum en del, men fokusert pa & bruke maksimal
flomvannfering som estimert i Figur 12. Vi har valgt & bruke konservative friksjonsparametere (u=0,05
og £=4000) for & modellere masseferende flom.

Volumene for serpeskred-scenariene er valgt ut fra sterrelsen pé utlesningsomradet og vurdering av
snedybde basert pa informasjon om maksimal observert snadybde og ekstremverdier for vinternedber
(Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4).
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Figur 12. Beregnet flomvannfering ulike returperioder for Devigina, basert pa formler for sma nedberfelt som
inkluderer feltets sterrelse, middelvannfering og andel sjo.

For sarpeskred er det antatt et betydelig mindre volum enn for flomskred, basert pa sterrelsen av
kildeomrédene, maksimal observert snedyde og ekstremvaeranalysen som viser mer nedber og hoyere
nedbgrintensitet utenfor vintersesongen. Serpeskred karakteriseres ogsa av hay mobilitet og lange utlep,
sd samme konservative friksjonsparametere som for flom/flomskred ble benyttet.

Det er gjort en sensitivitetsstudie der det er kjort en rekke simuleringer for & vurdere effekten av ulike
parameterinnstillinger. Oppsett for utvalgte simuleringer er presentert i tabellform i vedlegg 1D.

Flomsikringen i nedre del av vassdraget er sannsynligvis sikret mot 200-ars flom. For & kalibrere
modellen ble 100-ars scenarioet for flom/flomskred simulert, og kriteriet var at den simulerte hendelsen
skulle holde seg innenfor lepet der det er utfort sikring (simulering 24 i vedlegg 1D). Den simulerte
flommen/flomskredet holder seg innenfor lgpet gjennom omradet ovenfor bebyggelsen, men sprer seg
noe ut av lgpet neermere sjgen. Vi vurderer at modellen kan brukes til & vurdere flytbevegelsen ovenfor
bebyggelsen, men vurderer resultatene fra simuleringene med forsiktighet og kun som flytmodell.

Resultatene fra simuleringene viser at flom/flomskred med 1000- og 5000 &rs returperiode vil kunne
overtoppe sikringen og ga inn i deler av bebyggelsen (simulering 23 og 22).

Resultatene fra simuleringene av serpeskred antyder at disse vil holde seg innenfor elvelepet med de
volumene som er simulert (simulering 25 og 26).

4.1.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 1C. Figur 13 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang og jord- og flomskred er vurdert som dimensjonerende skredtyper. Det er
vurdert at ett bolighus ligger innenfor faresonen 1/1000 og to bolighus ligger delvis innenfor faresone
1/5000 for steinsprang, samt at to industribygg og 4 bolighus ligger innenfor faresone 1/1000 og ett
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industribygg og tre bolighus ligger innenfor faresonel/5000 for flomskred. Ingen hus ligger innenfor
fastsatt faresone 1/100 for steinsprang eller flomskred.

Mveren
T orennsd o

Nausthammal

Figur 13. Faresoner for skred i bratt terreng i Deviga. Det henvises til Vedlegg 1E for tegnforklaring.

4.1.5.1 Steinsprang og steinskred

Aktsomhetskartet for steinsprang indikerer potensiell fare under Dgvighammaren, skrenten @st for
Buardalen og under Knuten. Basert pé observasjoner av kildeomréader og ferske utfall og lokal kunnskap
om tidligere hendelser vurderes steinsprang som dimensjonerende skredtype innenfor disse omridene.

Berget i Dgvighammaren er relativt avrundet, men med stor grad av oppsprekking og sér etter utfall (se
figur 2 1 vedlegg 1A). Det er potensial for utlesning av blokker fra to skrenter i ulike nivaer. Avlgste
blokker vurderes til & vaere relativt sma (stort sett opptil 1-2 m’, men med potensial for enkelte sterre
blokker). En del treer i skrentene kan fore til rotsprenging. Sannsynligheten for utlesning av steinsprang
vurderes til & vaere relativt hoy.

Ura viser stedvis tegn til stor steinsprangaktivitet ovenfor, mens den andre steder er vegetert og mindre
aktiv. Pa flere steder har trer i ura falt over ende og kan indikere nylig steinsprangaktivitet (se figur 2 i
vedlegg 1A). Ura bestér for det meste av mindre blokker (opptil 1 m®). Historiske flyfoto viser storre
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blokker utenfor ura som er fjernet ved bygging av et bolighus og tilherende uteareal, men det er usikkert
om disse blokkene er fra steinsprang eller morene.

Ved bolighuset er urfoten tatt ut og oppstettet med terrmur. Huset er plassert rett ut for terrmuren. Her ble
det registrert mindre blokker mot grunnmuren pa huset. Om disse representerer steinsprang er usikkert.
Resultatet fra simuleringene i RAMMS::Rockfall indikerer at blokker pé 0,2 m’ kan nd ned mot urfoten,
mens blokker pa 1 og 8 m® kan ga forbi urfoten.

Basert pa dette vurderes den nominelle arlige sannsynligheten for steinsprang til & vaere hgyere enn 1/100
for store deler av ura og ned mot bolighuset der steinsprangaktiviteten ser ut til & vaere hoy. Videre
vurderes sannsynligheten heayere enn 1/1000 et stykke forbi ura og bolighuset, og heyere enn 1/5000 ned
til sjeen. Faresonene for 1/1000 og 1/5000 er vurdert primeert ut fra posisjonen til urfot, samt antall og
fordeling av blokker utenfor denne. Vurderingen stottes av resultatene fra RAMMS-simuleringene.
Fjellet i skrentene ost for Buardalen er ogsa avrundet og med en del oppsprekking (figur 4 i vedlegg 1A).
Det er imidlertid feerre sér etter utfall her enn for Dgvighammaren, og sprekkeretningene faller innover
slik at avleste blokker ikke nedvendigvis faller ut. Utlesningssannsynligheten vurderes derfor som relativt
lav.

Under skrentene er det lite spor etter nedfall (figur 4 1 vedlegg 1A), representert ved et fatall storre
blokker. Blokker med utfall fra den nederste skrenten vil legge seg ved foten av skrenten, mens utfall fra
en av skrentene heyere opp vil kunne gi noe lengre utfall slik RAMMS-simuleringene ogsa viser. Sméa
nedfall er ryddet i royser. Helt i nord ligger skrenten et stykke unna kartleggingsomradet, og den
nominelle arlige sannsynligheten for steinsprang vurderes som lavere enn 1/5000 innenfor
kartleggingsomradet. Videre sgrover ligger skrentene nermere kartleggingsomradene, og sannsynligheten
vurderes basert pa utbredelse av steinsprangblokker til 4 vaere heyere enn 1/5000 nesten til Serskérvegen
og heyere enn 1/1000 omtrent bort til de to bolighusene som ligger der. Det vurderes at sannsynligheten
for blokkfall er mindre enn 1/100.

Videre mot serest og serover mot Knuten gar skrenten hayere i terrenget, og med en slakere skogbevokst
skraning nedenfor inn mot kartleggingsomradet. Det ligger noe blokker i terrenget her, men disse tolkes
til & veere is-transporterte. Simuleringer baide i RAMMS og Rocfall (profil B og C) indikerer at eventuelle
blokkutfall fra denne skrenten vil stoppe for de nér kartleggingsomradet. Den nominelle arlige
sannsynligheten for steinsprang vurderes & vare lavere enn 1/5000.

Berget i Knuten (figur 5 og 6 i vedlegg 1A) karakteriseres av flere sprekkesett hvorav ett med bratt fall ut
av skrenten. Dette forer til at avleste blokker lett vil falle ut som steinsprang. Det er observert flere delvis
avleste blokker i skrenten, og registrert et eksempel pa en fa &r gammel steinspranghendelse herfra. Ura
under Knuten er imidlertid ikke vel utviklet, og den ligger tett opptil foten av skrenten. Sannsynligheten
for utfall vurderes derfor som moderat, men at utlep ikke nér langt ut fra foten av skrenten.

Det er registrert en del steinsprangblokker fra Knuten (figur 7 i vedlegg 1A), men ingen med utfall inn i
kartleggingsomradet. De fleste resultatene fra steinsprangsimuleringene i RAMMS og Rocfall viser ogsa
at utfall vil stoppe for de nér kartleggingsomradet. Sannsynligheten for steinsprang inn i
kartleggingsomradet under Knuten vurderes derfor som lavere enn 1/5000.

Det er ikke vurdert utlosningssannsynlighet fra de sma berghamrene vest for Dgvigéna, da skrentene er
sma og terrenget under har god demping med morenebunn og skog. Det er ikke registrert utlep inn i
kartleggingsomradet. Den nominelle sannsynligheten for steinsprang vurderes derfor & vaere lavere enn
1/5000.
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4.15.2 Sngskred

Aktsomhetskartet for sneskred indikerer potensiell fare for store deler av kartleggingsomradet. Det er
imidlertid ikke registrert sngskredhendelser innenfor eller i umiddelbar narhet av kartleggingsomradet og
det er ikke spor i terrenget eller 1 vegetasjonen etter snoskred.

Ved sneforhold og vind fra ser vil snedrift kunne forekomme over topplataet pa Knuten, der det er
relativt flatt og fritt for skog. Under slike varforhold kan det akkumuleres sne i den nordvestvendte
skrdningen mot kartleggingsomradet. Denne skraningen er bratt nok for utlesning av sneskred, men
topografien er ru og oppdelt av mange sma skrenter. Skrdningen er ogsé dekket av blandingsskog (figur 6
i vedlegg 1A). Det vurderes at de estimerte returverdiene for vinternedber ikke er tilstrekkelig for & bygge
opp et potensielt ustabilt snedekke i skrdningen, og sannsynligheten for utlesning av sneskred er lav.

Et lite parti ved foten av Knuten vurderes & ha potensial for utlesning av sneskred da det kun er spredte
treer og terrenghelningen er 45-55° bratt. Partiet strekker seg imidlertid kun 30 m ned skréningen for
terrenget blir mindre bratt og det blir tett skog. Det vurderes at eventuelle skred her vil fa begrenset
kinetisk energi som bremses og stoppes av skogen for de nér kartleggingsomrédet 200 m lenger ned.
Skogen her vurderes derfor som viktig for & beskytte omréddene nedenfor mot sneskred, og er avmerket i
vedlegg 1E.

Terrenget for evrig rundt Daviga ligger ikke til rette for akkumulasjon av sterre mengder sng, er i stor
grad skogbevokst og terrengruheten er forholdsvis hey med stedvis urmasser og blokkrik morene. Det
vurderes at med dette at forhold for utlesning av sneskred ikke er tilstede. Den nominelle arlige
sannsynligheten for sneskred innenfor kartleggingsomradet vurderes som lavere enn 1/5000.

4.1.5.3 Sgrpeskred

Langs Devigana er det identifisert et potensielt utlesningsomrade for serpeskred i 275-300 meters hoyde.
Her er det et myrparti, og terrenghelningen eker pé fra 5-10° ved myra til 20-25° ned mot vassdraget. Det
mulige utlesningsomrédet ligger ogsa noe i le for serlige vinder slik at sng kan akkumuleres her.
Ekstremveer med akkumulasjon av sterre snemengder etterfulgt av kraftig regn kan utlese serpeskred
langs de sma bekkene fra myra. Det er imidlertid registrert verken serpeskredhendelser eller spor i
terrenget som indikerer serpeskredaktivitet i omrédet.

Maksimal observert snadybde og forventet 1- og 3-degns vinternedber med 100-ars returperiode er lav i
disse lavereliggende kystnare omrddene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Den nominelle arlige
sannsynligheten for serpeskred innenfor kartleggingsomrédet vurderes derfor til & veere lavere enn 1/100.
Forventet 1-degns og 3-degns vinternedber med 1000-ars returperiode og paregnelig maksimal nedber er
en god del hoyere enn for 100-ars scenariet. Det vurderes at serpeskred ikke kan utelukkes langs
Deovigéna, og at den nominelle arlige sannsynligheten for serpeskred er hoyere enn 1/1000 for deler av
kartleggingsomradet. Flomskred vurderes imidlertid & vaere dimensjonerende skredtype her, da
serpeskred er vurdert & ha mindre volum og felgelig lavere sannsynlighet for & ta nytt lop gjennom
bebyggelsen, noe som ogsa stettes av simuleringene.

Det er ikke identifisert mulig losneomrader for serpeskred i andre deler av kartleggingsomradet.
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4.1.5.4 Jord- og flomskred

Jord- og flomskred vurderes & vaere dimensjonerende skredtype innenfor deler av kartleggingsomradet.
Aktsombhetskartet for jord- og flomskred indikerer potensiell fare langs Paddevassana og Degvigana samt
langs to potensielle skredbaner ser og nord for Knuten. Det er ikke identifisert spor etter jord- eller
flomskred langs de to potensielle skredbanene nord og ser for Knuten. I det potensielle utlasningsomradet
nord for Knuten bestar materialet av ur oppunder skrenten i gvre deler av skraningen. Sannsynligheten for
utlesning i dette materialet vurderes som lav. I det potensielle utlosningsomradet sor for Knuten er det
ikke registrert lasmasser. Sannsynligheten for jord- og flomskred vurderes til & vere lavere enn 1/5000
for disse to omradene.

Langs Devigana og Paddevasséna er det mektige morenemasser (figur 9 i vedlegg 1A). I disse massene er
det spor etter omfattende flom og erosjon, samt jordskredaktivitet langs Dovigana. Siste dokumenterte
flom/flomskredhendelse her var 14.-15. november 2005, og forte til at nedre deler av Dgvigana ble
erosjonssikret. Tiltaket er sannsynligvis dimensjonert for en 200-ars flomhendelse selv om dette ikke kom
fram av rapporter som er gjort tilgjengelig for Rambgll. Det antas at en 100-ars flomhendelse vil holde
seg 1 elvelapet, og det tegnes ikke faresone for skred etter TEK17 § 7-3 for en slik hendelse.

Hendelser av sterre dimensjoner vil ha starre erosjonspotensiale i de mektige morenemassene, og mer
losmasser kan bli avsatt i de slakere delene av elvelopet rett over bebyggelsen og massetaket. Det
vurderes derfor at sterre hendelser vil kunne plugge elvelopet og overtoppe den etablerte sikringen for
deretter 4 ta nytt lop gjennom bebyggelsen. Denne vurderingen stettes av simuleringene av sterre
flom/flomskrehendelser. Selv om det kan vere mer riktig 4 betegne slike hendelser som masseforende
flom i et bratt vassdrag og sdledes ville veere rimelig & fastsette faresoner etter TEK17 § 7-2 Sikkerhet
mot flom og stormflo, er det her valgt & fastsette faresoner etter TEK17 § 7-3 Sikkerhet mot skred. Dette
pa grunn av den alvorlige konsekvensen slike raske hendelser potensielt kan fordrsake. Den nominelle
arlige sannsynligheten for flomskred vurderes som heyere enn 1/1000 for deler av bebyggelsen langs
utlepet av Dgvigana og Paddevassana.

Videre vestover og utenfor aktsomhetskartet for jord- og flomskred er det registrert en utglidning i
morenemateriale (figur 8 i vedlegg 1A). Skraningen er 25-35° bratt, og det er ingen store forskjeller i
dreneringsforhold. Sterrelsen pa hendelsen er estimert til 500-1000 m’. Utlopet kan spores i
skyggerelieffkartet ca 100 meter for terrenget flater ut. Dette er eneste identifiserte spor etter jordskred
langs den 0,5 km brede moreneskraningen. Med kun en hendelse over skraningen siden istiden er
utlesningssannsynligheten lavere enn 1/5000. Men medregnet hendelsene rett ost ved Dovigéna er
utlesningssannsynligheten mellom 1/1000 og 1/5000. Vi vurderer den nominelle arlige sannsynligheten
for jordskred til & veere hgyere enn 1/5000, og faresonen er tegnet med bakgrunn i utlgpslengden til den
ene hendelsen langs skraningen (GPS-punkt 021 i vedlegg 1C). Det er ikke modellert utlgpslengde da det
er vanskelig & estimere skredvolum i denne homogene moreneskraningen. Usikkerheten i modellert utlop
vil derfor vaere for stor til & gi stette til faresonevurderingen.

Det er ikke tegnet 1/100-faresone for skredtypen i omradet.



Side 37 av 81

4.20mrade 2 — Diket

Kartleggingsomréde Diket ligger nordvendt under fjellet Moldhesten, ca 3 km vest for Deviga (Figur 1).
Tre boliger med uthus ligger innenfor omradet, som ogsa krysses av fv 523 Serskarvegen (Figur 14). For
bilder fra omradet se vedlegg 2A.

Moldhesten er registrert i den nasjonale databasen for ustabile fjellparti
(http://geo.ngu.no/kart/ustabilefjellparti/) og er under kartlegging av NGU pa oppdrag fra NVE.
Kartlegging av fare for fjellskred er ikke inkludert i denne rapporten.

Moldhesten

Ustabilt fjellparti

Figur 14. Oversiktfoto over kartleggingsomrade 2 Diket. Kilde: Google Earth.

4.2.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Diket er vist i vedlegg 2B. Terrenget stiger jevnt fra rett bak kartleggingsomradet og opp
til toppen av Moldhesten. Skraningsgradienten er jevnt over innenfor 30-45°, avbrutt av noen slakere parti
og noen brattere smaskrenter. For toppen domineres skraningen av flere bratte partier over 60 ° og
topografien viser tydelig at det har vert bevegelse i det ustabile partiet. Fra ca 450 moh flater terrenget ut
i et relativt lite kupert topplaté (<556 moh).


http://geo.ngu.no/kart/ustabilefjellparti/
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Berggrunnen innenfor kartleggingsomradet bestér av fyllitt og glimmerskifer i Buadalsdekket i nedre del
og gneiser i Storheidekket i gvre del (kapittel 2.2).

Store skredavsetninger, sannsynligvis fra tidligere fjellskred, dominerer skraningen over
kartleggingsomradet. Denne avsetningen nar ned til havniva rett vest for kartleggingsomrédet. [ denne
avsetningen er det observert et stort antall blokker pé flere titalls m’. Stedet kalles ogsa Ura.

Uraana ca 800 m mot ost er det eneste vassdraget i naerheten. Vann drenerer ellers gjennom de grove
avsetningene i omradet.

Skraningene er vegetert med blandingsskog, med unntak av de bratteste skrentene. Det bebygde omradet
er opparbeidet med frukthage.

4.2.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Det er ikke kjent at det er utfort vurderinger av skredfaren i dette omradet tidligere, med unntak av nevnte
kartlegging av fjellskred.

4.2.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte hendelser i NVEs skredhendelsesdatabase innenfor omradet. Ca 1,5 km mot vest
er det 9.juni 2015 registrert et steinsprang mot fv 523. Det er ikke registrert utfyllende informasjon om
denne hendelsen.

Beboere innenfor kartleggingsomréade kjente ikke til skredhendelser i dette omradet.

Under befaringen ble det registrert store skredavsetninger som sannsynligvis primart er avsatt av
fjellskred. Rett vest for og delvis innenfor kartleggingsomradet er det ogsa avsatt en skredvifte.

4.2.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall
Det er definert 14 losnepunkter fra toppskrenten ved Moldhesten. Modellparametere som er benyttet er
gitt i tabellform i vedlegg 2D. Utvalgte resultater er ogsé vist i vedlegget.

Resultatene fra modelleringene stemmer godt overens med registrerte uromrader og urfot. For minste
blokksterrelse (0,2-1 m3) gir modelleringen korte utlepslengder. Simulerte utlepslengder samsvarer med
det omrédet som skyggekartet tolkes & indikere grov uravsetning. Modellering med store blokksterrelser
(20 m’) gir betydelig lengre utloplengder. Resultatet indikerer at store blokker som lesner fra
berghammerne rett over omradet kan fa utlep innenfor kartleggingsomradet. Blokker som lgsner i
berghammerne vest for kartleggingsomradet far enkelte utlep helt ned til sjgkanten, men topografien er
slik at modellerte utlgpsbaner dreier av vest for kartleggingsomradet.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfort steinsprangmodellering langs to profiler, Profil A-B, se vedlegg 2D. Losneomrader er valgt i
berghammer pa omtrent 450 moh. Modellene er kalibrert mot registrert utlepslengde av
steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pa Vatland (Fiskdvegen 609). Omrédet er ikke befart gverst i
skraningen, og det er ikke gjort registeringer i felt som kan benyttes til & kalibrere modellen.
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Modelleringsparametere som er brukt er gitt i tabellform i vedlegg 2D. Valg av parametere er begrunnet i
siste kolonne i tabellene. Samme parameterverdier er benyttet for begge profilene. Utvalgte resultater er
vist i vedlegg 2D.

Resultatene fra modelleringene viser at blokkene ikke far utlep ned til kartleggingsomradet. Topografien
langs profilet er avgjerende for korte utlap.

4.2.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 2C. Figur 15 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Tre bolighus havner innenfor
faresone 1/5000 for steinsprang/steinskred.

o eg‘P\\
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Adnagteinen
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Figur 15. Faresoner for skred i bratt terreng ved Diket. Det henvises til Vedlegg 2E for tegnforklaring.

4.2.5.1 Steinsprang og steinskred

Steinsprang og steinskred vurderes som dimensjonerende skredtype for dette kartleggingsomradet.
Aktsomhetskartet for steinsprang indikerer potensiell fare for hele kartleggingsomradet. Det er ikke
registrert steinsprang innenfor eller i nerheten av kartleggingsomradet med unntak av et steinsprang mot
veien 1,5 km mot vest. Skrenten mot toppen av Moldhesten var ikke tilgjengelig for befaring. Deler av
skrenten er registrert som ustabilt fjellparti, men med uavklart bevegelse. Hyppige steinsprang og til dels
steinskred mé kunne forventes i perioder med hoyere bevegelse i det ustabile fjellpartiet.

Nedre del av skraningen bestér av grove urmasser, kraftig vegetert med gress og mose, skog og kratt (se
figur 11 vedlegg 2A). Urmassene er grove, og har sannsynligvis sitt opphav primeert i fjellskred.
Resultatene fra RAMMS og Rocfall er ikke sammenfallende. Simuleringer av utfall pa 20 m’ i RAMMS
gir utlopslengder til sjgen, mens utfall av mindre blokker stopper langt oppe i skraningen for de nar
kartleggingsomradet. I simuleringene i Rocfall stopper alle blokkene for de nar kartleggingsomrédet.
Simulerte utlop med alfa-beta modellen tilgjengelig pA NVE arcgis-online konto (ikke vist) gir utlep til
sj@.
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Sannsynligheten for utlesning av steinsprang og steinskred vurderes som stedvis moderat til hoy, med
bakgrunn i at omradet domineres av et ustabilt fjellparti. Sannsynligheten for utlep inn i
kartleggingsomradet er vanskelig & vurdere da modellene gir ulike resultat. Basert pa at enkelte
modellresultat gir utlop til sjo og at det er registrert store blokker helt ned til sjgen vurderer vi den
nominelle arlige sannsynligheten for steinsprang og steinskred til & vere heyere enn 1/5000, men lavere
enn 1/1000 for hele kartleggingsomradet.

4.25.2 Sngskred

Aktsombhetskartet for sneskred indikerer potensiell fare for hele kartleggingsomridet. Det er imidlertid
ikke registrert snoskredhendelser innenfor eller i umiddelbar narhet av kartleggingsomradet, og det er
ikke spor i terrenget eller i vegetasjonen etter sneskred.

Topplatdet pd Moldhesten ligger relativt sett hoyt over havet (450-550 moh), og ved en
ekstremverhendelse vinterstid med nedber i form av sng og vind fra ser vil snedrift over det relativt lite
kuperte og skogfrie topplatdet kunne akkumulere sne i nordskraningen mot kartleggingsomradet. I det
ovre ustabile fjellpartiet er det for bratt til at et tykt sammenhengende snedekke kan bygges opp, men ved
foten av disse skrentene er skraningsgradienten 30-45° og gunstig for akkumulasjon og utlgsning av
sneskred. Terrenget her har imidlertid stor ruhet med flere sméskrenter og med grov ur fra det ustabile
fjellpartiet over. Som en tilleggsfaktor, men ikke avgjerende, er skraningen skogdekket. Det vurderes
derfor at forholdene for utlgsning av sneskred ikke er til stede, og den nominelle arlige sannsynligheten
for sneskred innenfor kartleggingsomrédet vurderes som lavere enn 1/5000.

4.2.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert serpeskredhendelser innenfor eller i umiddelbar nerhet av kartleggingsomrédet.
Maksimal observert snedybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse lavereliggende
kystneere omradene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Sannsynligheten for utlesning av serpeskred i
skraningen over kartleggingsomradet er svert liten, da det er god dreningskapasitet i de grove
uravsetningene. Det vurderes derfor at forholdene for utlesning av serpeskred ikke er til stede, og den
nominelle arlige sannsynligheten for serpeskred innenfor kartleggingsomradet vurderes som lavere enn
1/5000.

4.2.5.4 Jord- og flomskred

Aktsomhetskartet for jord- og flomskred indikerer potensiell fare for store deler av kartleggingsomradet.
Det er imidlertid ikke registrert jord- eller flomskredhendelser innenfor eller i umiddelbar narhet av
kartleggingsomradet.

Det er observert en skredvifte rett vest og delvis innenfor kartleggingsomradet. Det var ikke mulig &
skjelne noen sorteringsgrad i vifta som kunne gi informasjon om opprinnelsen, men sannsynligvis er den
formet av en kombinasjon av steinsprang/steinskred og jord- og flomskred, da det er observert leveer inn
mot apex pé vifta. Det er ikke observert spor etter ferske jord- og flomskredhendelser. Viften er
sannsynligvis avsatt tidlig etter deglasiasjonen under andre forhold enn dagens, og vi vurderer
utlesningssannsynligheten for jord- og flomskred under dagens forhold som liten. Jord- og
flomskredhendelser innenfor kartleggingsomradet (ved vifta) kan ikke utelukkes, men vil ikke vere
dimensjonerende.
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Det er ingen bekker i skraningen for evrig, og vannet drenerer gjennom ura som har blokker sterre enn
det vannet klarer a transportere. Det vurderes derfor at forholdene for utlgsning av jord- og flomskred
ikke er til stede, og den nominelle arlige sannsynligheten for disse skredtypene innenfor
kartleggingsomradet vurderes som lavere enn 1/5000 utenfor skredvifta.

Eventuelle hendelser langs Uraéna vil ikke kunne na inn i kartleggingsomradet.
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4.3 Omrade 3 — Kjaglevik

Kartleggingsomrade Kjolevik ligger innerst i Kjoleviga nordvest i kommunen (Figur 1), og bestar av
spredt boligbebyggelse og noe jordbruksareal. Fv 523 Fisk&veien krysser omradet. Det vurderte omradet
er vestvendt og dekker de indre delene av vika fra havniva og opp mot Ravnésfjellet (200 moh, Figur 16).
Utvalgte bilder fra omradet er vist i vedlegg 3A.

Ravnisfjellet

-

#+ Ravnisveien

Figur 16. Oversiktfoto over kartleggingsomride 3 Kjolevik. Kilde: Google Earth.

4.3.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Kjelevik er vist i vedlegg 3B. Terrenget i Kjolevik domineres av den bratte skrenten opp
mot Ravnésfjellet i ost (figur 8 1 vedlegg 3). Denne skrenten strekker seg fra nord til ser langs hele
kartleggingsomradet og har en maksimal heyde pd ca 50 meter midt pa kartleggingsomradet. Under
skrenten er terrenghelningen stedvis 25-40 grader, for terrenget flater ut i et platd. I midtre og sendre del
av kartleggingsomrédet er det en mindre skrent nedenfor hovedskrenten. For gvrig har
kartleggingsomradet noen bratte parti i skog i nordlige deler og ned mot sjoen. Helt i sor starter en bratt
skraning som gér over i en skrent videre sgrover. Det var fra denne skrenten et steinskred traff et bolighus
12006 (se kapittel 4.3.2).

Berggrunnen innenfor omréadet bestar av gneiser i Storheidekket (kapittel 2.2). Det er observert
morenematerialer, som samsvarer med kvartergeologisk kart, Figur 3, hvor det er definert tynn morene i
hele omradet (NGU, 2017).

Omrédet dreneres av noen mindre bekker med utlep i Kjeleviga.
Innenfor kartleggingsomrédet er arealene bebygd eller jordbruksareal. Deler av arealet er ogsa
skogdekket, spesielt i nord og mot Ravnasfjellet (Figur 16).
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4.3.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Det er ikke kjent at det er utfort vurderinger av skredfaren i dette omradet tidligere.

4.3.3 Skredhistorikk

Et steinskred pé Vatland er registrert i NVEs skredhendelsesdatabase. Falgende er beskrevet i databasen
om hendelsen:

«Strand. Eit rel. stort steinskred raka eit bustadhus pa Tau den 20. mai 2006, om ettermiddagen.
Steinmassar losna ovanfor huset pd Vatland, nord for Tau. Folk kom seg ut i siste liten for steinar knuste
romma der ein oppheldt seg i. Ein stor steinblokk ovanfor huset synest ogsd vere i rorsle, og folk fryktar
at ogsd denne kan rase ut. Geologar har vurdert at faren er for stor til at folk kan bu her, om omrddet
ikkje blir rassikra. Noko som ein rapport har rekna til a koste 1 mill kr. Kartreferansen er plassert ved
Vatland.”

Det var Fiskdvegen 609 som ble truffet etter utfall fra skrenten ca 50 m over (se figur 1 og 2 i vedlegg
3A). Det ligger en god del blokker i skredlgpet, og sammen med de blokkene som er gatt inn i huset er
volumet pi denne hendelsen godt over 100 m’. Utfallet klassifiseres derfor som steinskred. Rambell har
kartlagt skredet med drone, og utvalgte bilder er vist i Vedlegg 3A.

Fra lokale fikk vi informasjon om et steinsprang mot Ravnésvegen. Hendelsen fant i folge lokalavisa
Strandbuen sted for ett ar siden i den skarpe svingen i gvre grensen for kartleggingsomrédet (Strandbuen,
2017). Blokken skal ha veert pa 150-200 kg. Det 14 flere blokker i veikanten her under befaring (figur 3 i
vedlegg 3A). Vi er gjennom samme artikkel i Strandbuen gjort kjent med at deler av skrenten na sikres i
regi av Statens vegvesen.

4.3.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
lgsnepunkter fra berghammere over kartleggingsomradet. 15 lgsnepunkt er testet.
Modelleringsparametere som er brukt er gitt i tabellform i vedlegg 3D. Utvalgte resultater er ogsa vist i
vedlegget.

Resultatet fra modellering med blokker i sterrelsesorden 0,2 m® indikerer korte utlopslengder, og
samsvarer med kartlagt uromréder og urfot nert gverste berghammer. Blokker som slippes fra nederste
berghammer tett pa grensen av kartleggingsomradet far ogsa korte utlep, og er kortere enn det som ble
kartlagt i felt som urfot. Modellering med blokksterrelse pa 1 m3 gir utleplengder innenfor
kartleggingsomradet lengst nord og i ser, samt utlepslengder fra nederste berghammer som samsvarer
med kartlagt urfot. Modelleringen viser at et terrengplata gst for kartleggingsomradet har stor betydning
for energitapet til blokkene. Nar det modelleres med blokker pé 5 m3 fér blokkene tilstrekkelig energi til
a fa utlep over platiet og inn pa kartleggingsomradet. I sistnevnte tilfelle viser modelleringen at det er
sannsynlig med utlgpslengder ned til hovedvegen.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfort steinsprangmodellering langs tre profiler, Profil A-C, se vedlegg 3D. Lgsneomrader er valgt
1 berghammer pa omtrent 160-190 moh. Modellene er kalibrert mot registrert utlepslengde av
steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pa Vatland, samt mot registrerte utlep i kartleggingsomradet.
Modelleringsparametere som er brukt er gitt i tabellform i vedlegg 3D. Valg av verdi pa parametere er
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begrunnet i tabellene. Parameterverdier er tilpasset stedlige forhold for de ulike profilene. I profil A er det
tatt hensyn til vegetasjon i valg av restitusjonsverdi, samt utfort modellering bade med og uten skog. I
modell B er vegetasjon og skog ikke tatt spesielt hensyn til. I Profil C er det valgt material i
berghammeren som representerer bart berg med liten demping. Utvalgte resultater er vist vedlegg 3D.
Resultatene fra modelleringene stemmer godt overens med registrerte uromrader og urfot, og realistiske
modeller gir utlepslengder som tilsvarer lokaliseringen av registrerte blokker som er antatt 4 vaere fra
steinsprang. Langs Profil A gir bade punktanalyse og blokkanalyse bade med og uten skog, et resultat der
blokker far utlep til omrader der eksisterende garasje og bolig er plassert. Modellering langs profil B
indikerer at alle blokkene stopper pé plataet mellom lesneomréadet og kartleggingsomradet. Resultatet fra
modellering langs profil C indikerer at blokker fanges i omradet der det er kartlagt ur, og blokker med
lengste modellerte utlep stopper omtrent 15 m fra kartleggingsomradet.

4.3.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 3C. Figur 17 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Innenfor kartleggingsomradet
Kjelevik havner fem bolighus innenfor faresonen 1/5000. Ingen hus ligger innenfor faresonene 1/1000 og
1/100.
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Figur 17. Faresoner for skred i bratt terreng i Kjolevik. Det henvises til Vedlegg 3E for tegnforklaring.

4.3.5.1 Steinsprang og steinskred

Aktsombhetskartet for steinsprang indikerer potensiell fare langs store deler av skrenten, med unntak av
helt i nord og helt i sagr. Lengst nord i kartleggingsomradet er skrenten relativ lav og oppsprukket (figur 4
i vedlegg 3A). Flere sprekkesett er observert. Det ene settet faller inn i skrenten, slik at utfall er lite
sannsynlig uten en mekanisme for & skyve ut avlgste blokker («toppling»). Deler av skrenten er ogsa
bevokst med kratt og sma treer, slik at rotsprenging i det oppsprukne berget kan fore til steinsprang. Det er
imidlertid lite spor etter tidligere utfall under skrenten her (figur 4 i vedlegg 3A).

Det er observert enkelte delvis avleste blokker uten fot (figur 4 i vedlegg 3A), og sannsynligheten for at
disse skal komme ned vurderes som hoy. Blokksterrelsen er anslatt til ca 1 m’.
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Den nominelle drlige sannsynligheten for steinsprang under denne delen av skrenten vurderes som heyere
enn 1/100 nermest skrenten, hoyere enn 1/1000 bort til de to bolighusene et stykke ut fra skrenten, og
hayere enn 1/5000 et stykke forbi husene.

Lenger serover blir skrenten gradvis heyere og mer framtredende, samtidig som avstanden til
kartleggingsomradet blir storre. Berget er mer massivt og vertikalt enn lenger nord (figur 5, 6 og 8 i
vedlegg 3A). Det finnes eksempler pa avleste og delvis avleste blokker i skrenten, men berget er flere
steder avrundet og viser at det har vaert relativt lite utfall etter siste istid. Det siste stottes ogsa av at ura i
foten av skrenten er lite utviklet og ligger tett pd skrenten. Utenfor ura er det registrert spredte
steinsprangblokker pa den slake gressletten ned mot fv 523 Fiskévegen (figur 6 i vedlegg 3A). Det er
feerre traer 1 skrenten her enn lenger nord, slik at rotsprenging er en mindre aktiv prosess.

Resultatene fra simuleringene langs profil C i Rocfall indikerer at blokkene stopper utenfor
kartleggingsomradet. Resultatene fra RAMMS::Rockfall viser at blokker pa 0,3 m® stopper i ura og
blokker pa 1 m® gér noe forbi ura men stort sett ikke inn i kartleggingsomradet. Blokker pa 5 m3 stopper
pa nevnte gresslette, og noen simulerte utfall gar helt ned til veien, i trdd med fordeling av
steinsprangblokker registrert pa befaringen.

Den nominelle érlige sannsynligheten for steinsprang med utfall inn i kartleggingsomradet under denne
delen av skrenten vurderes derfor & vaere hoyere enn 1/5000 ned mot veien.

Videre segrover, omtrent pd hoyde med Fiskdvegen 663 og 669 samt Ravnévegen 2, blir skrenten mer
oppsprukket og med overheng (figur 7 i vedlegg 3A), og det vurderes at sannsynligheten for utfall er
hoyere her enn lenger nord. Utfall pa opptil 5m’ vurderes som sannsynlig. Simuleringene vire i RAMMS
og Rocfall viser imidlertid at mange av utfallene vil enten stoppe i det slake partiet i skogen ovenfor
husene eller dreie mot nord.

Den mindre skrenten rett pd oversiden av de nevnte adressene og serover mot Ravndsveien har en
velutviklet, men igjengrodd ur. Utfall fra denne skrenten vurderes som sannsynlig. P4 grunn av begrenset
hayde pa skrenten vil utfall ha begrenset utlopslengde. Den nominelle arlige sannsynligheten for
steinsprang her vurderes til & vere hoyere enn 1/1000 i ura og 1/5000 ned mot husene.

Ved Ravnasveien er det historikk pa utfall fra den minste skrenten, og flere utfall vurderes som
sannsynlig. Var vurdering tar ikke med i betraktning at deler av skrenten na sikres i regi av Statens
vegvesen, da vi ikke har fétt informasjon om omfanget av sikringstiltakene. Den nominelle arlige
sannsynligheten for steinsprang vurderes som hgyere enn 1/100 i svingen der Ravnéasveien gar inntil
skrenten. Hovedskrenten er lavere her enn lenger nord, men er godt oppsprukket (figur 9 i vedlegg 3A).
Det ene sprekkesettet faller, som i nord, inn i fjellet slik at avleste blokker ikke nedvendigvis faller ut.
Det er en del krattvegetasjon i skrenten som kan utlese steinsprang ved rotsprenging. Tett granskog under
deler av hovedskrenten vil kunne redusere utlgpslengden til eventuelle utfall. Det ligger spredte blokker i
terrenget ned mot svingen i Ravnésveien og forbi denne, samt ned mot Ravnasveien 28 selv om disse
omradene ogsé bacrer preg av & vere ryddet. Resultatene fra simuleringene i RAMMS og Rockfall
indikerer utlop av steinsprang i trdd med feltobservasjonene. Den nominelle &rlige sannsynligheten for
steinsprang fra hovedskrenten her vurderes som hegyere enn 1/1000 omtrent ned til Ravnésveien og
hayere enn 1/5000 ned til bolighuset i Ravnésveien 28.

Helt i ser kommer det ogsa inn en mindre skrent under hovedskrenten, rett ovenfor Ravnasveien 54. Det
er registrert kun et lite antall utfall fra denne skrenten og de har utlep pa kun fa meter pa grunn av mykt
og relativt flatt terreng i utlopsomradet. Den nominelle &rlige sannsynligheten for steinsprang fra denne
skrenten vurderes som hegyere enn 1/1000 nesten ned mot bolighuset i Ravnasveien 54. Sannsynligheten
for steinsprang fra hovedskrenten vurderes til 4 vaere heyere enn 1/5000 ned til bolighuset.
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Rett over Fiskaveien helt sor i kartleggingsomradet er det flere lose blokker i den bratte skraningen ned
mot veien. Skraningen er bevokst med kratt og skog. Utfall ned mot veien er vurdert som sannsynlig.
Veien har en relativt liten groft her, sé eventuelle sterre utfall vil sannsynligvis komme inn i veibanen
men stoppe raskt. Den nominelle drlige sannsynligheten er vurdert & vaere hoyere enn 1/1000 til omtrent
midt pd veien og heyere enn 1/5000 til andre siden pa veien.

To sma bratte parti lenger vest i feltet er vurdert & ha potensiale for steinsprang. I foten av disse
smaskrentene ligger det noe blokker. Det er derfor vurdert at den nominelle arlige sannsynligheten for
steinsprang her er hgyere enn 1/1000.

4.3.5.2 Sngskred

Aktsomhetskartet for sngskred indikerer potensiell fare for store deler av kartleggingsomradet. Det er de
bratte skrentene i Ravnasfjellet som utgjer de potensielle utlesningsomradene i aktsomhetskartet.
Skrentene er tilnermet vertikale, og sne vil ikke kunne akkumuleres her. I det serestre hjornet av
kartleggingsomradet, pa oversiden av Ravnésveien, er det et felt med helning innenfor 30-45° der sng kan
akkumuleres og hvor det er bratt nok til at sneskred potensielt kan utleses. Her er det imidlertid tett
granskog (figur 9 og 10 i vedlegg 3A), og sannsynligheten for utlesning av sneskred er derfor minimal.
Skogen er avmerket som beskyttende skog i vedlegg 3E. Det er ikke registrert sngskredhendelser innenfor
eller i umiddelbar naerhet av kartleggingsomradet, og det er ikke spor i terrenget eller i vegetasjonen etter
sneskred. Den nominelle arlige sannsynligheten for sneskred innenfor kartleggingsomrédet vurderes
derfor som lavere enn 1/5000.

4.3.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert myrer eller forsenkninger i terrenget der vann vil kunne akkumulere i store nok
mengder i eller under et snedekke til at serpeskred skal kunne lese ut. Maksimal observert snedybde og
forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse lavereliggende kystnare omradene (Tabell 2,
Tabell 3, Tabell 4). Den nominelle arlige sannsynligheten for serpeskred i innenfor omrédet vurderes
derfor som lavere enn 1/5000.

4.3.5.4 Jord- og flomskred

Aktsomhetskartet for jord- og flomskred indikerer ingen potensiell fare innenfor kartleggingsomradet.
Det er ikke registrert jord- og/eller flomskredhendelser innenfor eller i nerheten av omradet i NVEs
skredhendelsesdatabase, og vi har heller ikke fatt opplysninger om slike hendelser fra lokale. Vi har heller
ikke identifisert spor etter hendelser i flyfoto, pa skyggerelieffkartene eller i felt. Den nominelle arlige
sannsynligheten for jord- og flomskred innenfor kartleggingsomradet vurderes derfor som lavere enn
1/5000.
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4.40mrade 4 — Tauvagen

Kartleggingsomrade Tauvagen (Figur 1) er del av tettstedet Tau, og bestar i hovedsak av fergekai og Tau
molle. Kartleggingsomradet omfatter den nordlige delen av vagen som ligger nedenfor en ser-serestvendt
brattkant/skraning av Taurafjellet. Hele fergekaien og flere eksisterende hus er del av
kartleggingsomradet (Figur 18). Utvalgte bilder fra omradet er vist i vedlegg 4A.

Aktsomhetskart fra NVE viser at omradet potensielt kan vere utsatt for steinsprang og sneskred.
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Figur 18. Oversiktfoto over kartleggingsomriade 4 Tauvigen. Kilde: Google Earth.

4.4.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Tauvagen er vist i vedlegg 4B. Terrenget ved kartleggingsomradet er skalformet og
stiger stedvis bratt fra sjgen/vagen mot nord-nordvest, mens det mot @st stiger slakere. Mot nord stiger
terrenget med 20°-30° fra kote 10 opp til kote 30 der det stiger bratt i en fjellskrent. Terrenget slaker ut
igjen ved toppen av skrenten som ligger omkring kote 100. Mot nordest er det en jevn skraning opp fra
véagen der skraningsvinkelen er under 20° opp til omkring kote 35. Videre opp ligger helningen innenfor
intervallet 20°-30° til omkring kote 70. Nedenfor fjellskrenten i nord ligger det ei steinur. Den vestlige
delen av ura er vegetert med voksne traer, men strekker seg nesten ned til veien. I gstlig del er ura grovere
og uten sarlig vegetasjon, men utstrekningen er mye mindre.

Berggrunnen er del av Storheidekket (kapittel 2.2) og bestar av gneis med noe varierende grad av banding
og oppsprekking. Oppsprekkingsmensteret med tre tydelige sprekkeplan bidrar til & skape overhengende
blokker i den omtalte fjellskrenten.

Det er observert morenematerialer i felt, noe som samsvarer med det kvartaergeologiske kartet, se Figur 3.
Omréadet har tydelige spor etter istiden med tykke moreneavsetninger og randmorene pa begge sider av
végen. [ nordlig og nordestlig del framstar lomassedekket tynnere og bestar av tynn morene, ur og bart
berg.
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Det er ikke registrert noen kanalisert drenering i omradet. Terrengformen tilser at dreneringen ved sterre
nedbersmengder vil kunne kanaliseres ned skaret ost for fjellskrenten, og ned grusstien est for det overste
huset.

st

Figur 19. Ortofoto som tydelig viser utstrekning av ura nedenfor fjellskrenten.

4.4.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Se oversikt i Tabell 5. Multiconsult har vurdert skredfare for barnehagen som ligger rett utenfor vestre
avgrensning av kartleggingsomradet (Multiconsult, 2009). Barnehage ble vurdert & ligge innenfor
faresone 1/100 for steinsprang. Kartlagte lesneomréader er berghammeren vest for barnehagen og omréade
med store blokker ost for barnehagen. Fangvoll ble anbefalt som sikringstiltak.

4.4.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i omradet ved Tauvagen. Det er likevel tydelig at det raser stein
fra fjellskrenten.

Ved barnehagen like vest for kartleggingsomrédet er det bygget en skredvoll mot fjellskrenten fra
Taurafjellet. Det ble utarbeidet en rapport i 2009 som konkluderte med at det i to avgrensede omrader
ovenfor barnehagen, finnes enkelte rasfarlige blokker. Det ene av disse omradene er direkte aktuelt for
rasvurderingen i Tauvéagen.
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4.4.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
losnepunkter fra Taurafjellet. 7 losnepunkt er testet. Modelleringsparametere som er brukt er gitt i
tabellform 1 vedlegg 4D. Utvalgte resultater er ogsa vist i vedlegget.

Resultatet fra modellering viser at for alle definerte blokksterrelser blir utlgpslengder innenfor
kartleggingsomradet. For de minste blokkene gir modellen utlepslengder som samsvarer med omradet
hvor det er kartlagt ur overst i skriningen. Blokker med 1 m’ sterrelse far utlop ned til der det ble definert
urfot i felt, men modelleringen viser at enkelte blokker kan ga noe lenger. Lengste utlep gar til groft i
gverste vegniva, og tett pa eksisterende bebyggelse. Blokker av sterrelser pa 5 m® vil ifelge modellen
kunne treffe bebyggelsen overst i skrdningen, samt nerme seg bebyggelsen nede i skraningen. I det vestre
partiet der skrdningen under fjellskrenten er brattere enn i gst, vil disse blokkene kunne bevege seg over
den gverste veien og helt ned til fergekaien.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfert steinsprangmodellering langs tre profiler, Profil A-C, se vedlegg 4D. Lasneomrader er valgt
i berghammer pa omtrent 70 moh. for profil A og B, og 90 moh. for profil C. Modellene er kalibrert mot
registrert utlapslengde av steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pa Vatland, samt mot registrerte
utlep i kartleggingsomradet. Modelleringsparametere som er brukt er gitt i tabellform i vedlegg 4D. I
tabellen er valg av parametere begrunnet i siste kolonne. Samme parameterverdier er benyttet for alle
profilene. For & se pa et konservativt resultat er det valgt & ikke definere skog i modellen for
blokkanalyse, noe som er viktig & ta hensyn til nar resultatet tolkes. Utvalgte resultater er vist vedlegg 4D.
Resultatene fra modelleringene stemmer godt overens med registrerte uromrader og urfot, og realistiske
modelloppsett gir utlepslengder som tilsvarer lokaliseringen av registrerte blokker som er antatt & vaere
fra steinsprang. Langs Profil A indikerer punktanalysen at blokker stopper med jevn fordeling i
skraningen der det er kartlagt ur, med lengste utlep 10-15 m over overste asfaltert veg. Blokkanalysen
viser at blokkene stopper med tilsvarende fordeling nedover skraningen, men enkelte blokker far utlep
ned til vegen.

I profil B er omtrentlig niva pa eksisterende bolig i skrdningen avmerket. Punktanalysen indikerer at
blokker stopper med jevn fordeling nedover skaningen og lengste utlep stopper omtrent 20 m fra nivaet
der eksisterende bolig er plassert. Blokkanalysen gir lengste utlop som stopper ca. 5 m fra plasseringen av
boligen, og hovedandelen av blokkene stopper omtrent 40 m fra boligen.

Resultatet fra modelleringen langs profil C indikerer at blokker kan fé utlep innenfor
kartleggingsomradet. For begge analysemetodene stopper blokker med lengst utlep omtrent 10 m bak
eksisterende bolig. Hovedandelen av blokkene stopper i foten av skraningen, omtrent 5 m innenfor
grensen til kartleggingsomrédet.

4.4.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 4C. Figur 20 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Ett hus, vei og en liten del av
fergekaiomradet vurderes & havne innenfor fastsatt faresone 1/5000.
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Figur 20. Faresoner for skred i bratt terreng i Tauvagen. Det henvises til Vedlegg 4E for tegnforklaring.

4.4.5.1 Steinsprang og steinskred

Basert pa observasjoner, registreringer og terrengforhold vurderes steinsprang a veere den
dimensjonerende skredtypen innenfor kartleggingsomrédet. Steinsprangfaren er knyttet til hele den bratte
fjellskrenten i nordvestlig del av omradet.

Det er utfort modelleringer for & vurdere sannsynlige utlopslengder av eventuelle steinsprang fra
fjellskrenten i nordvest. Resultater fra modelleringene er, sammen med observasjoner og registreringer fra
feltarbeidet inkludert dronebefaring, brukt for & vurdere skredfaren.

Fjellskrenten i nordvest er avrundet i toppen men har sprekkesett som har tydelig innvirkning i selve
skrenten (figur 1 i vedlegg 4A). Hovedsprekkene stryker omtrent NO-SV og faller med omkring 40° mot
NV inn i skrenten. Sammen med de andre sprekkeplanene danner dette overheng i de bratte partiene, og
blokker lgses ut med tiden. Spesielt utsatt er omradet i den nordlige halvdelen av skrenten (figur 2 i
vedlegg 4A) der den om lag 20 m brede ura ikke er vegetert, pa grunn av steinsprangaktivitet (figur 3 og 4
i vedlegg 4A). Skraningen i dette omrédet er derimot ikke serlig bratt slik at blokkene fort mister energi
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og blir liggende i og nar ura, noe som stettes opp av modelleringen. Litt sterre blokker beveger seg ofte
litt lengre ned, men hyppigheten av nar slike blokker faller ut ser ut til & vaere lav. Modelleringen viser at
de starste blokkene vil na frem til det gverste bygget i lia. I vurderingen av faresone er dette innskrenket
fordi hyppigheten som nevnt er lav, og det er svaert fa potensielle blokker av denne sterrelsen lengst nord
i skrenten. Lengre mot sor er ura mer spredt og vegetert, men skraningen er brattere og blokkene beveger
seg generelt lengre. Dette bekreftes ogsé av modelleringsresultatene.

Sannsynligheten for at det skal ga steinsprang som ender opp innenfor kartleggingsomradet er storre enn
1/100. Utlgpslengder og sannsynlighet for nedfall av sterre blokker med lengre sannsynlig utlopslengde
enn mindre, er vurdert ut ifra modelleringer og registreringer gjort i felt. I Tauvagen vil bebyggelsen
havne utenfor faresonen for sannsynlighet 1/100 og 1/1000.

4.45.2 Sngskred

Skraningssidene omkring Tauvédgen strekker seg opp mot kote 100 og er i umiddelbar narhet til sjoen.
Dette, sett i sammenheng med klimaet i omrédet, tilsier at sannsynligheten for at det skal akkumuleres
tilstrekkelige snemengder for utlgsning av et sngskred er liten. Fra tid til annen vil det dog kunne skje,
men det er sjelden at dette blir liggende lenge slik at det bygger seg opp ulike lag i sngen. Terrenget
mangler ogsé potensielle lesneomréder for sneskred, det er enten for bratte fjellskrenter eller slakere
skraninger i omradet.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for sneskred i kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

4.4.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert bekker som har retning mot eller ligger naer kartleggingsomradet. Det er heller ikke
myrer eller andre sgkk der vann vil akkumulere i store nok mengder i eller under et snadekke slik at et
serpeskred sannsynligvis vil lgses ut. Terrengoverflaten i de potensielt skredfarlige skraningene er enten
tett vegetert, dekket av urmasser eller bebygd. Slik vil forankringen i snedekket vaere god slik situasjonen
er i dag. Maksimal observert snedybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse
lavereliggende kystneere omradene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4).

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for serpeskred i kartleggingsomrédet er mindre enn 1/5000.

4.4.5.4 Jord- og flomskred

Det er ikke registrert bekker eller annen kanalisert drenering i omrédet. Terrengformen tilser at
dreneringen ved storre nedbersmengder vil kunne kanaliseres ned skaret st for fjellskrenten, og ned
grusstien gst for det gverste huset. Det er derimot ikke observert noen tegn pa at dette har veert tilfelle den
senere tiden. Losmassetykkelsen i dette omrédet antas ogsé & vere liten, som angitt i lasmassekartet fra
NGU. I vestre del av omradet tilsier ikke terrengformen at det er noen omrader som vil kanalisere storre
vannmengder, og lasmassene her bestar stort sett av overgrodde urmasser.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for jord- og flomskred i kartleggingsomrédet er mindre enn
1/5000.
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4.50mrade 5 — Kvam

Kartleggingsomrade Kvam ligger like ost for tettstedet Tau, i nordvestlig ende av Bjerheimsvatnet.
Kartleggingsomradet er begrenset til to husrekker langs riksveg 13 samt en gard noe lengre opp fra veien.
Utvalgte bilder fra omradet er vist i vedlegg 5A.

Aktsomhetskart fra NVE viser at omradet potensielt kan vere utsatt for steinsprang og sneskred.

Kvamafjellet

Bjoerheimsvatnet

Figur 21. Oversiktsfoto over kartleggingsomride 5 Kvam. Kilde: Google Earth.

4.5.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Kvam er vist i vedlegg 5B. Terrenget ved kartleggingsomradet er slakt neer
Bjerheimsvatnet for det stiger pa opp mot Kvamafjellet med en gradient pa 20-35° i vestlig del og stedvis
med 70-80° 1 estlig del. Skrdningsheyden i det bratteste omrédet i ost er likevel ikke hgyere enn omkring
30 m for det slaker mer ut. I vest bestar skrningen stort sett av overgrodd og delvis overgrodd ur, uten
markerte brattkanter internt i skrdningen.

Berggrunnen ved Kvam er del av Storheidekket (kapittel 2.2) og bestér av gneis med noe varierende grad
av banding og oppsprekking. Ved den bratte skrenten i nordest sprekker berget tydelig opp langs to (til
tre) sprekkeplan som avlgser sma og mellomstore blokker. Denne strukturen er ikke like fremtredende i
vestlig del.

Omradet har tydelige spor etter istiden, og serlig ved bredden av Bjerheimsvatnet er det observert tykke
moreneavsetninger, randmorener og glasifluviale avsetninger. Ved Kvam er flatene og nedre deler av
skraningene del av en randmorene som strekker seg et lite stykke videre opp dalen mot nordest. Over og
hayt oppe 1 skraningene er det stort sett bart berg, mens det i selve skraningene ligger mye overgrodde
urmasser sammen med finere morenemasser under. Urmassene vurderes & stort sett veere blokker med
opphav fra istiden som har beveget seg siden den gang, i mindre ras eller utglidninger. Det ligger ogsa
enkelte blokker i ura som tolkes & ha opphav fra mindre steinsprang. Det finnes ogsa store steinblokker
spredt omkring som har blitt lagt igjen her under isavsmeltingen.

Det renner en bekk inn i omradet fra ost og folger dalen ned for den gér ut i vannet nedenfor. Bekken
renner 1 slakt terreng og har stort sett steinsatte bredder. I den potensielt rasutsatte skraningen er det ikke
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registrert noen bekker. Nedslagsfeltet er svert begrenset da mye dreneres ned pa motsatt side av
fjelltoppen. Massene i skraningen er stort sett grove og godt drenerende. Skraningen er generelt tett
vegetert av lgvskog, med enkelte innslag av bartreer (figur 1 i vedlegg 5A).

4.5.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Det er ikke kjent at det er utfort vurderinger av skredfaren i dette omradet tidligere.

4.5.3 Skredhistorikk

Det er registrert en skredhendelse i NVEs skreddatabase, i den vestlige delen av omradet. Hendelsen er
markert som steinskred (antatt steinsprang) og er registrert av Statens vegvesen pa riksveg 13, og merket
«Tysdal». Hendelsen skal ha funnet sted 15.1.2010. Registreringspunktet er sannsynligvis feilplassert, da
det er lite som vitner om et nylig steinsprang som skulle kunne ha en slik utlepslengde. Merkingen
«Tysdaly tilsier ogsa at hendelsen trolig har skjedd langs det skredutsatte Tysdalsvatnet eller ved
tettstedet Tysdal lengre ost langs veien.

Beboere pa garden Kvam forteller at de hverken har hert om eller opplevd skred i dette omradet.

4.5.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
losnepunkter fra sma berghammere i Kvamafjellet. 9-14 losnepunkt er testet. Modelleringsparametere
som er brukt er gitt i tabellform i vedlegg 5D. Utvalgte resultater er ogsa vist i vedlegget.

Resultatet fra modellering viser at steinsprang stedvis kan fa utlepslengder innenfor kartleggingsomradet.
Modell med minste blokksterrelse (0,2 m3) gir utlep innenfor kartleggingsomradet kun i1 nordligste
omréde. Modellering med 0,2 og 1 m3 indikerer at det er sannsynlig at steinsprang kan {4 utlep som
treffer eksisterende lagerbygg og driftsbygning, men stopper for de to bolighusene pa tunet. Ogsa
simulering med 8 m3 stor blokk stopper far bolighusene. I vest viser modelleringen at blokker med
storrelser pd 1 m3 fér utlepslengder som samsvarer med omradet hvor det er kartlagt ur og hvor det ble
definert urfot i felt. Modellering med blokksterrelse pa 8 m’ gir enkelte utlop som gér lenger enn urfot
ned til eksisterende boliger i foten av skraningen.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfort steinsprangmodellering langs to profiler, Profil A-B, se vedlegg 5D. Lesneomrader er valgt i
berghammer pa omtrent 115 moh. Modellene er kalibrert mot registrert utlepslengde av
steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pa Vatland, samt mot registrerte utlep til antatte
steinsprangblokker i kartleggingsomradet. For flere registrerte blokker var det ikke mulig & fastsla med
sikkerhet om blokken er moreneblokker eller steinsprangblokker. I modellen er det testet med bade
kantede rektangulere blokker og avrundede blokkformer. Modelleringsparametere som er brukt er gitt i
tabellform i vedlegg 5D. I tabellen er valg av parametere begrunnet i siste kolonne. Samme
parameterverdier er benyttet for begge profilene, men er tilpasset stedlige forhold. I Profil B forventes
rotvelt & vaere en utlgsende faktor, og det er derfor definert inital hastighet (1,5 m/s) pé blokkene.
Utvalgte resultater er vist vedlegg 5D.
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Resultatene fra modelleringene langs profil A, indikerer at hovedandelen av steinsprangblokker far utlop
til foten av skraningen. Blokker med lengst utlep stopper omtrent 5 m inn pé planert omrade. Resultatet er
likt for begge analysemetodene.

I profil B viser punktanalysen at blokkene far korte utlop. Blokkene stopper i gverste del av skraningen
og med god avstand fra kartleggingsomradet. Med blokkanalysen stopper blokkene fordelt nedover
skraningen, med lengste utlop til foten av skraningen. Blokkene stopper omtrent 40 m innenfor
kartleggingsomréadet, og 10 m for nivaet der eksisterende boliger er plassert

4.5.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 5C. Figur 22 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. En driftsbygning og ett uthus
havner innenfor fastsatt faresone 1/1000.

waam

Kyammaneset

jegen

Figur 22. Faresoner for skred i bratt terreng i Kvam. Det henvises til Vedlegg SE for tegnforklaring.
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4.5.5.1 Steinsprang og steinskred

Basert pa observasjoner, registreringer og terrengforhold vurderes steinsprang & vare den
dimensjonerende skredtypen innenfor kartleggingsomréadet. Steinsprangfaren er knyttet til skrenten
nordest i omradet, og skraningen videre mot vest.

Det er utfort modelleringer for & vurdere sannsynlige utlopslengder av eventuelle steinsprang fra
potensielle lasneomrader. Resultater fra modelleringene er, ssammen med observasjoner og registreringer
fra feltarbeidet, brukt for 4 vurdere skredfaren.

Nordest i omradet ved garden Kvam er det en bratt og noe glattskurt skrent pd omkring 30 meters hoyde
(figur 2 i vedlegg 5A). Skrenten ligger tett ved husene pa garden i den ende enden og trekker seg bort mot
sorvest. Berget i skrenten sprekker tydelig opp langs to (til tre) sprekkeplan som avleser smé og
mellomstore blokker. Dette resulterer i at det jevnlig vil rase ned mindre blokker, mens det sveart sjelden
vil veere store blokker som kommer ned. Det vurderes dithen at det ved enkelte rashendelser vil kunne
bevege seg blokker ut pa plassen mellom husene og skrenten, og at det i sjeldne tilfeller vil kunne rase
frem til noen meter fra bolighusene. Driftsbygg og uthus vil kunne treffes av et 1000-ars skred. Dette
stattes opp av modelleringsresultatene i skrenten, som blant annet viser at utlapet ved en 1000-ars
hendelse ikke vil na frem til husene, men vil kunne treffe driftsbygg og uthus.

I den midtre og den vestlige delen av omradet ligger det mye spredte og delvis gjengrodde urmasser og
flyttblokker fra istiden i skraningen. Det er fa skrenter der det er potensiale for at stein skal rase ned (figur
3 ivedlegg 5A), og starst risiko er knyttet til at sterre flyttblokker som ligger i skraningen skal
undergraves og rase videre nedover (figur 4 i vedlegg 5A). Slik sett er det mulighet for at det raser
blokker ned skrédningen, men potensiell oppnédd hastighet er lav og derfor er utlepsdistansen det samme.
Modelleringen viser at en 1000-ars hendelse ikke vil passere ura og né ned til skraningsfoten der
bebyggelsen ligger. Den viser at en 8 m® stor blokk har potensiale til 4 na frem til deler av bebyggelsen,
men som nevnt tidligere i avsnittet er potensiell oppnadd hastighet/energi lav. Fra modelleringen ses det
ogsa at kun en av flere skredbaner viser et sépass langt utlep.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for steinsprang i kartleggingsomradet stedvis er sterre enn
1/1000 og 1/5000.

455.2 Sngskred

Skraningssidene ved Kvam strekker seg opp mot kote 150-200 og ligger nere sjoen. De klimatiske
forholdene tilsier at det fra tid til annen kan akkumuleres storre snemengder i omradet. Helningsmessig
finnes det enkeltpunkter som er bratte nok til at sneskred kan utlgses. Grove blokker i de bratte omradene
sammen med svert begrenset utstrekning gjer at sannsynligheten for utlesning av et skred er minimal.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for sneskred i kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

4.5.5.3 Sgrpeskred

I ostlig del av omradet renner det en bekk inn fra gst. Sideterrenget ved bekken gst for omradet er stort
sett slakt, men det finnes myrer ovenfor enkelte bratte partier der overflatevann og smeltevann kan
akkumulere. Ned mot vurderingsomradet passerer bekken gjennom flere kulverter under veien som vil
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bidra til & redusere massevolumet og dermed energien i et eventuelt serpeskred. Konsekvensene vil derfor
veaere sma.

Skréningen vest i omradet er bratt nok til at et serpeskred kan utleses. Det er ikke registrert noen bekk i
skraningen og den er vurdert til & besta av grove, godt drenerende masser. Storstedelen av nedberen
dreneres pa motsatt side av fjelltoppen. Terrengoverflaten er forholdsvis tett vegetert slik at forankringen i
snedekket vil vaere god. Maksimal observert snedybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er
lav i disse lavereliggende kystnare omradene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4).

Det vurderes at nominell drlig sannsynlighet for serpeskred i kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

4.5.5.4 Jord- og flomskred

st for vurderingsomrédet er det flere bekker som samles til én for den renner inn i omrédet og ut mot
Bjerheimsvatnet. Bekken er stedvis steinsatt, noe som tyder pé at den kan ha god vannfering til tider. Den
renner i relativt slakt terreng gjennom omradet, men vis a vis garden Kvam er det en skraning som kan
undergraves i foten om det er virkelig stor vannfering. Skréningsvinkelen er noe slakere enn der jordskred
normalt utleses slik at det er lite sannsynlig at et jordskred vil utleses her.

I de andre skraningene ovenfor garden og ovenfor husene langs riksveien er det generelt registrert godt
drenerende, men stedvis overgrodde urmasser. Dette gjelder sarlig i nedre del av skrdningene. Det er
antakelig darligere drenering i lasmassene lengre opp i skraningene, men det stikker frem steiner stort sett
over alt. Det er ikke registrert noen bekker som drenerer ned skréningen.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for jord- og flomskred i kartleggingsomradet er mindre enn
1/5000.
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4.60mrade 6 — Heiabakkane

Kartleggingsomrade Heiabakkane (Figur 1, Figur 23) ligger ved Ryfylkevegen og bestar hovedsakelig av
boligfelt, vegareal, blandingsskogskog og dyrka mark. Kartleggingsomradet gér fra sjokanten og opp til et
platé pé ca. 180 moh. Skraningen er i stor grad pavirket av menneskelig aktivitet med vegen som sirkler
seg oppover med tilkomstveger og tomter koblet pa. Disse tiltakene har endret de naturlige skraningene
bade geomorfologisk og hydrologisk. Utvalgte bilder fra omradet er vist i vedlegg 6A.

Aktsomhetskartene fra NVE viser at omradet potensielt kan vere utsatt for sneskred, steinsprang samt
jord- og flomskred.
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Figur 23: Oversiktsfoto over kartleggingsomriade 6 Heiabakkane. Kilde: Google Earth.

4.6.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Heiabakkane er vist i vedlegg 6B. Kartleggingsomradets topografi karakteriseres av et
jevnt skranende terreng fra sjokanten, opp til platéet i ost pa ca. 180 moh. Skréningens retning er sor-vest
og er relativt homogen. Observerte bergarter er gneis. I henhold til berggrunnskartet er berggrunnen i
omrédet definert som tonalittisk til kvartsdiorittisk gneis og er en del av Storheidekket. Observerte
losmasser er morene, samt ur st i kartleggingsomrédet. I henhold til kvartergeologisk kart er det
hovedsakelig tykk morene, men i felt ble det stedvis observert bergblotninger i disse omradene. Stedvis er
morenen er utvasket og blokkig, dette gjelder szrlige 1 og ved vannveier. Drenering folger til dels vegen
som har relativt jevn stigning fra riksvegen og opp til platéet. Sentralt i omradet er det registrert en bekk i
grunnkartet. Kulverter og rer leder vannet fra denne bekken ned til utlep i sjo. Det gar ogsa to mindre
bekkelop (031 og 032 i registreringskartet) inn i kartleggingsomradet fra gst. Vann herfra ledes videre til
sjo via rer. Vegetasjonen karakteriseres som dyrka mark pa de flate arealene ved riksvegen mens
blandingsskog vokser derfra opp mot platéet.

4.6.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Det er ikke kjent at det er utfort vurderinger av skredfaren i dette omradet tidligere.
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4.6.3 Skredhistorikk

Det er registrert 3 skredhendelser i kartleggingsomradet, én hendelse fra skreddatabasen og to fra intervju
med huseiere. Hendelsene er markert i registreringskartet. Fra skreddatabasen er det registrert en
skredhendelse 27.1.2016 fra SVV i vegbanen. Dette var et steinsprang, det er ikke knyttet mer
informasjon til denne skredhendelsen.

Huseier ved punkt 2 (Skredhendelser Rambgll) har flere blokker i hagen sin og har ogsa fatt en blokk i
husvegg. Huseier ved punkt 3 (Skredhendelser Rambell) gir en «datering» pa en 40 m’ spiss blokk som
ligger i en ur ved siden av tomten, denne skredhendelsen er 30-100 ar.

4.6.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
losnepunkter for steinsprang fra berghammer over nordre del av kartleggingsomradet. 7-18 lgsnepunkt er
testet. Modellparametere som er benyttet er gitt i tabellform i vedlegg 6D. Utvalgte resultater er ogsa vist
i vedlegget.

Resultat fra modellering viser at simulering med blokk pa 0,3 m’ kan ha utlep til eksisterende boliger.
Resultat med blokk pa 1 m’ viser utlep ned til veg. Resultat med 5 m® blokk viser en trend av utlep til
ytterkant av nermeste veg. Enkelte modellerte blokker far utlep som gar helt ned til dyrket mark i foten
av skraningen. De lengste utlapene vurderes a ikke vare representative da det vurderes at de fleste
blokker stopper i vegen.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfert steinsprangmodellering langs to profiler, Profil A-B, se vedlegg 6D. Lasneomrader er valgt i
berghammer pa omtrent 150 moh. og 165 moh. Modellene er kalibrert mot registrert utlgpslengde av
steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pa Vatland, informasjon fra lokalfolk angédende
steinspranghendelser fra skrenten, samt mot registrerte utlep til antatte steinsprangblokker i terrenget.
Modelleringsparametere som er brukt for profilene er gitt i tabellform i vedlegg 6D. I tabellen er valg av
parametere begrunnet i siste kolonne. Utvalgte resultater er ogsé vist vedlegg 6D.

Resultatene fra modelleringene langs profil A gir utlep der blokkene stopper med jevn fordeling nedover
skraningen under bergskrenten. Lengste utlep ved punktanalysen stopper omtrent 10 m for nivéet der
eksisterende bolig er plassert, men blokkanalysen indikerer at blokker kan fa utlep akkurat til eksisterende
bolig.

I profil B indikerer modelleringen med punktanalysen at hovedandelen av blokkene far utlep som stopper
pa det nivaet der eksisterende bolig er plassert. Enkelte blokker far utlep ned til gardsvegen. Resultatet fra
bokkanalysene er tilsvarende. Hovedandelen av blokkene har utlep som stopper med fordeling oppover
skraningen mot foten av berghammeren.

4.6.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 6C. Figur 24 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Det ligger 4 eneboliger innenfor
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fastsatt faresone 1/100, 6 eneboliger innenfor fastsatt faresone 1/1000 og 8 eneboliger fastsatt faresone
1/5000.
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Figur 24. Faresoner for skred i bratt terreng i Heiabakkane. Det henvises til Vedlegg 6E for tegnforklaring.

4.6.5.1 Steinsprang og steinskred

Nord i kartleggingsomradet er det en berghammer pé ca. 30 meter hgyde vist med rad ellipse i Figur 25.
Berget her er stedvis glattskurt men har ogsa sterre partier med spor av steinsprangaktivitet pa grunn av 2-
3 sprekkeplan som avlgser blokker. Berget er stedvis foliert og det er observert samme foliasjonsmenster
i blokkene i ura som i berghammer (Figur 26).
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T

Figur 26: Ur under lesneomrade.

Vegetasjon og busker i toppkant av berghammer kan ogsé bidra som utlgsningsmekanisme med
rotsprenging. Rambgll har registrert to steinsprang-hendelser under dette bergpartiet og det er kartlagt
blokker som sannsynligvis har sin kilde fra bergpartiet ovenfor. Her er det ogsa observert flere delvis
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avleste blokker som kan lesne i lepet av en 100-ars periode. 100-ars faresone er tegnet mellom 5 og 20
meter ut fra berghammeren basert pa forskjeller i momentene som er redegjort for ovenfor. Det er her
vektlagt ferske spor og kartlagte hendelser. Modellering i RAMMS::ROCKFALL stoatter vurderingen av
100-ars faresone. For en 1000-ars steinspranghendelse vurderes det at utfall vil né urfot og at maksimalt
utlep vil vaere ytterkant vei for det mest aktive bergpartiet og ellers ca. 10 meter lengre utlep enn 100-ars
faresone. Det vurderes at veien med grofter vil ha en viktig dempende effekt for utlop som nér helt til
veien. Resultat fra Rocfall-profil Heiabakkane Modell-A02_RigidBody viser én blokk som nar husveggen
slik som den registrerte hendelsen ved punkt 2 (Skredhendelser Rambgll). 1000-ars faresone er basert pa
denne hendelsen og andre registrerte blokker. Rocfall-modellering gir resultater som er i samsvar
vurderingen.

For 5000-ars steinspranghendelse vurderes det at blokker kan rulle over veien, men at de ogsa vil miste
betydelig kinetisk energi i veien. Faresonen for 5000-ars hendelse er tegnet etter trenden fra
modelleringen i RAMMS::ROCKFALL og en vurdering av at en slik hendelse vil né lengre enn urfoten.
st 1 kartleggingsomradet er det en relativt liten berghammer pa ca. 10 meter. Dette omradet er vist med
bla ellipse i Figur 25.

Berget er relativt glattpolert men det ble observert ca. 0,5 m’ blokker pé toppkant samt skraningsparalelle
avskallinger som kan fore til avlgste objekter med glideplan ned mot husene (Figur 27). Dette i
kombinasjon med rotsprenging kan fere til sma steinsprang. Tre hus ligger tett opptil denne
berghammeren og utfall vil kunne treffe samtlige hus. Det vurderes at 100-ars faresone gér i husveggene,
1000-ars faresone gar et par meter inn i husene, mens 5000-ars faresone gar forbi husene.
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Figur 27: Avleste blokker ved toppkant.

Omréadet som er vist med grenn ellipse 1 Figur 25 er inkludert fordi det har en sterre sammenhengende
overflate over 45°. Denne skréningen er pavirket av planering av tomten ovenfor og er ikke en del av
naturlig terreng som denne kartleggingen fokuserer pa. Rambell har likevel inkludert dette omradet og
tegnet faresoner for det. Faren er knyttet til moreneblokker som ligger i bratt terreng og som kan begynne
a rulle. Faresonene er basert pé kartlagte blokker. Det vurderes at lengste utlep stopper i veien nedenfor.

4.6.5.2 Sngskred

Det er ikke registrert snegskredhendelser innenfor eller i naerheten av kartleggingsomradet. Det finnes
skraninger i kartleggingsomrédet som er bratte nok til at utlesning av sneskred er teoretisk mulig, men
siden kartleggingsomradet er utviklet med veger, tomter og hus er det bare sméa omrader der det kan legge
seg sng og disse vil ikke vaere sammenhengende nok til & utgjere noen sneskredfare. Topografien legger
heller ikke til rette for akkumulasjon av sterre snemengder.

Den nominelle arlige sannsynligheten for sneskred innenfor kartleggingsomréadet vurderes som lavere enn
1/5000.

4.6.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert serpeskredhendelser innenfor eller i umiddelbar narhet av kartleggingsomradet.
Maksimal observert sngdybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse lavereliggende
kystneere omradene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Bekken ved punkt 31 i registreringskartet har en form
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som er typisk for utlap til et serpeskred. Den mangler et realistisk lasneomrade for serpeskred pga.
topografiens ruhet, menneskelig pavirkning og vegetert overflate slik at forankringen i snedekket er sterk.

Den nominelle drlige sannsynligheten for serpeskred innenfor kartleggingsomradet vurderes som lavere
enn 1/5000.

4.6.5.4 Jord- og flomskred

Det vurderes at ved kartlagte bekkelop er det for liten tilgang pa losmasser i tillegg til at losmassene er for
blokkige for at det skal kunne utleses jord- og flomskred i kartleggingsomradet. Disse losmassene er
kartlagt som et tynt dekke blokkig morene.

I deler av en skraning pa nedsiden av vegen og dyrka mark sentralt i omradet (se pkt. 48-50 i
registreringskartet, Vedlegg 6C) er terrenghelningen brattere enn 25, og er teoretisk et potensielt
losneomréde. I omradet er det kartlagt grove urmaterialer og stedvis omrider med finere losmasser. Det er
ikke registrert spor etter tidligere utglidninger eller erosjon, og det er ingen bekker i omradet eller
markante terrengformasjoner som vil vere naturlige lop som kanaliserer overflatevann. Sma utglidninger
kan ikke utelukkes ved nedbersrike perioder, men mengden masser som eventuelt kan settes i bevegelse
vurderes & ikke kunne klassifiseres som skred.

Den nominelle arlige sannsynligheten for jord- og flomskred innenfor kartleggingsomrédet vurderes som
lavere enn 1/5000.
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4.7 Omrade 7 — Barka-Brekka
Asfjellet Barkafjellet
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Figur 28: Oversiktsfoto over kartleggingsomride 7 Heiabakkane. Kilde: Google Earth.

Figur 28 viser oversiktsfoto av kartleggingsomradet Barka-Brekka. Omradet ligger 2 km nordvest for
Jorpeland sentrum. Kartleggingsomradet gér fra sjokanten til foten av serlig side av Barkafjellet (419
moh.) og Asfjellet (331 moh.). Bilder fra omradet er vist i fotovedlegg 7A. Innenfor omradet er det spredt
boligbebyggelse og jordbruksomrader. Rv. 13 gar gjennom omréadet. Det ligger boliger naert bratt terreng
pa oversiden av Rv. 13, se Figur 1-3 i fotovedlegget. Det er etablert en fangvoll for steinsprang over
bolighus i gverste nordestre hjerne av kartleggingsomradet. Denne er prosjektert av Multiconsult, se
kapittel 2.5.

Aktsomhetskartene fra NVE viser at omrédet potensielt kan vere utsatt for sneskred, steinsprang og jord-
og flomskred.

4.7.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Barka-Brekka er vist i vedlegg 7B. Terrenget innenfor kartleggingsomradet er under 25°.
Fra nordlige grense av kartleggingsomradet stiger terrenget fra ca. 50 moh. og opp til 200-250 moh.
Toppen av Barkafjellet er pa 419 moh. Fra foten av skraningen stiger terrenget med 30-45° helning. I
vestre del bryter terrenget av i en vertikal berghammer fra omtrent 140 moh. I gstre del siger terrenget
jevnt 25-45° opp til omtrent 170 moh., hvor det er vertikale berghamrer pé 20-30 m hgyde til toppkant.
Stedvis er det lokale lave berghamre i skréningen. I videre hoyereliggende omréder av Barkafjellet er
terrenget kupert og generelt slakere enn 25°, men med mindre lokale skrenter.

Berggrunnskartet viser at bergarten i omréadet er porfyrisk granitt-granodioritt. Observert bergmasse i
berghammere framstar som kompetent, oppsprukket og stedvis stekt foldet, se Figur 4 i fotovedlegget.
Bergmasse avlgses av foliasjon i kombinasjon med andre gjentakende sprekkeplanorienteringer. Et
observert sprekkeplan gir avlesning i bakkant. Enkelte steder mangler bergparti stotte i fot. Kartlegging
med drone viser at det ligger jevnt med avleste blokker i terrenget over berghamrene. I terrenget under
berghamrene og ned til kartleggingsomradet er det tykk uravsetning med varierende blokksterrelser.
Observerte losmasser er morenematerialer, noe som er i samsvar med kvartaergeologisk kart, se Figur 3.
Det er ikke kartlagt sterre omrader i bratt terreng med losmasser av fine fraksjoner.
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Vegetasjonen i bratt terreng er ung lauvskog med liten til middels stammetykkelse. I bergveggen i vestre
del av omradet er det enkelte sma treer og kratt pa hyller. Over toppkanten av bergveggen er det tettere
skog. I uromradet er det stedvis tett skog. I estre del av omrédet er det jevnt med skog i store deler av
skraningen. Skogen er dpen og enkelte apne omrader uten skog. Skogen er av ung og gammel lauvskog,
og mindre omrader med granskog.

Markerte bekkelep framkommer tydelig pa skyggerelieftkart. I felt ble det observert at store deler av
disse bekkelopene gar i omrader med ur, og enkelte steder ble det observert berg i bekkelapene. Det er
ingen store markerte terrengformasjoner som forventes & vere tydelige vannveger i ekstreme
nedbersituasjoner.

4.7.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Se oversikt i Tabell 5. Multiconsult har gjort en vurdering av skredfaren for et bolighus og tilherende
adkomstveg som ligger helt nordest innenfor kartleggingsomradet. Det ble vurdert at fare for steinsprang
er storre enn 1/1000 for aktuell tomt, og det ble anbefalt & etablere fangvoll (Multiconsult, 2008). Det ble
vurdert & ikke vaere behov for sikringstiltak mot steinsprang for adkomstveg til nye boliger (Multiconsult,
2008).

4.7.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i omradet ved Barka-Brekka i NVEs skreddatabase. Ved
gjennomgang av annet grunnlagsmateriale er det ikke blitt kjent for Rambgll at det har veert
skredhendelser i kartleggingsomréadet. Lokalfolk som Rambgll kom i kontakt med under feltkartleggingen
kjente ikke til tilfeller av steinsprangaktivitet fra berghamrene, eller andre skredhendelser i omradet.

4.7.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
lgsnepunkter fra berghammere over kartleggingsomradet. Opp til 27 lesnepunkt er testet.
Modellparameterne som er benyttet er gitt i tabellform i vedlegg 7D. Utvalgte resultater er ogsa vist i
vedlegget.

Resultat fra modellering viser at blokker fér utlep innenfor kartleggingsomrédet. Simulering med
blokksterrelser pd 4 m’ gir utlopslengder som er i samsvar med registrert urfot i vestre del av omradet.
Lesneomrader astover gir utlepslengder som gar lengre enn urfot, og enkelte blokker gar ned til Rv. 13.
Modell med blokksterrelse 10 m® gir utlopslengder over eksisterende boliger og ned mot Rv. 13 for en
betydelig andel blokker. I gstre del far enkelte blokker utlep til nedsiden av vegen.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfort steinsprangmodellering langs to profiler, Profil A-B, se vedlegg 7D. Losneomrader i Profil A
er valgt pa toppkant av fjellsiden pa omtrent 260 moh. og i den vertikale berghammeren pa omtrent 190
moh. Lesneomréde i Profil B er satt p& omtrent 200 moh, der det i felt ble observert en lokal berghammer.
Modellene er kalibrert mot registrert utlopslengde av steinspranghendelsen som gikk i bolighuset pé
Vatland, samt mot registrerte utlep til antatte steinsprangblokker i kartlegginsomradet. Modellene er
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tilpasset stedlige forhold og er forskjellig for de to profilene. Benyttede parameterverdier for profilene er
gitt i tabellform i vedlegg 7D. I tabellene er valg av parametere begrunnet i siste kolonne. Utvalgte
resultater er ogsé vist her.

Resultatene fra modelleringene langs profil A, gir utlep der blokkene stopper med jevn fordeling nedover
skraningen under bergskrenten. Fordelingen er lik for begge analysemetodene. Lengste utlep ved
punktanalysen fér utlep som stopper omtrent 15 m innenfor kartleggingsomradet. Med blokkanalysen
stopper blokkene omtrent 25 m innenfor kartleggingsomradet.

I profil B indikerer modelleringen med punktanalysen at en betydelig andel av blokkene far utlep som
stopper omtrent i omradet av grensen av kartleggingsomradet. Med blokkanalysen far enkelte blokker
utlep som stopper omtrent 50 m innenfor kartleggingsomradet, som tilsvarer utlep til flaten over Rv. 13.

4.7.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 7C. Figur 29 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Det er eksisterende boliger som
havner innenfor fastsatte faresoner. 3 eneboliger ved vegen Brekka i vestre del av kartleggingsomradet
havner innenfor faresone 1/1000. Til sammen 9 eneboliger samt flere tilherende garasjer havner innenfor
faresone 1/5000.

Barka-Brekka

Figur 29. Faresoner for skred i bratt terreng i Barka-Brekka. Det henvises til Vedlegg 7E for tegnforklaring.
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4.7.5.1 Steinsprang og steinskred

Bergmassen i berghamrene over kartleggingsomradet er oppsprukket. Det er observert bergparti som er
avlest 1 bakkant og som mangler stotte i fot. Tine-fryseprosesser og rotsprenging er faktorer som vil bidra
til videre avlesning og tilslutt utfall av bergmasse. I tillegg kan rotvelt i terrenget over berghamrene og i
skraningen fore til at blokker rives los og settes i bevegelse nedover terrenget. Det er observert blokker i
nedre del av skraningen med kantete form som med stor sikkerhet er tidlige steinsprangblokker. I nedre
del av ura i vestre del av omréader er det blokker av bergmasse som har samme foldestruktur som
bergmassen i1 overliggende berghammer, se Figur 5 i fotovedlegget. Det er observert partier i
berghammeren der bergmassen har en karakter som tilsier at det har veert utfall av blokker i nyere tid. Det
er ikke observert blokker som med sikkerhet kan fastslas & vare ferske steinsprangblokker i omradet som
er kartlagt, og kvaliteten pa flybilder fra 1973 er ikke god nok til & kartlegge dette. Basert pa dette
vurderes berghamrene over kartleggingsomrédet & veere sannsynlig lasneomréde for steinsprang. Basert
pa topografi, forholdende i uromradene og lite spor etter nyere nedfall, er forventet steinsprangaktivitet
middels 1 vestre del og lav i estre del.

Steinsprang fra vestre berghammer vil {4 dominerende vertikal bevegelse for forste treff med bakken. I
videre utlepsomréide er det ur. Generelt er minste blokksterrelser i ovre del av ura, og sterste blokker i
nederste del av ura, se Figur 6 og 7 i fotovedlegget. Sterste blokksterrelser som er observert er anslatt a
vare i storrelsesorden 100 m’. Fangevnen til ura vurderes & veere stor, men det kan ikke utelukkes at
mindre blokker som treffer uheldig pa topp og kanter kan fé lange utlep. Utenfor foten av ura bryter
terrenget brétt av og blir flatt, noe som gjelder bade der det er naturlig terreng og der det er
boligbebyggelse og veger. Eventuelle steinsprangblokker som gér lengre enn ura forventes & miste energi
raskt fordi terrenget flater ut. Skog i utlepsomradet vurderes & ha noe dempende effekt pd utlep, men den
er for tynn og spredt til & kunne fange blokker som vurderes som dimensjonerende for fastsettelse av
faresoner. Skogen er dermed vurdert & ikke har betydning for fastsatte faresoner. Resultatene fra utfert
steinsprangsimulering er i samsvar med denne vurderingen, og faresoner er fastsatt pa bakgrunn av dette.

Over ostre del av kartleggingsomrédet har skréningen jevn terrenghelning pa 25-45°, se Figur 8-10 i
fotovedlegget. Terrenget er slik at det forventes at blokker som lgsner fér rullebevegelse. Terrengbunnen
er ujevn, og det er stort sett uromrader som er vegetert og nedgrodd, se Figur 11 i fotovedlegget. Ogsa i
dette omradet kan blokker treffe terrengkanter og pé toppen av blokker i terrenget, noe som kan bidra til
lange utlepslengder. I foten av skaningen bryter terrenget bratt av og blir flatt, og det forventes at blokker
raskt vil miste energi her. Skogen i omradet vurderes & ha en dempende effekt, men at den er for spredt og
med for tynne stammetykkelser til at de kan fange utfall av sterrelser som vurderes som dimensjonerende.
I utfert steinsprangsimulering er det sett testet modeller bdde med og uten skog. Steinspangmodellering
med Ramms viser at blokker kan fa utlep som gér over vegen, mens resultatene fra Rocfall tyder pa at
blokker stopper i foten av skraningen for Rv. 13. Da det ikke er observert ferske steinsprangblokker
innenfor kartleggingsomradet, er det lagt mest vekt pa resultatet fra Rocfall ved fastsettelse av
faresonegrenser.

Basert pa feltobservasjoner, vurderes steinsprang som dimensjonerende skredtype innenfor
kartleggingsomradet. Da det ikke er observert ferske steinsprangblokker innenfor kartleggingsomradet
eller i nedre del av uromrédet som er kartlagt, forventes det at nominell &rlig sannsynlighet for
steinsprang er mindre enn 1/100 innenfor kartleggingsomrédet, men sterre enn 1/1000 og 1/5000. Det er
derfor kun fastsatt faresoner for 1/1000 og 1/5000.
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4.75.2 Sngskred

Det er ingen omrader innenfor kartleggingsomradet som har bratt nok terrenghelning og topografi som
utgjer et potensielt lasneomrade for sneskred.

Terrenget over vestre del av kartleggingsomradet stiger med 30-45° opp til omtrent 150 moh. til foten av
vertikal berghammer. Terrenget er altsé bratt nok og topografien er slik at dette teoretisk kan vare et
losneomrade for sneskred. Dette framgar ogsd av aktsomhetskartet for sneskred utgitt av NVE. Basert pa
utfort klimaanalyse forventes dominerende vindretninger & vere fra serlig sektor og fra nordest.
Ekstremverdier for benyttet klimadata er paregnelig maksimal 3-degns vinternedber i sterrelsesorden
243-389 mm. Hoyeste verdi er basert pé data fra varstasjon ved Liarvatnet pd 300 moh., som ligger i et
omréade som forventes noe mindre pavirket av kystklima enn ved Barka-Brekka. Basert pa normaler for
middeltemperatur, se Figur 5, mé en forvente at vinternedberen kan komme béde som regn og sng. [ en
versituasjon med vindretning fra nordest og ekstrem nedber i form av sng, vil bratt terreng over Barka-
Brekka vere et sannsynlig leomréde hvor sne kan akkumuleres. I den aktuelle skriningen er det grov ur,
der enkelte blokker er av sterrelser opp til 20 m’. Ruheten av ura gjer at det ma snemengder pa mange
meters tykkelse til for at det dannes et sammenhengende glideplan i snepakken. Det vurderes at det er lite
sannsynlig at det kan akkumuleres nok sne i skriningen til at sneskred kan utleses. Berghammeren
ovenfor fra kote 150 -250 er for bratt til at sne kan akkumuleres der. Terrenget over berghamrene er
kupert med lave skrenter, og i store omrader er terrenghelningen under 25°. Topografien gjor at det er
ingen omrader som vurderes som sannsynlige losneomréder.

Terrenghelningen og topografien i ostre del av kartleggingsomradet tilsier at dette er et potensielt
losneomréde for sneskred. I skrningen er det ur og ru terrengoverflate. Basert pa ekstremvaranalysen og
terrengruheten, vurderes det & vaere lite sannsynlig at det kan akkumuleres nok sng til at det kan utlagses et
sneskred.

Rambgll har ikke funnet informasjon om at det har vert sngskredhendelser i omradet tidligere, og det er
ikke funnet spor i terrenget som tilsier at dette har skjedd.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for sngskred i hele kartleggingsomréadet er mindre enn
1/5000.

4.7.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert serpeskredhendelser innenfor eller i umiddelbar nerhet av kartleggingsomradet.
Maksimal observert snedybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse lavereliggende
kystnaere omrédene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Det er ingen markante bekkelop eller
terrengformasjoner innenfor kartleggingsomrédet eller i bratt terreng over kartleggingsomradet som
vurderes som potensielt lasneomréde for serpeskred. I bratt terreng er det hovedsakelig grov ur der vann
dreneres og vertikale berghamre hvor sng ikke akkumuleres. Det er med det ikke tilstede forhold som
tilsier at det kan oppsté en situasjon der sng mettes med vann og utlgses som serpeskred.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for serpeskred i kartleggingsomréadet er mindre enn 1/5000.

4.7.5.4 Jord- og flomskred

Det er definert aktsomhetsomréde for jord- og flomskred sentralt i kartleggingsomradet og ved estre
grense av kartleggingsomradet. Aktsomhetsomradene er i forlengelse av bekkeleop som drenerer fra
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toppen av Barkafjellet og mot bratt terreng over kartleggingsomradet. Feltkartlegging til fots og med
drone viser at det er grov ur i de omradene som er markert som potensielt fareomrade for jord- og
flomskred. Vann drenerer gjennom ura i disse omradene. Det er ikke observert andre omrader med tydelig
vannveg gjennom lgsmasser 1 bratt terreng. Det er med dette ikke lasmasser, hydrogeologiske eller
topografiske forhold tilstede for at jord- og flomskred skal kunne utleses. Det er ikke kartlagt omrader
som viser tegn til erosjon, og det er ikke kjent for Rambgll at det har skjedd jord- eller
flomskredhendelser tidligere. Store deler av bratt terreng er vegetert, noe som bidrar til & binde opp
eventuelle mindre, lokale omrader med losmasser. Basert pa dette vurderes det at det er ingen aktuelle
lesneomrader for jord- og flomskred.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for jord- og flomskred i kartleggingsomradet er mindre enn
1/5000.
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4.8 Omrade 8 — Tungland

Tunglandfjellet
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Figur 30. Oversiktsfoto over kartleggingsomréade 8 Tungland. Kilde: Google Earth.

Figur 30 viser oversiktsfoto av kartleggingsomradet Tungland. Omrédet ligger sor for Jerpeland sentrum
og bestar delvis av tett boligbebyggelse, en boligblokk, industriomrade, spredt boligbebyggelse og
jordbruksomrade. Rv. 13 gar gjennom omradet. Kartleggingsomradet gar fra sjokanten og opp til foten av
Tunglandsfjellet i st og foten av Bjonnskarshammaren i nordest. Serlig i serlig del av foten av
Tunglandfjellet er det boliger nart bratt terreng. Det eksisterer to fangvoller mot steinsprang mellom ovre
husrekke i Steinhagen og vertikal berghammer i foten av Tunglandfjellet. Disse er prosjektert av
Multiconsult, se kapittel 2.5 og 8.4.2. Boligblokk og tomt til ny boligblokk ligger ogsa i beskyttelse av
vollen. Rambgll har betraktet vollene som en del av naturlig terreng. For bilder fra kartleggingsomradet se
fotovedlegg 8A.

Aktsomhetskartene fra NVE viser at omrédet potensielt kan vere utsatt for sneskred og steinsprang fra
Tunglandsfjellet og Bjennskarshammaren. I tillegg havner et mindre omrade 1 gst innenfor
aktsomhetsomréde for jord- og flomskred som er definert i terrengsekket over Storevik.

4.8.1 Topografi og grunnforhold

Helningskart for Tungland er vist i vedlegg 8B. Terrenget innenfor kartleggingsomradet er under 25°,
med unntak av en kolle i serlige del av kartleggingsomradet pé vestsiden av Rv. 13 og skrenter mot
sjokanten. P4 helningskartet vises brattskrenter boligfeltet Steinhagen i serlige del av
kartleggingsomradet. Dette er sprengte bergskjaringer, og inngér ikke i denne vurderingen av skredfare
fra naturlig terreng.

Pé vestsiden av kollen vest for Rv. 13 ligger boliger nert bratte skrenter, se figur 9 1 vedlegg 8A. Det er
naturlige bergskrenter av bart berg pa 10-20 m heyde med helning pa 30-60°, og stedvis vertikale parti.
Bergmassen er kompetent og lite oppsprukket. Bergarten er definert som porfyrisk granitt-granodioritt i
berggrunnskart, se Figur 2. Det er ikke kartlagt gjennomsettende sprekkesystem som utgjor glideplan i
kombinasjon med sprekkeplan som gir avlgsning pa sidene og i bakkant. Enkelte blokker framstar som
avlest av tilfeldige sprekker. Det er ikke observert omrédder med stor losmassemektighet, og det er ikke
observert bekker eller tydelige vannveger i omréadet. I bratte skraninger er det stedvis tynt
vegetasjonsdekke, og det vokser spredt med lauvtraer naert kanter i bergskrentene.
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Dronebilde av Tunglandsfjellet er vist i Figur 1 og 6 i vedlegg 8A. Bratt terreng over kartleggingsomradet
i ost stiger fra ca. 50-80 moh. og opp til ca. 350 moh. Toppen av Tunglandsfjellet er pa 388 moh. Fra
foten av skraningen stiger terrenget med 30-60° helning. Naermest gverste husrekke i Steinhagen er det i
nedre del en vertikal bergvegg pa 20-30 m heyde, se figur 6 i fotovedlegget. Topografien i skrdningen
opp til toppen av Tunglandsfjellet er ujevnt med hyller og avsatser. I det bratte terrenget er det bart berg
og bergblotninger, se figur 4 i fotovedlegget. Bergmassen framstar som kompetent og definert som
porfyrisk granitt-granodioritt i berggrunnskart, se Figur 2. I den bratteste delen av fjellsiden er det
dominerende vertikal oppsprekking. Sprekkeplan er orientert slik at bergmasse avlgses i bakkant og forer
til avskallinger og kileformasjoner. Fra ca. 200 moh. lengst ser og fra ca. 290 lenger nord, er terrenget
generelt under 25° og dominert av svaflater med ansamlinger av blokker. Det er stedvis tykke
uravsetninger med variabel blokksterrelse pa hyller og avsatser terrenget, se Figur 5 i vedlegg 8A. Pa
hyller og avsatser i fjellsiden vokser det lauvtraer og kratt. Vegetasjonen blir mer spredt over ca. 200 moh.

I terrenget over Storevik i serligste del av kartleggingsomradet, ser for eksisterende boliger, gér et
terrengsekk som stryker VSV-@NQ. Pa topografisk kart er dette vist som en bekkedal. Det ble kartlagt til
fots oppover terrenget, og det ble observert at det ligger grov ur i sterste delen av terrengsekket. Stedvis
er det partier med bart berg og svaflater. Vann dreneres gjennom ura, og bekkelopet var dermed ikke
synlig. Det vokser spredt med sma lauvtraer og kratt.

Mellom Tunglandsfjellet og Bjennskarhammaren er terrenget under 25°, men enkelte lokale skrenter pa
omtrent 10 m heyde. Over nordgstre del av kartleggingsomradet er det jevnt terreng med helning pé 20-
45° opp til foten av Bjennskarshammaren, se Figur 2 i fotovedlegget. Det er ur i store deler av skraningen,
og stedvis omrader med gressbakke hvor det er spredt med blokker, se figur 3 i fotovedlegget. Videre
oppover er det bergskrenter fra ca. 60 moh. og opp til 150. moh. I skraningen og i bergskrentene er det
lauvskog, men stedvis er det apne partier. Det er ikke registrert bekker eller tydelige vannveger i omradet.

Bekken i terrengsakket over Storevik der det eneste registrerte bekkelgp. Det ble heller ikke observert
andre tydelige terrlagte vannveger i kartleggingsomrédet.

4.8.2 Tidligere utredninger/kartlegginger

Se oversikt i Tabell 5. Multiconsult har vurdert skredfaren for nedre del av Tunglandfjellet. Vurdert
omrade er boligfeltet Steinhagen, se Figur 30, som ligger innenfor nordestre del av kartleggingsomradet
Tungland. Kun nederste steile bergvegg ble vurdert, der fare for steinsprang ble vurdert & vere sterre enn
daverende krav i teknisk forskrift (Multiconsult, 2006). Det anbefalt & etablere fangvoll. Etter at
fangvollen var etablert ble det vurdert at denne ga tilfredsstillende sikkerhet for byggetiltak i
sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 for det aktuelle omradet.

Multiconsult har ogsé gjort en skredfarevurdering i omradet av Storevikhammeren, som ligger omtrent
250 m ost for kartleggingsomradet Tungland. Det ble fastsatt faresoner for steinsprang 1/1000 i terrenget
over Rv. 13 og 1/5000 i et omrade pé nedsiden av Rv. 13.

4.8.3 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i omradet ved Tungland i NVEs skreddatabase. Ved gjennomgang
av annet grunnlagsmateriale er det ikke blitt kjent for Rambell at det har vert skredhendelser i
kartleggingsomradet.



Side 73 av 81

Under befaringen ble det observert at det er nedfall i fangvollen som er etablert bak gvre husrekke i
Steinhagen. Beboere i omradet var ikke kjent med at det har gatt steinsprang i omradet, men kunne
fortelle at de har observert at det har kommet nye blokker etter at vollen har blitt etablert.

4.8.4 Modeller og oppsett

Steinsprangmodellering med RAMMS Rocfall

Basert pa observasjoner under feltarbeid, kartlegging med drone og skraningskart er det definert
lesnepunkter fra berghammer i Bjennskarhammaren (nord) og i fjellsiden av Tunglandfjellet (ser). Opp til
16 lgsnepunkt er testet. Modellparametere som er benyttet er gitt i vedlegg 8D. Utvalgte resultater er ogsa
vist i vedlegget.

Resultat fra modellering fra Bjennskarhammaren viser at blokker av sterrelsesorden 0,2-1 m3 far
utlepslengder som er i samsvar med omréadet der det ble kartlagt i felt at urfoten gér. Grensen av
kartleggingsomradet gar omtrent i samme omréde. Modellering med blokker pa 10 m3 gir utlep innenfor
kartleggingsomradet, og indikerer at blokker kan f& utlep til omradet der eksisterende bolig er plassert.

For modellering av steinsprang fra fjellsiden av Tunglandsfjellet er det valgt lasneomréder hoyt i
fjellsiden, da det i felt ble vurdert at dimensjonerende utlgpslengder vil vere steinsprang som lgsner hoyt
oppe. Modellering med alle definerte blokkstarrelser gir utlapslengder som gér over vollen og innenfor
kartleggingsomradet. Minste blokksterrelse viser at en betydelig andel av blokkene fanges pa innsiden av
vollen, men at enkelte utlep gar videre og stopper pa nivaet til gverste husrekke. For blokksterrelser pa
1m3 fanges en god andel av blokkene innenfor vollen, men trenden viser at enkelte blokker kan fa lange
utlep som stopper pa nivéet der boligblokken er plassert. Modell med 10m3 store blokker viser at storste
andel av blokkene gér over vollen. Trenden er at blokkene stopper tett inntil husrekkene narmest Rv. 13,
men enkelte utlep gar ned til vegen.

Steinsprangmodellering med Rocfall 6.0

Det er utfert steinsprangmodellering langs seks profiler, Profil A-G, se vedlegg 8D. Losneomrader er
valgt 1 gverste berghamrer i fjellsiden, skrenter midt i fjellsiden og pa toppkant av nederste skrenter i
fjellsiden. Benyttede parameterverdier for profil A er gitt i tabell i vedlegg 8D. I tabellen er valg av
parametere begrunnet i siste kolonne. Utvalgte resultater er vist vedlegg 8D.

Profil A, B, C og E skjerer eksisterende voll mellom bebyggelse og den bratte fjellsiden av
Tunglandsfjellet. Utfort modellering viser at en betydelig andel av blokker som lgsner fra gverste
losneomrade fér utlop som gér lenger enn vollen og treffer plasseringen av eksisterende boliger. Andelen
blokker som gar lenger enn vollen er sterst for Profil A, B og C. Modelleringen viser at minst
blokksterrelse har starst sprettbevegelse og far lengst utlep. Langs profil A og B géar sterste blokker over
vollen, for andre profiler fanges store blokker.

Modellering langs profil D viser at hoveddelen av utfall fra @verste berghamre vil stoppe pé terrengflaten
pa omtrent kote 100-120. En liten andel av blokker med definert minste storrelse far utlep og
sprettbevegelse over nederste terrengkant. Modellerte utlepslengder for blokker med utfall fra nederste
berghammer og blokker fra overliggende terreng, far utlepslengder til neermeste veg for alle definerte
blokksterrelser. En andel av blokker med minst sterrelse far utlep som treffer plasseringen av
eksisterende bolig.
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Modellering langs profil F viser at det ikke er sannsynlig at blokker far utlepslengder innenfor
kartleggingsomradet i dette omradet.

Modellering med lesneomrade i Bjennskarshammaren (Profil G) viser at det er sannsynlig at blokker kan
fa utlep innenfor kartleggingsomradet for alle definerte blokksterrelser.

4.8.5 Skredfarevurdering

Feltregistreringer av betydning for skredfarevurderingene er gitt i vedlegg 8C. Figur 31 viser fastsatte
faresonegrenser. Steinsprang er vurdert som dimensjonerende skredtype. Det er eksisterende boliger som
havner innenfor fastsatte faresoner. Fem eneboliger havner innenfor faresone 1/1000. Bakveggen av
eksisterende boligblokk ligger pa grensen mellom faresone 1/1000 og 1/5000. Ogsa fra skrenten nord for
Storevik vurderes faresone 1/1000 4 g3 til veggene av boliger pa gardstun. Atte eneboliger, enkelte
garasjer og eksisterende boligblokk havner innenfor faresone 1/5000. Det er ikke eksiterende byggverk i
det omradet der faresone 1/100 er fastsatt.
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Figur 31. Faresoner for skred i bratt terreng i Tungland. Det henvises til Vedlegg 8E for tegnforklaring

4.8.5.1 Steinsprang og steinskred

Storevik (serligste del av kartleggingsomradet)

Serligste del av kartleggingsomradet ligger over Storevik og pa nedsiden av Rv. 13. Storvikhammaren
ligger mellom riksveg 13 og kartleggingsomradet. I felt ble det observert at berghamrene over Rv. 13 i

dette omradet er svaflater med kompetent bergmasse. Dette gjelder ogsé berghammere over terrengsekket
som gér nordest-servest. Steinsprang fra berghamrene over dette omradet vurderes derfor som lite
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sannsynlig. Flyfoto fra 1973 viser at dagens Rv. 13 gér omtrent langs urfot. Eventuelt smatt nedfall som
settes i bevegelse av rotvelt, vurderes at far korte utlep og vil ikke ga over vegen. I terrengseokket er det
grov ur, som vil bidra til & fange nedfall, se figur 4 i fotovedlegget. Det vurderes med dette & ikke vere
fare for steinsprang innenfor kartleggingsomradet ovenfor Storevik. Multiconsult har utfert en
skredfarevurdering for regulering av Storevikhammeren, der det ble satt faresoner for 1/1000 og 1/5000.
Faresonene definert av Multiconsult ligger utenfor kartleggingsomrédet, og er altsé i samsvar med
Rambell sin vurdering av faren for steinsprang i dette omréadet.

Tunglandsfjellet (midt-estre del av kartleggingsomradet)

Kartlegging med drone i fjellsiden av Tunglandfjellet viser at bergmassen i berghamrene er oppsprukket,
og sprekkeplan forer til at bergmasse avlgses. Rotsprenging, rotvelt og tine-fryse-prosesser er faktorer
som vil bidra til videre avlgsning og utfall av bergmasse. Dronebilder viser at det generelt ligger mye lost
materiale med dominerende blokksterrelser fra hdndstykke til 0,2 m’ pa hyller i fiellsiden av
Tunglandsfjellet. Materialet vurderes & veere bergmasse som har forvitret pa stedet og steinsprangblokker.
Det er ikke kjent for Rambegll at det har vaert steinspranghendelser med lange utlep etter at vollen ble
etablert, men det er registrert nedfall innenfor vollen som kan vaere steinsprangblokker som har kommet i
nyere tid, se Figur 7 i fotovedlegget. P4 bakgrunn av dette vurderes hele fjellsiden & vare et aktivt
lesneomrade for steinsprang. Jverste berghammere som vurderes som sannsynlig lgsneomrade ligger pa
omtrent 200 moh. over Steinhagen, og fra omtrent 200 til 320 moh. nordover. Fra de nederste
berghamrene vurderes sannsynlig lesneomrade for steinsprang opp til omtrent 90 moh. til 140 moh.

Topografien i fjellsiden er ujevn, med flere hyller og kanter. Vegetasjon og urmaterialer pa hyller
forventes & ha noe dempende effekt pa nye steinsprang av sma sterrelser. Samtidig ferer ujevn topografi
til at sannsynligheten eker for at nedfall far betydelig sprett og lange utlep dersom nedfall treffer uheldig
til pa hyller og kanter. Kartleggingsomradet ligger tett inntil fjellsiden, og er i dag tett bebygd. Da
utlepsomradet er bebygd, er det ikke mulig & finne sikre observasjoner pa nyere steinsprangblokker eller
spor etter slike. Flyfoto fra 1973 viser at det ligger store blokker og ur omtrent der dagens voll over
gverste husrekke er plassert, men er ikke tydelig nok til & se utstrekningen av ura og om det ligger blokker
som kan vare steinsprangblokker nedover skraningen mot Rv. 13.

Det er utfort steinsprangmodellering. I omrédet over 360-grader svingen av Steinhagen er det satt
losneomrade opp til kote 200. Resultatet indikerer at blokker med stor sannsynlighet vil stoppe pé plataet
i fjellsiden pa omtrent 110 moh, og far altsa ikke utlep til kartleggingsomradet. Enkelte modellerte
blokker fér utlop over den nederste berghammeren og ned mot kartleggingsomrédet. Basert inntrykk i

felt, kartlegging med drone og resultat av modelleringen vurderes det at nominell &rlig sannsynlighet for
steinsprang fra gverste berghammere som far utlep mot kartleggingsomradet er sterre enn 1/5000 og
mindre enn 1/1000. Over det planerte omradet i svingen er det en kort voll nart foten av nederste
berghammer. Blokker som gar mot kartleggingsomrédet treffer bakken pa utsiden av vollen stopper pa det
planerte omradet. Enkelte blokker féar utlep over vegen og treffer omradet der eksisterende bolig er
plassert. Det vurderes at vollen vil fange nedfall fra nederste berghammer.

I berghammeren mot til 90 moh. vest for det planerte omradet, er det registrert avlgst bergmasse, og érlig
nominell sannsynlighet for steinsprang vurderes & vere storre enn 1/100. Sannsynlig utlepsomrédde mot
vegen, hvor det ligger grov ur. Ura vil bidra til & fange nedfall, men det kan ikke utelukkes at nedfall som
treffer pa toppkant av urblokkene kan fa utfall ned til vegen. Modelleringsresultatene er i samsvar med
denne vurderingen. I tillegg vurderes det at arlig nominell sannsynlighet for steinsprang fra berghammere
1 hoyere omréder er storre enn 1/5000, og fallbane til disse kan i folge modelleringen gé sa langt ut at de
treffer vegen. Siden vegen er flat vil steinsprang raskt miste energi, det vurderes som sannsynlig at
steinsprang kan ha sa stor rotasjonsenergi at de far utlep inn pé vegen. I tillegg kan store blokker
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fragmenteres i mindre deler, noe som kan gi lange utlep pd smé blokker. Basert de dette er det definert
faresoner for 1/100, 1/1000 og 1/5000 i dette omradet.

I omradet videre nordover, over everste husrekke i Steinhagen, er skredfaren tidligere utredet av
Multiconsult, og det er etablert en fangvoll mot steinsprang. Tidligere vurdering gjelder kun fare for
steinsprang fra nederste berghammer omtrent til 90 moh., og ved prosjektering av vollen er det ikke tatt
hensyn til eventuelle steinsprang som lgsner heyere enn dette. Rambgll vurderer at det er sannsynlige
losneomrader opp til 200 moh. til 320 moh. Rambgll har utfert modelleringer med lgsnepunkt i gverste
vurderte lgsneomrader, og vollen er tatt med i terrengmodellen. Modelleringen viser at det ujevne
terrenget i fjellsiden gir blokker betydelig sprettbevegelse, og en stor andel blir ikke fanget av vollen.
Steinsprang fra nederste berghammer fanges i vollen, og er i samsvar med Multiconsult sin vurdering.
Rambell vurderer at fjellsiden er et aktivt lasneomrade og i felt var inntrykket at steinsprang fra gverste
losneomrader kan ga over vollen. Modelleringsresultatene stotter denne vurderingen. Modelleringen
tolkes og indikerer at det er sannsynlig at steinsprang kan ga ned til nivéet der det er etablert en
byggegrop pa siden av eksisterende boligblokk, se Figur 8 i vedlegge 8A. Modelleringen i RAMMS gir
enkelte utlep ned til nivdet av Rv. 13. Ingen modeller i Rocfall med realistiske input data gir s& lange
utlep. Resultatene fra simuleringen fra Rocfall er mer i samsvar med inntrykk fra felt, og er derfor lagt
vekt pa ved fastsettelse av faresoner. Basert pa observasjoner i felt, kartlegging med drone og gamle
flybilder fra omradet for det ble tett bebygd, sammen med resultat fra utfert steinsprangsimulering,
vurderes det som sannsynlig at steinsprang kan fi utlep innenfor kartleggingsomradet pd Tungland. Det er
fastsatt faresone 1/1000 og 1/5000 innenfor kartleggingsomradet. Faresone 1/100 vurderes & vere pa
innsiden av vollen, som gar utenfor kartleggingsomradet, og er ikke fastsatt. Fastsatte faresoner tar ogsé
hensyn til faren for steinsprang fra lokale berghammere innfor kartleggingsomrédet.

Nord for vollen bayer fjellsiden gradvis av mot nordest, og avstanden mellom lesneomrade og
kartleggingsomradet gker. Samtidig har terrenget i utlepsomradet slak helning i dette omrédet, og det er
grov ur og tett skog som bidrar til & fange nedfall. P4 bakgrunn av dette er der vurdert at faresoner for
skred gradvis gér ut av kartleggingsomréadet. Resultat av utfort steinsprangmodellering stotter denne
vurderingen.

Bjennskarshammaren (nordligste del av kartleggingsomradet)

Bergmassen i Bjennskarhammaren er kompetent og middels oppsprukket. Sprekkeplan er orientert slik at
bergmasse avlgses. Det ble ikke observert omrader som vurderes a utgjere en umiddelbar fare for
steinsprang, men det kan ikke utelukkes at fryse-tine prosesser over lang tid kan fore til utfall. Det ble
registrert ferskt utfall omtrent 10 meter ut fra foten av berghammeren, men lesneomrédet til denne var
ikke synlig. Bjennskarhammeren vurderes med dette som sannsynlig lesneomrade for steinsprang. I
utlepsomradet er det godt vegetert grov ur, og spredt med blokker uten vegetasjon som stikker opp. Fra
berghammeren og ned til eksisterende ur er det apning i en ellers tett skog. Det ligger oppstikkende
blokker helt ned til boligen. Enkelte blokker er kvadratiske og kantete, og det vurderes at det er
sannsynlig at disse er steinsprangblokker.

Modellering av steinsprang fra Bjennskarhammaren gir et resultat som tolkes til at blokker kan fa utlep til
foten av skraningen og stopper i omradet der eksisterende bolig er plassert.

Basert pa observasjoner og inntrykk i felt, studie av gamle flyfoto og steinsprangmodellering, vurderes
det at &rlig nominell sannsynlighet for steinsprang er storre enn 1/1000 innenfor kartleggingsomradet
under Bjennskarhammeren. Faresone 1/1000 og 1/5000 er fastsatt. Faresone 1/100 vurderes & ga utenfor
kartleggingsomradet. Under lokale berghammere like sorest for Bjennskarhammeren er det et flatt plata.
Steinsprang vurderes her & ha liten energi pé& grunn av lav fallheyde. Det vurderes at det ikke er
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sannsynlig med utlep som gér over platdet og ned til kartleggingsomréadet. Faresoner vurderes derfor til &
gradvis ga ut av kartleggingsomradet mot dette omradet.

Kolle i sorvestre del av kartleggingsomradet

Innenfor kartleggingsomradet nord for Storevik er det en kolle med bratte skrenter pa 10-20 m heyde.
Skrenter pé ostsiden er bergskjeringer langs veg, og er ikke vurdert. Skrenter pa vestsiden er naturlige
berghammere. Bergmassen er kompetent og lite oppsprukket. Det ble observert objekt som framstar som
avlest av overflateparallell oppsprekking. Det vurderes a ikke veere umiddelbar fare for steinsprang, men
med fryse-tine prosesser og rotsprenging over lang tid, vurderes det som sannsynlig at steinsprang kan
forekomme. Da steinsprangaktiviteten i berghammeren vurderes som liten, vurderes nominell arlig
sannsynlighet for steinsprang & vaere mindre enn 1/100, men sterre enn 1/1000. Det er fastsatt faresone
1/1000 og 1/5000 i omradet.

4.8.5.2 Sngskred

Det er ingen omrader innenfor kartleggingsomradet som har bratt nok terrenghelning og topografi som
utgjer et potensielt losneomrade for sneskred. Fjellsiden mot Tunglandsfjellet er for bratt til at det kan
akkumuleres sng. @vre del av Tunglandsfjellet er generelt under 25°, med unntak av lave lokale skrenter.
Topografien over kartleggingsomréadet er ujevn, og omradene vurderes & vere enten for bratte eller for
slake til & veere potensielle losneomrader for sneskred som kan 4 utlept til kartleggingsomradet. Skog er
en faktor som bidra ytterligere til & redusere faren for sneskred, men skogen vurderes & ikke ha
avgjerende betydning for sneskredfaren innenfor kartleggingsomradet.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for sneskred i kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

4.8.5.3 Sgrpeskred

Det er ikke registrert serpeskredhendelser innenfor eller i umiddelbar nerhet av kartleggingsomrédet.
Maksimal observert snedybde og forventede ekstremverdier for vinternedber er lav i disse lavereliggende
kystnaere omrédene (Tabell 2, Tabell 3, Tabell 4). Terrengsekket som gér opp fra Storevik og over
sorligste del av kartleggingsomrédet er eneste sted i kartleggingsomrédet hvor det er registrert bekk og
der topografien tilsier at dette er et potensielt lasneomrade for sarpeskred. I store deler av terrengsgkket er
det urmateriale, og kartlegging i omradet viste at bekken gér under ura. P4 grunn av at bekken drenerer
gjennom ura, vurderes det & ikke vere potensiale for at det skal oppsté en situasjon der sng mettes med
vann og utlgses som serpeskred. Det er ingen andre terrengsekk eller myromrader der sne kan
akkumuleres, mettes med vann og utleses som serpeskred med utlep mot kartleggingsomradet. I tillegg er
det generelt mye urmaterialer og vegetasjon i bratt terreng over kartleggingsomradet, noe som motvirker
muligheten for at serpeskred kan utlgses.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for serpeskred i kartleggingsomréadet er mindre enn 1/5000.

4.8.5.4 Jord- og flomskred

Det er definert aktsomhetsomréde for jord- og flomskred langs bekken som gér oppover terrengsekket fra
Storevik og over serligste del av kartleggingsomradet. Pa losmassekart fra NGU er det definert bart berg,
stedvis tynt dekke. Kartlegging i felt bekrefter dette, da det ble observert grov ur og bergblotninger
oppover terrengsekket. Bekken drenerer gjennom ura. Det er med dette ikke lesmasser eller
hydrogeologiske forhold tilstede for at jord- og flomskred er sannsynlig. Det er ingen andre bekker eller
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terrengformasjoner som er tydelige vannveger mot eller innenfor kartleggingsomradet. I tillegg er det
ikke observert omrader med betydelige mengder losmasser eller spor etter erosjon. Bratt terreng er
vegetert, noe som bidrar til 4 binde opp eventuelle lokale omrader med lgsmasser. Basert pa
feltkartleggingen vurderes det at det er ingen omrader som er potensielle lesneomrader for jord- og
flomskred.

Det vurderes at nominell arlig sannsynlighet for jord- og flomskred i kartleggingsomradet er mindre enn
1/5000.
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VEDLEGG 1A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Dgviga

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger
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www.ramboll.no

Figur 1: Oversiktsbilde Dgviga

Figur 2:Dgvighammeren

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 1A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Dgviga

Figur 3:Dgvighammeren

Figur 4: Berghammer nordgst for analyseomradet. Bildet er tatt fra kartlegging med drone.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 1A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Dgviga

Figur 5:Knuten
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Figur 6: Knuten
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VEDLEGG 1A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Dgviga

Figur 8: Sar etter gammel utglidning i morenemasser

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 1A Fotovedlegg
Delomrade: Dgviga

Figur 9: Lgsmasser Iéngs skogsveg mellom Dgvikéna og Padd
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomradde: Dgviga

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium

Kan brukes p& delvis vegetert ur
med delvis tykke morenemas-
ser. Kartlegging i felt viser va-
riasjoner av dissematerialene
under definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Skog.shp: Medium forest (35
m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.2 m3, 1 m3, 8
m3

Rock Form: Flat 1.5

Valgt basert registrerte blokks-
tgrrelser, foto fra feltarbeid,
dronekartlegging og ortofoto.
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: Dgviga_Rockfall_0.2m3_skog_medium_map
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: Dgviga_Rockfall_1m3_skog_medium_map
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: Dgviga_Rockfall_8m3_skog_medium_map
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomradde: Dgviga

RAMMS Debris flow

Sim. Skredtype Scenario (re- Maks Q 3 H Hastighet Tetthet

no turperiode) (m3s” (ms” (ms™) (kgm™

1y % 2 3

) ) )
24 Flom/flomskred 100 18 4000 0,05 8 2000
23 Flom/flomskred 1000 30 4000 0,05 8 2000
22 Flom/flomskred 5000 50 4000 0,05 8 2000
25 Sgrpeskred 1000 25 4000 0,05 8 750
26 Sgrpeskred 5000 30 4000 0,05 8 750

Volum
(m?)
15.000
25.000
35.000
1500
2000

RAMBGOLL
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Dgviga

Modell: RAMMS_DF_sim22
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomradde: Dgviga

Modell: RAMMS_DF_sim23
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBOLL

Delomradde: Dgviga

Modell: RAMMS_DF_sim24
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomradde: Dgviga

Modell: RAMMS_DF_sim25
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomradde: Dgviga

Modell: RAMMS_DF_sim26
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

ROCFALL 6.0
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomradde: Dgviga

Modell navn: Rocfall_Dgviga_Model-A01_LumpendMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Feltobserasjoner og kommentar til modellert resultat
Generelt (Project settings) |Analysemetode Luped Mass -

Antall blokker per simulering 1500 -

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient
Rn (normal) med hastighet

Anbefalt fra Rocscience

Material Bergblotninger (Bedrock outcrops) Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal (std.Dev 0,04) |Verdier fra programinnstilling.
Friksjonsvinkel: 30 Normal (std.Dev 0,04) |Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot registrert
Ruhet: 0° Normal (std.Dev 5) utlgp av rashendelse sgrvest for Kjglevik.
Grov ur (Talus cover) Rn: 0,32 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) [Kartlagt grov ur. Benyttet materialverdier i material
Friksjonsvinkel: 30 Normal (std.Dev 0,04) |tabell fra Rocsience.Verdier fra programinnstilling.
Ruhet: 0° Normal (std.Dev 5) Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot registrert
utlgp
Skogbunn av lyng og mose, og spredt med  |Rn: 0,31 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) |Kartlagte skogbunn med lyng mose, og spredt med
blokker. Skog. Friksjonsvinkel: 31 Normal (std.Dev 0,04) |blokker. Skogi omradet.
Ruhet: 0° Normal (std.Dev 5)
Jord og gressbakke Rn: 0,30 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) |Kartlagt jordmaterialer. Benyttet materialverdier i
Friksjonsvinkel: 30 material tabell fra Rocsience.
Skog Ikke tatt hensyn til. - Tett skog i omradet.
Simuleringene viser at
blokker stopper uavhengig
av skogen.
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.

Blokkstgrrelse ikke betyning for simulert utlgpslengde.

Initial horisontal hastighet

1,5m/s

Normal (Std.Dev. 0.15)

Traer i lgsneomradet. Rotvelt er utlgsende faktor som vil

Blokkform

Punkt

Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.

gi blokker horisontal bevegelse ved utfall.
’;Iokkform ikke betyning for simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomradde: Dgviga

Modell navn: Rocfall_Dgviga_ModelA02_RigidBody

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt (Project settings) |Analysemetode Rigid Body -
Antall blokker per simulering 600 (100 per blokkstgrresle, 2|- Gir en tilfredsstillende effektiv modellering
Igsneomrader)
Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient
Rn (normal) med hastighet

Anbefalt fra Rocscience

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal (std.Dev 0,04) |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Verdi for friksjonsparameter hentet fra material tabell
rullende 0,15 fra Rocscience.

Grov ur med skog Rn: 0,26 Rt:0,66 Normal (std.Dev 0,04) [20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Verdi for friksjonsparameter hentet fra material tabell
rullende 0,20 fra Rocscience.

Skogbunn av lyng og mose, og sprendt med [Rn: 0,25 Rt:0,65 Normal (std.Dev 0,04) |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.

blokker. Skog. Friksjon: dynamisk 0,57 Verdi for friksjonsparameter hentet fra material tabell
rullende 0,30 fra Rocscience.

Jord og gressbakke Rn: 0,24 Rt:0,64 Normal (std.Dev 0,04) |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Verdi for friksjonsparameter hentet fra material tabell
rullende 0,40 fra Rocscience.

Skog Apen skog (20m2/ha basal - Jevt med furuskog. Stammetykkelser 20-40 cm.
area).

Hgyde 4 m

Blokk Dimensjonerende blokk 100- arshendelse  |1350kg/0,5 m3 - Observert nyere blokk med stgrrelse 0,5 m3.

Dimensjonerende blokk 1000-drshendelse |2700 kg/1m3 - Dominerende blokkstgrrelse i ur.

Dimensjonerende blokk 5000- drshendelse |27000 kg/8m3 - Observert stgrste blokkstgrrelse i ur og blokker i

terrenget.

Initial horisontal hastighet 1,5m/s Normal (std. dev.: 0,15) [Treerilgsneomréadet. Rotvelt er utlgsende faktor som vil

|gi blokker horisontal bevegelse ved utfall.

Blokkform

Observerte avlgste blokker i fjellsiden (dronefilm) og
form pa blokker i ur og terreng.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Dgviga

Modell: RocFall_Dgviga_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: RocFall_Dgviga_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,5 m?3
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: RocFall_Dgviga_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: RocFall_Dgviga_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,5 m3

O Bedrack Cukcrops

o T @ Talus Cover med skog
E asphalt
M Jord og gresshakke
¥ M Skogbunn lyng og mase med skog

Distribution of Rock Path End Locations

Total mumber of fitered paths: 333 of 399
Current Fier: Ruck Tywe (Groun 11
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VEDLEGG 1D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Dgviga

Modell: RocFall_Dgviga_Modell-C01_LumpedMass
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VEDLEGG 2A Fotovedlegg
Delomréde: Diket

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Bilder fra skraningen over Diket.
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VEDLEGG 2A Fotovedlegg
Delomrade: Diket

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Diket

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium hard

Kan brukes p& delvis vegetert ur
med et tynt dekke Igsmasser.
Kartlegging i felt viser variasjo-
ner av dissematerialene under
definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Skog.shp: Dense Forest (50
m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.2 m3, 1 m3, 20
m3

Rock Form: Flat 1.5

Valgt basert registrerte blokks-
tgrrelser, foto fra feltarbeid,
dronekartlegging og ortofoto.
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Diket

Modell: Diket_0.2m3_skog_mediumhard
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Diket

Modell: Diket_1m3_skog_mediumhard
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Diket

Modell: Diket_20m3_skog_mediumhard
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomréde: Diket

ROCFALL 6.0

RAMBOLL
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Diket

Modell navn: Rocfall_Diket_Model-A01_LumpendMass

dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Feltobserasjoner og kommentar til modellert resultat
Generelt (Project settings) |Analysemetode Luped Mass -

Antall blokker per simulering 1000 -

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering Skalere -

Material Bergblotninger (Bedrock outcrops) Rn: 0,35Rt:0,85 Normal (std.Dev 0,04) Potensielle Igsneomrader med bart berg og stedvis tynt
Friksjonsvinkel: 30 'Normal (std.Dev 0,04) vegetasjonsdekke. Observert pa flyfoto. Benyttet
Ruhet: 0° 'Normal (std.Dev 5) materialverdier i material tabell fra Rocsience. Ruhet:
Verdi funnet ved kalibrering av modell, rashendelse
sgrvest for Vatland.
Grov ur (Talus cover) med skog Rn: 0,32 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) Kartlagt stedvis heldekkende ur. Skyggekart viser omrader
Friksjonsvinkel: 30 'Normal (std.Dev 0,04) med svaert grovt terreng. Omradene er ikke befart, men
Ruhet: 0 'Normal (std.Dev 5) disse omradene forventes det & vaere grov ur. Benyttet
materialverdier i material tabell fra Rocsience. Ruhet:
Skogbunn av lyng og mose, og sprendt med [Rn: 0,31Rt:0,81 Normal (std.Dev 0,04) Kartlagte skogbunn med overgrodde blokker i store deler
blokker. Skog. Friksjonsvinkel: 30 'Normal (std.Dev 0,04) av bratt terreng. Antatt lite Igsmasser. Benyttet
Ruhet: 0° 'Normal (std.Dev 5) materialverdier i material tabell fra Rocsience. Ruhet:
Verdi funnet ved kalibrering av modell, rashendelse
sgrvest for Vatland.
Jord og gressbakke Rn: 0,30 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) Kartlagt jordmaterialer. Benyttet materialverdieri
Friksjonsvinkel: 30 material tabell fra Rocsience.
Asfalt Rn: 0,40 Rt:0,90 Normal (std.Dev 0,04/0,03)|Verdi fra programinnstilling (Rocscience).
Friksjonsvinkel: 30
Skog Kan ikke defineresved |- Tett skog, medium stammetykkelse i stgrste delen av
lumped mass analyse. bratt terreng. Vurderes  ha effekt pa blokker mindre enn
Simuleringene viser at 1m3.
blokker stopper
uavhengig av skogen.
Blokk Blokkstgrrelse 2700 kg/1m3 - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.
Blokkstgrrelse ikke betyning for simulert utlgpslengde.
Initial horisontal hastighet om/s Normal (Std.Dev. 0.15) Lite traer i Issnemomradet. Dominerende utlgsende
mekanismer forventes a vaere gradvis avlgsningn av tine-
fryseprosesser.
Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.

Blokkform ikke betyning for simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Diket

Modell navn: Rocfall_Diket_Model-A02_RigidBody

dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt (Project settings) |Analysemetode Rigid Body -

Antall blokker per simulering 100 per Igsneomrade -

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering Skalere - Anbefalt av Rocscience

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
Friksjon: dynamisk 0,57 |'Normal (std.Dev for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
rullende 0,15 0,04/0,02) Rocscience.

Grov ur med skog Rn: 0,26 Rt:0,64 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
Friksjon: dynamisk 0,57 |Normal (std.Dev 0,04) for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
rullende 0,20 Rocscience.

Skogbunn av lyng og mose, og sprendt med |Rn: 0,25 Rt:0,64 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi

blokker. Skog. Friksjon: dynamisk 0,57 for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
rullende 0,30 Rocscience.

Jord og gressbakke Rn: 0,24 Rt:0,64 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
Friksjon: dynamisk 0,57 |Normal (std.Dev 0,04) for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
rullende 0,40 Rocscience.

Asfalt Rn: 0,40 Rt:0,90 Normal (std.Dev 0,04/0,03) |Verdi fra programinnstilling.

Friksjon: dynamisk 0,50 |'Normal (std.Dev
rullende 0,10 0,04/0,01)

Skog Hgyde 3m Apen skog - Tett skog i stgrste delen av bratt terreng. Bjgrkeskog.
(20m2/ha basal area). Stammetykkelser tynn-medium. Vurderes a ha effekt pa
Definerti modellen der blokker mindre enn 1 m3.
det er skogbunn med
lyng mose og spredt med
blokker.

Blokk Dimensjonerende blokk 100- drshendelse  [540kg/ 0,2 m3 - Observert blokkstgrrelse i uromrader.

Dimensjonerende blokk 1000-drshendelse [2700kg/1 m3 - Dominerende blokkstgrrelse som er kartlagt i terrenget

Dimensjonerende blokk 5000- &rshendelse (27000 kg/20 m3 - Stedvis kartlagt store blokker pa toppen av ur. Antas &

vaere steinsprangblokk fra hendelse senere en dannelse
av ura.

Initial horisontal hastighet om/s Normal (std. dev.: 0,15) Lite treer i Issnemomradet. Utlgsnende mekanismer

forventes & veere gradvis avlgsningn av tine-
fryseprosesser.

Blokkform

Observert at blokker er kubiske og noe avrundet.

RAMBGOLL




8/9

VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomréde: Diket

Modell: RocFall_Diket_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 2D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Diket

Modell: RocFall_Diket_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m3
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Kjglevik

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Kildeomradet for steinskredet p& Vatland. Losneomradet er synlig midt i bildet i det mgrkere feltet
av skrenten, rett under lysstolpen.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Kjglevik

Figur 2: Skredlgpet strekker seg fra lysstolpen i nedre del av bildet til midt pa langveggen pa huset. Skred-
Igpet er delvis grodd igjen, men flere store blokker kan identifiseres gjennom vegetasjonen og i husveg-
gen.

Figur 3: Skrenten ved Ravnasveien def et steinspran
ker i veikanten p& befaringstidspunktet (synlig mellom bilen og lysstolpen).

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Kjglevik

Figur 4: Skrenten helt nord i kartleggingsfeltet. Det er registrert badde avlgste og delvis avigste blokker i
skrenten over bebyggelsen.

-@ 4« « P » ¥

|
Figur 5: Skrenten sett mot sgr. Eksempler pd avigste og delvis avigste blokker kan observeres i skrenten,
men berget er ogsa flere steder avrundet og antyder lite utfall.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Kjglevik

Figur 6: Ura under skrenten er lite utviklet og det er registrert spredte steinsprangblokker p3 gressletten
nedenfor.

Figur 7: Skrenten har mer overheng over Fiskdveien 663 og 669 samt Ravnasveien 2.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Kjglevik

Figur 8: Dronebilde av hovedskrenten. Bergmassen i skrenten vurderes som relativt kompetent i nord (til
venstre i bildet), mens i sgr er berget mer oppsprukket og med overheng. Ura under skrenten er lite utvik-
let og det er registrert spredte steinsprangblokker pa gressletten nedenfor.

. 3 AR bl ey . e
Figur 9: Den sgrlige delen av hovedskrenten over Ravnésveien er levere og mer oppsprukket enn lenger
nord. Den mindre skrenten er ikke synlig i dette bildet, men kommer opp ved hdrnalssvingen og gar sam-
men med hovedskrenten til hgyre i bildet. Ravndsveien 28 nede i hgyre hjgrne og Ravnasveien 54 til hgyre
rett over Ravndsveien.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Kjglevik

: g3 . ¥
Figur 10: Tett granskog reduserer sannsynligheten for utlgsning av sngskred til et minimum lengst mot
sgrost i kartleggingsomradet, i overkant av Ravnésveien.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Kjglevik

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium

Kan brukes p& vegetert ur med
delvis tykk morene. Kartlegging
i felt viser variasjoner av disse-
materialene under definerte
lgsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Kjglevik_skog.shp: Medium
Forest (35 m2/ha)

Automatic Z-Offset(s): 0.65 -
0.65m

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.3 m3, 1 m3, 5
m3

Rock Form: Flat_1.5

Valgt basert registrerte blokks-
tgrrelser, foto fra feltarbeid,
dronekartlegging og ortofoto.
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RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kijglevik

Modell: Kjglevik_0.3m3_skog_medium

Kinetic Rock Energy (kJ) - Q 95%
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kijglevik

Modell: Kjglevik_1m3_skog_medium

1459.76 4

1216.46

Kinetic Rock Energy (kJ) - Q 95%
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Kijglevik

Modell: Kjglevik_5m3_skog_medium_2

7480.56

6233.80

3740.28

sz levik 249352

Kinetic Rock Energy (kJ) - Q 95%

1246.76
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

ROCFALL 6.0

5/13
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Kjglevik

Modell navn: Rocfall_Kjglevik_Model-A01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Feltobserasjoner og kommentar til modellert resultat
Generelt (Project settings) |Analysemetode Luped Mass -
Antall blokker per 500 - Modelleringer med 1000 blokker gir samme resultat
Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet

Material Bergblotninger Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal (std.Dev 0,04) Bergblotninger observert i overgangen mellom skrent og
(Bedrock outcrops) Friksjonsvinkel: 30 Normal (std.Dev 0,04) skraning. Benyttet materialverdier i material tabell fra
Ruhet: 0° Normal (std.Dev 5) Rocsience.
Grov ur (Talus cover) |Rn: 0,32 Rt:0,82 Normal (std.Dev 0,04) Stedvis kartlagt grov ur. Benyttet materialverdier i material
Friksjonsvinkel: 30 Normal (std.Dev 0,04) [tabell fra Rocsience.
Ruhet: 0° Normal (std.Dev 5)
Jord og gressbakke Rn: 0,30 Rt:0,80 Normal (std.Dev 0,04) Stedvis kartlagt jordmaterialer. Benyttet materialverdieri
(morenemateriale) Friksjonsvinkel: 30 material tabell fra Rocsience.
Skog - - Skog vurdert a ikke ha effekt.
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.

Blokkstgrrelse ikke betyning for simulert utlgpslengde.

Initial horisontal 0om/s Normal (Std.Dev. 0.15) |Avskallinger. Losneomradet er bar berghammer, og nedfall

hastighet forventes at avlgses gradvis og vil ha dominerende vertikal
fallbane for fgrste treff.

Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite punkt.

Blokkform ikke betyning for simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Kjglevik

Modell navn: Rocfall_Kjglevik_Model-A03_RigidBody_skog
Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt (Project settings) |Analysemetode Rigid body -
Antall blokker per 500 - Gir en tilfredsstillende effektiv modell
simulering
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere dempingskoffiseient Rn |- Anbefalt fra Rocscience

(normal) med hastighet

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
(Bedrock outcrops) Friksjon: dynamisk 0,57 rullende [Normal (std.Dev for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
0,15 0,04/0,02) Rocscience.
Grov ur med Rn: 0,26 Rt:0,66 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
vegetasjon Friksjon: dynamisk 0,57 rullende for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
0,20 Rocscience.
Jord og gressbakke Rn: 0,24 Rt:0,64 Normal (std.Dev 0,04) 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
(morenemateriale) Friksjon: dynamisk 0,57 rullende for friksjonsparameter hentet fra material tabell fra
0,55 Rocscience.
Skog i gvre del av Hgyde 3m Apen skog (20m2/ha |- Grov ur og lauskog i gvre del av skraning under skrent.
skraning basal area)
Blokk Blokkstgrrelse 540kg /0,2 m3 - Registrerte stgrrelser i felt pa gamle blokker. Dronefilm.
2700 kg/1m3 - Registrerte stgrrelser i felt pa gamle blokker. Dronefilm.
13500 kg/5m3 - Registrerte stgrrelser i felt pa gamle blokker. Dronefilm. For
blokker av denne stgrrelsen vurderes skogen a ikke ha
effekt.
Initial hastighet om/s Normal (Std.Dev. 0.15) |Avskallinger. Lesneomradet er bar berghammer, og nedfall

forventes at avlgses gradvis og vil ha vertikal fallbane fgr
forste treff.

Blokkform

as|__

Observerte avigste blokker i fjellsiden (dronefilm) og form
pa blokker i ur og terreng. Kantete, kubiske eller flate.

RAMBGOLL



VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-A03_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 1 m3
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m3
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-CO1_LumpedMass
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VEDLEGG 3D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kjglevik

Modell: Kjglevik_Modell-C02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m3
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VEDLEGG 4A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Tauvdgen

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Fjellskrenten ses til venstre i bildet. Bildet er tatt mot nord.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 4A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Tauvdgen

e

X /- & 2 N S AN 28
Figur 3: Ur under kartlagt berghammer. Sma blokkstgrrelser.

: 7 o & %

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 4A Fotovedlegg
Delomrade: Tauvdgen

Figur 4:

Grov ur under kartlagt berghammer.

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Tauvagen

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium Hard

Kan brukes pa delvis vegetert ur
med et tynt dekke Igsmasser.
Kartlegging i felt viser variasjo-
ner av dissematerialene under
definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Kjglevik_skog.shp: Medium
Forest (35 m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.3 m3, 1 m3, 5
m3

Rock Form: Flat_1.5_0.2m3.pts

Valgt basert pa registrerte
steinsprangblokker kartlagt i
felt, samt observasjoner i berg-
hammer med drone.
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RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvaagen_0.2m3_skog_mediumhard_2
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvaagen_1m3_skog_mediumhard
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvaagen_5m3_skog_mediumhard
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

ROCFALL 6.0

E16/4 % ¢

5/13
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tauvagen

Modell navn: Rocfall_Tauvagen_Model-A01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Lumped Mass -
Antall blokker per 500 -
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere dempingskoffiseient Rn |- Anbefalt av Rocsceince
(normal) med hastighet
Material Bergblotninger Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 Observert i felt og pa dronefilm. Verdier funnet i
(Bedrock outcrops) Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 material tabell (Rocsience).
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot
registrert utlgp
Ur med tynn skog Rn: 0,32 Rt:0,80 Normal, sted.dev 0,04 Kartlagt i felti foten av skrenten. Tynn skog.
(Talus cover) Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 Verdier funnet i material tabell (Rocsience) og
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 kalibret mot registrere ferske blokker.
Vegetert jord og Rn: 0,30 Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04 Kartlagt i felt. Vegetert jordbakke i skraningen
gressbakke Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 under foten av skrent. Verdier funnet i material
tabell (Rocsience).
Asfalt Rn: 0,40 Rt:0,90 Normal, sted.dev 0,04/0,03 |Verdier programinnstilt. Finnes i material tabell
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 (Rocsience)
Skog - - | felt observert tettskog med medium
stammetykkelse.

Blokk Blokkstgrrelse 2700 kg/1m3 - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite
punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for simulert
utlgpslengde.

Initial hastighet 1.5m/s Normal (std. dev. 0,15) Rotvelt forventes a veere utlgsende faktor.
Rotvelt vil gi blokker horisontal bevegelse ved
Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite

punkt. Blokkform ikke betyning for simulert
utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Tauvagen

Modell navn: Rocfall_Tauvagen_Model-A02_RigidBody

(normal) med hastighet

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt (Project settings) [Analysemetode Rigid Body -

Antall blokker per 500 -

simulering

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering Skalere dempingskoffiseient Rn |-

- =
:

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende [Normal, sted.dev 0,04/0,02 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet fra
0,15 material tabell fra Rocscience.
Ur med tynn skog Rn: 0,26 Rt:0,64 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende [Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet fra
0,20 material tabell fra Rocscience.
Vegetert jord og Rn: 0,24 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
gressbakke Friksjon: dynamisk 0,55 rullende [Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet fra
0,55 material tabell fra Rocscience.
Asfalt Rn: 0,32 Rt:0,72 Normal, sted.dev 0,04/0,03 |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende [Normal, sted.dev 0,04/0,01 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet fra
0,10 material tabell fra Rocscience.
Skog - - | felt observert tett skog med medium
stammetykkelse.
Blokk Dimensjonerende 540 kg/0,2 m3 Normal Observert blokkstgrrelse i gressbakke bak
blokk 100- drshendelse husene.
Dimensjonerende 2700 kg/1m3 Normal Observert blokkstgrrelse i gressbakke bak
blokk 1000- husene, og avlgste objekt i Issneomrader.
arshendelse
Dimensjonerende 13500 kg/5m3 Normal Observert stgrste blokkstgrrelse i husene.
blokk 5000-
arshendelse
Initial hastihet 1,5m/s Normal (std. dev.: 0,15) Rotvelt forventes a veere utlgsende faktor.
Rotvelt vil gi blokker horisontal bevegelse ved
utfall.
Blokkform wl - Blokkform observert i felt er er firkantet, naer

kubisk, rektagulzer og plateformet. Ikke
avrundedet.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m3
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m3
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B Ur og bynn skog

B asfal
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Distrbution of Rock Path End Locations.
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-CO1_LumpedMass
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VEDLEGG 4D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tauvagen

Modell: Tauvagen_Modell-C02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 1 m3 (gverst) og 5 m>® (nederst)

Distribution of Rack Path End Locations
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VEDLEGG 5A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Kvam

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Oversiktsbilde over vurderingsomradet p4 Kvam. Omradet strekker seg fra bartraerne i venstre
billedkant til garden i hgyre billedkant.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 5A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrdde: Kvam

Figur 2: Den nordgstlige delen av vurderingsomradet. Den nevnte garden er ikke med i bildet, men befin-
ner seg like til hgyre.

2
8
i
)
?

Figur 3: Eksempel pa en “skrent” i vestlig del av omradet. Relativt smétt og ufarlig.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 5A Fotovedlegg
Delomrdde: Kvam

Figur 4: Typisk terrengoverflate i

}

skraningen i m

idtre og

\

vestlig del av omradet.

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Kvam

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium

Kan brukes pa tykk moreneav-

setning. Kartlegging i felt viser

variasjoner av dissematerialene
under definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Skog.shp: Open Forest (20
m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto. Representerer variert
blandingsskog.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.2 m3, 1 m3, 8
m3

Rock Form: Flat_1.5_0.2m3.pts

Valgt basert pa registrerte
steinsprangblokker kartlagt i
felt, samt observasjoner i berg-
hammer med drone.
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RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_0.2m3_skog_medium
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_1m3_skog_medium
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_8m3_skog_medium
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

ROCFALL 6.0

5/11
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade:

Kvam

Modell navn: Rocfall_Kvam_Model-A01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Lumped Mass -
(Project settings) |Antall blokker per simulering 500 -

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient
Rn (normal) med hastighet

Anbefalt av Rocscience

Material Bergblotninger (Bedrock outcrops) |Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 |Observertifelt. Verdier fra programinnstilling.
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |Ruhet: Verifisert ved kalibrering av modell mot
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 registrert utlgp.
Ur med vegetasjon Rn: 0,32 Rt:0,80 Normal, sted.dev 0,04 |Kartlagti feltifoten av skrenten. Smaur med tynt
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |vegetasjonsdekke. Verdier funnet i material tabell
Ruhet 0 Normal, std.dev 5 (Rocsience) og kalibret mot registrere ferske
blokker.
Morenemateriale Rn: 0,30 Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04 |Kartlagt i felt. Jordbruksomrade. Verdier funnet i
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |material tabell (Rocsience)
Grusveg Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier funnet i material tabell (Rocsience)
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04
Skog - - Tynn skog og kratt.
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite

punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for simulert
utlgpslengde.

Initial hastighet om/s Normal (std. dev. 0,15) |Dominerende utlgsende faktor forventes a vaere
gradvis avlgsning av rotsprenging og tine-fryse
prosess.

Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig lite

punkt. Blokkform ikke betyning for simulert
utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade:

Kvam

Modell navn: Rocfall_Kvam_Model-A02_RigidBody

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner

Generelt (Project |Analysemetode Rigid Body -

settings) Antall blokker per simulering 500 - Gir tilfredsstillende effektiv modell.
Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient
Rn (normal) med hastighet

Anbefalt av Rocscience.

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04 |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev Verdi for friksjonsparameter hentet fra material
rullende 0,15 0,04/0,02 tabell fra Rocscience.

Ur med vegetasjon Rn: 0,26 Rt:0,64 Normal, sted.dev 0,04 |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev 0,04 |Verdi for friksjonsparameter hentet fra material
rullende 0,20 tabell fra Rocscience.

Morenemateriale Rn: 0,24 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04 |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,55 Normal, sted.dev 0,04 |Verdi for friksjonsparameter hentet fra material
rullende 0,55 tabell fra Rocscience.

Grusveg Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04 |20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-verdier.
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev 0,04 |Verdi for friksjonsparameter hentet fra material
rullende 0,10 tabell fra Rocscience.

Skog - - Tynn lauvskog og kratt. Vurdert & ikke ha dampende

effekt pa steinsprang.

Blokk Dimensjonerende blokk 100- 540 kg/0,2 m3 Normal Observert i felti uromrader.

arshendelse

Dimensjonerende blokk 1000- 2700 kg/1m3 Normal Observert i felt. Dominerende blokkstgrrelse i

arshendelse uromrader.

Dimensjonerende blokk 5000- 21600 kg/8m3 Normal Observert i felt. Stgrste blokkstgrrelse.

arshendelse

Initial hastihet om/s Normal (std. dev.: Utlgsende faktor forventes a veere gradvis avlgsning

0,15) av rotsprenging og tine-fryse prosess.
Blokkform sl - Blokkform observert i felt. Usikkerhet om blokker er

steinsprang eller moreneblokker.

RAMBGOLL



VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m?3
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 5D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Kvam

Modell: Kvam_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,2 m? (gverst) og 1 m3 (nederst)

Disaribution of Rock Path End Locations
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VEDLEGG 6A Fotovedlegg
Delomréde: Heiabakkane

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

RAMBGLL

! \ \

Figur 1: Stor flakige nedfallsblokker i foten av skrenten over nordgstre del av kartleggingsomradet.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 6A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Heiabakkane

Figur 2: @stligste del av bergskrent lokalisert over nordgstre del av kartleggingsomradet. Bolig som ligger
tett inntil skrenten.

Figur 3: Ur skrenten i Figur 2. Ved samtale med lokalfolk er det oppiyst om at det har veert utfall av en stor
blokk i Igpet av de siste 100 &r.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 6A Fotovedlegg
Delomrade: Heiabakkane

v & ¢ ) e . =, - \

Figur 5: Bilde tatt i terrengsgkk i omradet sgr for kartleggingsomradet.

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 6A Fotovedlegg
Delomrade: Heiabakkane

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Heiabakkane

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Medium Hard

Kan brukes pa delvis vegetert ur
med et tynt dekke Igsmasser.
Kartlegging i felt viser variasjo-
ner av dissematerialene under
definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Skog.shp: Medium Forest (35
m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0.3 m3, 1 m3, 5
m3

Rock Form: Flat_1.5

Valgt basert pa registrerte
steinsprangblokker kartlagt i
felt, samt observasjoner i berg-
hammer med drone.
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RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_0.3m3_skog_MediumHard_zoom
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_1m3_skog_MediumHard
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_5m3_skog_MediumHard_zoom
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Heiabakkane

ROCFALL 6.0

5/12
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrdde: Heiabakkane

Modell navn: Rocfall_Heiabakkane Model-A01 LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Lumped Mass -
Antall blokker per simulering (500 per Igsneomrade, 2 -
Igsnepunkt
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere dempingskoffiseient |- Anbefalt av Rocscience.
Rn (normal) med hastighet
Material Bergblotninger (Bedrock Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 [Observert i felt. Verdier funnet i material
outcrops) Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 [tabell (Rocsience).
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot
registrert utlgp
Morenemateriale Rn: 0,30 Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04 [Bebygd omrade. Morenematerialer,
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |jordbakke og omrader med spredte
blokker.Verdier funnet i material tabell
(Rocsience)
Skog - - Skog vurdert d ikke ha dempende effekt.
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig

lite punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for
simulert utlgpslengde.

Initial hastighet 1.5m/s Normal Rotvelt forventes a vaere utlgsende faktor.
(std. dev. 0,15) Rotvelt vil gi blokker horisontal bevegelse
ved utfall.
Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig

lite punkt. Blokkform ikke betyning for

simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrdde: Heiabakkane

Modell navn: Rocfall_Heiabakkane_Model-A02_RigidBody

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Rigid Body -
(Project Antall blokker per simulering [500 per Igsnepunkt, 2 -
settings) I@snepunkt
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere dempingskoffiseient |- Anbefalt av Rocscience
Rn (normal) med hastighet
Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04/0,02 (20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,15 fra material tabell fra Rocscience.
Morenemateriale Rn: 0,24 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,55 fra material tabell fra Rocscience.
Skog - - Skog vurdert d ikke ha effekt.
Ruhet skraning - - -
Blokk Dimensjonerende blokk 100- |810kg/0,3 m3 Normal Observert blokkstgrrelse i gressbakke bak
arshendelse husene.
Dimensjonerende blokk 1000{2700 kg/1m3 Normal Observert blokkstgrrelse i gressbakke bak
arshendelse husene, og avlgste objekt i skraningen.
Dimensjonerende blokk 5000{13500 kg/5m3 Normal Observert stgrste blokkstgrrelse i skraning

arshendelse

bak husene.

Initial hastihet

1,5m/s

Normal (std. dev.: 0,15)

Rotvelt forventes a vaere utlgsende faktor.
Rotvelt vil gi blokker horisontal bevegelse
ved utfall.

Blokkform

Observerte avlgste blokker i bergskrent, og
nedfall i foten av skraningen.

RAMBGOLL



VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrdde: Heiabakkane

Modell navn: Rocfall_Heiabakkane_Model-B01_LumpedMass

Innstilling

Parameter

Verdi

Statistisk fordeling

Kommentar/feltobserasjoner

Material

Bergblotninger (Bedrock
outcrops)

Rn: 0,35Rt:0,85
Friksjonsvinkel: 30
Ruhet 0°

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04
Normal, std.dev 5

Kartlagti felt. Verdier funnet i material tabell
(Rocsience). Ruhet: Funnet ved kalibrering av
modell mot registrert utlgp

Ur (Talus cover)

Rn: 0,32 Rt:0,82
Friksjonsvinkel: 30
Ruhet 0°

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04
Normal, std.dev 5

Kartlagt i felt. Verdier funnet i material tabell
(Rocsience) og kalibret mot registrere ferske
blokker.

Morenemateriale

Rn: 0,30 Rt:0,70
Friksjonsvinkel: 30

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04

Fyllmasser for hus og veg. Verdier funnet i
material tabell (Rocsience).

Asfalt Rn: 0,40 Rt:0,90 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier programinnstilt, fra materialtabell
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |(Rocscience)
Skog - - Skog vurdert a ikke ha dempende effekt da

avstand mellom store traer er for stor.

Modell navn: Rocfall_Heiabakkane_Model-B02_RigidBody

Innstilling

Parameter

Verdi

Statistisk fordeling

Kommentar/feltobserasjoner

Material

Bergblotninger

Rn: 0,28 Rt:0,68
Friksjon: dynamisk 0,57
rullende 0,15

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04

20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.

Ur

Morenemateriale

Rn: 0,26 Rt:0,66
Friksjon: dynamisk 0,57
rullende 0,15

Rn: 0,24 Rt:0,56
Friksjon: dynamisk 0,57
rullende 0,55

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04

20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04

20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.

Asfalt Rn: 0,32 Rt:0,72 Normal, sted.dev 0,04/0,03 [20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 Normal, sted.dev 0,04/0,01 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,10 fra material tabell fra Rocscience.

Skog - - Skog vurdert d ikke ha effekt da store traer

star spredt.
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 0,3 m3
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrdde: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 6D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Heiabakkane

Modell: Heiabakkane_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelser 5 m3
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VEDLEGG 7A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjshagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Oversiktsbilde over delomradet Barka Brekka tatt fra Rv. 13. Bildet tatt i retning mot gst. Foten av
Asfjellet til venstre og Barkafjellet lenger bak i bildet.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 7A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Barka Brekka

Figur 2: Oversiktsbilde mot berghammer i foten av Asfjellet over vestre del av kartleggingsomérdet.

Figur 3: Bebyggelse langs vegen Brekka under berghammer i foten av Asfjellet. Bergmassen i berghamme-
ren er oppsprukket og sterk foldet. Fra foten av hammeren er det grov ur helt ned til boligene.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 7A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

- %

Figur 5: Blokker i nedre del av ura har tydelig samme bergmassekarakter som bergmassen i overliggende
berghammer.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 7A Fotovedlegg
Delomrade: Barka Brekka

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 7A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

Figur 8: Oversiktsbilde av skrdningen over gstre del av kartleggingsomradet.

Figur 9: Bilde av skrdningen over gstre del av kartleggingsomradet.

Rambgll Norge AS
5/6 NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 7A Fotovedlegg RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

uu-«?»u-ae

yid ) 3 i I . "~ ) '

-F|gur 11: I skrdningen over gstre del av kartleggingsomrédet er det ujevn skogbuhn med nedgrodde blok-
kert. Sma bekkelgp drenerer gjennom urblokkene.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Barka Brekka

RAMMS Rocfall

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Hard

Kan brukes p& blanding av ren
ur og vegetert ur. Kartlegging i
felt viser variasjoner av disse-
materialene under definerte
lgsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Stor_Skog.shp: Open Forest
(20 m2/ha)

Valgt basert pa foto fra feltar-
beid, dronekartlegging og orto-
foto. Representerer apen blan-
dingsskog.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 4 m3, 10 m3
Rock Form: Flat_1.5

Valgt basert pa registrerte
steinsprangblokker kartlagt i
felt, samt observasjoner i berg-
hammer med drone.

1/10

RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

Modell: BarkaBrekka_4m3_Stor_skog_hard_2_map

10418.86

8682.38

5209.43

3472.95

Barka-Brekka

Kinetic Rock Energy (kJ) - Q 95%

1736.48
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Barka Brekka

Modell: BarkaBrekka_10m3_Stor_skog_
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Barka Brekka

ROCFALL 6.0

a_Barkaviqa
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Barka Brekka

Modell navn: Rocfall_Barka-Brekka_Model-A01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Lumped Mass -
Antall blokker per 500 per Igsneomrade, 2 |-
simulering Igsneomrader
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere - Anbefalt fra Rocscience
dempingskoffiseient Rn
Material Bergblotninger Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 |Kartlegging med drone viser bergblotnninger
(Bedrock outcrops)  [Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |med tynt vegetasjon i gvre del ev
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 berghammer. Verdier funnet i material tabell
(Rocsience). Ruhet: Funnet ved kalibrering av
modell mot registrert utlgp
Bart berg Rn: 0,53 Rt:0,99 Normal, sted.dev 0,04 |Kartlegging med drone viser bergblotnninger
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |med tynt vegetasjon i gvre del ev
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 berghammer. Verdier funnet i material tabell
(Rocsience). Ruhet: Funnet ved kalibrering av
modell mot registrert utlgp
Grov ur (Talus cover) [Rn:0,50Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04 |Grov ur kartlagt i felt. Verdier funnet i
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |material tabell (Rocsience) og kalibret mot
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 registrere ferske blokker.
Morenemateriale Rn: 0,30 Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04|Bebygd omrade. Morenematerialer,
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |jordbakke og omrader med spredte
blokker.Verdier funnet i material tabell
Skog - - Skog vurdert a ikke ha dempende effekt.
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig

lite punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for
simulert utlgpslengde.

Initial hastighet 1,5m/s i gvre Normal | gvre Igsneomrader forventes rotvelt a veere
Igsneomrader. (std. dev. 0,15) utlgsende faktor. Rotvelt vil gi blokker
0m/sinedeste horisontal bevegelse ved utfall. | nedre
Igsneomade. Ipsneomrade er det lite traer i I@sneomradet,

og her forventes utlgsnende mekanismer a
vaere gradvis avlgsningn av tine-
fryseprosesser.

Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig

lite punkt. Blokkform ikke betyning for
simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL




VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Barka Brekka

Modell navn: Rocfall_Barka-Brekka_Model-A02_RigidBody

Ipsneomrader.0m/s i
nedeste Igsneomade.

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Rigid Body -
(Project Antall blokker per 500 per Igsnepunkt, 2 -
settings) simulering Igsnepunkt
Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere - Anbefalt av Rocscience
dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet
Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 |Normal, sted.dev 0,04/0,02 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,15 fra material tabell fra Rocscience.
Bart berg Rn: 0,42 Rt:0,79 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 |Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,10 fra material tabell fra Rocscience.
Grov ur Rn: 0,40 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 |[Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,80 fra material tabell fra Rocscience.
Morenemateriale Rn: 0,24 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04 20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 |Normal, sted.dev 0,04 verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
rullende 0,55 fra material tabell fra Rocscience.
Skog - - Skog vurdert a ikke ha effekt.
Blokk Dimensjonerende 540kg/0,2 m3 Normal Dronefilm viser minste blokkstgrrelser
blokk 100- naermest berghammeren
arshendelse
Dimensjonerende 10800 kg/4m3 Normal Registrerte blokkstgrrelser i felt. Dronefim
blokk 1000- viser avlgste objekt i berghammeren.
Dimensjonerende 27000 kg/10m3 Normal Registrerte blokkstgrrelser i felt. Stgrst
blokk 5000- blokkstgrrelser lengst ned i skraningen.
arshendelse Dronefim viser avlgste objekt i
berghammeren.
Initial hastihet 1,5m/sigvre Normal (std. Dev 0,15) | gvre Igsneomrader forventes rotvelt a vaere

utlgsende faktor. Rotvelt vil gi blokker
horisontal bevegelse ved utfall. | nedre
Ipsneomrade er det lite treeri
Ipsnemomradet, og her forventes utlgsnende
mekanismer a vaere gradvis avlgsningn av
tine-fryseprosesser.

Blokkform

Observerte avigste blokker i fjellsiden
(dronefilm) og form pa antatt
steinsprangblokker i ura.
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Barka Brekka

Modell: Barka-Brekka_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Barka Brekka

Modell: Barka-Brekka_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Barka Brekka

Modell: Barka-Brekka_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 7D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBOLL

Delomrade: Barka Brekka

Modell: Barka-Brekka_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg
Delomrade: Tungland

Dato 2018/02/26

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Figur 1: Vestsiden av Tunglandsfjellet.

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg
Delomrade: Tungland

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg
Delomrade: Tungland

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg
Delomrade: Tungland

Yo m «Hhw o«

Figur 5: Dronebilde av sgrligste fot av Tunglandsfjellet.

RAMBGLL

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Tungland

Figur 7: Fangvoll mot steinsprang over gverste husrekke i sgrlige del av kartleggingsomréadet.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8A Fotovedlegg RAMBGLL
Delomrade: Tungland

Figur 9: Berghammer pé gardstun fra lokal skrent innenfor sgrlige del av kartleggingsomradet.

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Tungland

RAMMS Rocfall

Tabell 1: Modell Tungland_Nord

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Hard

Kan brukes p& blanding av ren ur og
vegetert ur. Kartlegging i felt viser
variasjoner av dissematerialene
under definerte lgsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Stor_Skog.shp: Open Forest (20
m2/ha)

Valgt basert p3 foto fra feltarbeid,
dronekartlegging og ortofoto. Re-
presenterer 8pen blandingsskog.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 4 m?, 10 m®
Rock Form: Flat_1.5

Valgt basert pa registrerte stein-
sprangblokker kartlagt i felt, samt
observasjoner i berghammer med
drone.

Tabell 2: Modell Tungland_Stor_Voll

Parameter

Verdi

Kommentar/begrunnelse

Friksjon

Overall type: Hard

Additional Friction Areas:
Tungland_Stor_Voll.shp: Medium

Kan brukes pa blanding av ur og
bart berg. Kartlegging i felt viser
variasjoner av dissematerialene
under definerte Igsnomrader.

Skog (Forest/Moor)

Tungland_Stor_Voll.shp: Medium

Valgt basert pa foto fra feltarbeid,
dronekartlegging og ortofoto. Re-
presenterer 8pen blandingsskog.

Blokk (Rock)

Rock Density: 2700.00 kg/m3
Rock Volume: 0,2 m3, 1 m3, 10 m?
Rock Form: Flat_1.5

Valgt basert pa registrerte stein-
sprangblokker kartlagt i felt, samt
observasjoner i berghammer med
drone.

RAMBGOLL

Dato 2017/11/27

Rambgll

Sjghagen 6

Pb 3063

N-4095 Stavanger

T +47 97 42 80 00
www.ramboll.no

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA



VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Nord_0.2m3_skog
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Nord_1m3_skog
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Nord_10m3_skog
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Stor_Voll_0.2m3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Stor_Voll_1m3_over_voll
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Tungland_Stor_Voll_10m3_over_voll
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

ROCFALL 6.0
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell navn: Rocfall_Tungland_Model-A01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling Kommentar/feltobserasjoner
Analysemetode Luped Mass -
1000 per Igsneomrade, 3
Antall blokker per simulering Igsneomrader -
Generelt -
Sampling method Monte-Carlo -
Skalere dempingskoffiseient Rn
Skalering (normal) med hastighet - Anbefalt fra Rocscience
Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier fra programinnstilling.
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,15 |Normal, sted.dev 0,04 |Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot
Bergblotninger (Bedrock outcrops) Ruhet 0° Normal, std.dev 5 registrert utlgp
Rn: 0,32 Rt:0,82 Normal, sted.dev 0,04 |Dronefilm viser ansamlig av urmaterialer pa
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 [hyller opppver fjellsiden. Verdier fra
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 programinnstilling. Ruhet: Funnet ved
Material Ur (Talus cover) kalibrering av modell mot registrert utlgp
Rn: 0,30 Rt:0,70 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier funnet i material tabell (Rocsience)
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04
Morenemateriale
Rn: 0,40 Rt:0,90 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier fra programinnstilling.
Asfalt Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,03
Skog - - Skog vurdert a ikke ha dempende effekt.
Analysemetode betrakter blokk som uendelig
lite punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for
Blokkstgrrelse - - simulert utlgpslengde.
| gvre Ipsneomrader forventes rotvelt a veere
utlgsende faktor. Rotvelt vil gi blokker
horisontal bevegelse ved utfall. Sma treer, lav
Blokk hastighet. | nedre Igsneomrade er det lite

Initial hastighet

1,0m/s i pvre lpsneomrader. Om/s i
nedeste Igsneomade.

Normal
(std. dev. 0,15)

treer i lgsnemomradet, og her forventes
utlgsnende mekanismer & vaere gradvis
avlgsningn av tine-fryseprosesser.

Blokkform

Punkt

Analysemetode betrakter blokk som uendelig
lite punkt. Blokkform ikke betyning for
simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell navn: Rocfall_Tungland_Model-A02_RigidBody

Innstilling

Parameter

Verdi

Statistisk fordeling

Kommentar/feltobserasjoner

Generelt (Proje

Analysemetode

Rigid Body

Antall blokker per simulering

500 per Igsnepunkt, 3 Igsnepunkt

Sampling method

Monte-Carlo

Skalering

Skalere dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet

Anbefalt fra Rocscience

Material Bergblotninger Rn: 0,28 Rt:0,68 Normal, sted.dev 0,04|20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,15 |Normal, sted.dev 0,04 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
Normal, std.dev 5 fra material tabell fra Rocscience.
Smaur Rn: 0,25 Rt:0,65 Normal, sted.dev 0,04 |Dronefilm viser ansamlig av urmaterialer pa
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,20 |Normal, sted.dev 0,04 |hyller opppver fjellsiden. 20% redusert i
Normal, std.dev 5 forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
for friksjonsparameter hentet fra material
tabell fra Rocscience.
Morenemateriale Rn: 0,24 Rt:0,56 Normal, sted.dev 0,04|20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,55 |Normal, sted.dev 0,04 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.
Asfalt Rn: 0,32 Rt:0,72 Normal, sted.dev 0,04|20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,40 |Normal, sted.dev 0,03 |verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.
Skog - - Skog vurdert & ikke ha effekt.

Blokk Dimensjonerende blokk 100- 540kg/0,2 m3 Normal Registrerte blokkstgrrelseri felt.
arshendelse Urmaterialeri fjellsiden (dronefilm) og
Dimensjonerende blokk 1000- 2700 kg/1m3 Normal Registrerte blokkstgrrelseri felt.
arshendelse Urmaterialeri fjellsiden (dronefilm) og
Dimensjonerende blokk 5000- 27000 kg/10m3 Normal Registrerte blokkstgrrelseri felt.

arshendelse

Urmaterialer i fiellsiden (dronefilm) og

Initial hastihet

1,0m/s i gvre lpsneomrader.0m/s i
nedeste lgsneomade.

Normal (std. dev.:
0,15)

| gvre lgsneomrader forventes rotvelt & vaere
utlgsende faktor. Rotvelt vil gi blokker
horisontal bevegelse ved utfall. Sma treer, lav,
hastighet. | nedre lgsneomrade er det lite
treer i lpsnemomradet, og her forventes
utlgsnende mekanismer a vaere gradvis
avlgsningn av tine-fryseprosesser.

Blokkform

Observerte avigste blokker i fjellsiden
(dronefilm) og nedfall innenfor voll.

RAMBGOLL
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell navn: Rocfall_Tungland_Model-G01_LumpedMass

Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling  |Kommentar/feltobserasjoner
Generelt Analysemetode Luped Mass -
(Project Antall blokker per simulering 500 -
settings) Sampling method Monte-Carlo -
Skalering Skalere dempingskoffiseient Rn - Anbefalt av Rocscience
(normal) med hastighet
Material Bergblotninger (Bedrock outcrops) |Rn: 0,35 Rt:0,85 Normal, sted.dev 0,04 |Verdier fra programinnstilling.
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,15 [Normal, sted.dev 0,04 |Ruhet: Funnet ved kalibrering av modell mot
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 registrert utlgp
Ur med vegetasjon (Talus cover) Rn: 0,32 Rt:0,80 Normal, sted.dev 0,04 |Dronefilm viser ansamlig av urmaterialer pa
Friksjonsvinkel: 30 Normal, sted.dev 0,04 |hyller opppver fjellsiden. Verdier fra
Ruhet 0° Normal, std.dev 5 programinnstilling. Ruhet: Funnet ved
kalibrering av modell mot registrert utlgp
Blokk Blokkstgrrelse - - Analysemetode betrakter blokk som uendelig
lite punkt. Blokkstgrrelse ikke betyning for
simulert utlgpslengde.
Initial hastighet om/s Normal (std. dev.: Rotvelt a vaere utlgsende faktor. Rotvelt vil gi
0,15) blokker horisontal bevegelse ved utfall.
Enkelte store traer. Modell kalibrert mot utlgp
til registrer fersk blokk.
Blokkform Punkt - Analysemetode betrakter blokk som uendelig

lite punkt. Blokkform ikke betyning for

simulert utlgpslengde.

RAMBGOLL




VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater

Delomrade: Tungland

Modell navn: Rocfall_Tungland_Model-F02_RigidBody
Innstilling Parameter Verdi Statistisk fordeling  |Kommentar/feltobserasjoner
Generelt (Proje|Analysemetode Rigid Body -

Antall blokker per simulering 500 -

Sampling method Monte-Carlo -

Skalering

Skalere dempingskoffiseient Rn
(normal) med hastighet

Anbefalt av Rocscience

Material

Bergblotninger

Rn: 0,28 Rt:0,68
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,15

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04
Normal, std.dev 5

20% redusert i forhold verdi i Lumped mass-
verdier. Verdi for friksjonsparameter hentet
fra material tabell fra Rocscience.

Ur med vegetasjon

Rn: 0,25 Rt:0,64
Friksjon: dynamisk 0,57 rullende 0,20

Normal, sted.dev 0,04
Normal, sted.dev 0,04
Normal, std.dev 5

Dronefilm viser ansamlig av urmaterialer pa
hyller opppver fjellsiden. 20% redusert i
forhold verdi i Lumped mass-verdier. Verdi
for friksjonsparameter hentet fra material
tabell fra Rocscience.

Skog

Skog vurdert a ikke ha noe dempende effekt
pa sma blokkstgrrelser.

Ruhet skraning

Blokk

Dimensjonerende blokk 100- 540kg/0,2 m3 Normal

arshendelse

Dimensjonerende blokk 1000- 2700 kg/1m3 Normal

arshendelse

Dimensjonerende blokk 5000- 27000 kg/10m3 Normal

arshendelse

Initial hastihet 1,5m/s Normal (std. dev.: | gvre lgsneomrader forventes rotvelt & vaere

0,15)

utlgsende faktor. Rotvelt vil gi blokker
horisontal bevegelse ved utfall. Sma treer, lav
hastighet. | nedre Igsneomrade er det lite
treer i Ipsnemomradet, og her forventes
utlgsnende mekanismer a veere gradvis
avlgsningn av tine-fryseprosesser.

Blokkform

Observerte avlgste blokker i fiellsiden
(dronefilm) og nedfall innenfor voll.
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-A01_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-A02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m?3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-B01_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-B02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

I:(Iodell: Rocfall_Tungland_Modell-C01_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-C02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater
Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-D01_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-D02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-EQ1_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-E02_RigidBode_alle-lgsneomrader
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 0,2 m3
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-FO1_LumpedMass Modell: Rocfall_Tungland_Modell-FO2_RigidBody
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-G01_LumpedMass
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VEDLEGG 8D Modelleringskart og utvalgte modelleringsresultater RAMBGOLL

Delomrade: Tungland

Modell: Rocfall_Tungland_Modell-G02_RigidBody
Histogram: Utlgp blokkstgrrelse 10 m3
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Georefererte punkter fra GPS, mobil og dokumenterte skredhendelser

Heiabakkane

GPS mark Kommentar
Lav hgydeforskjell.
Vegetasjon, lauvskog i hele skraningen.
008 Mye blokker. Ukjent opprinnelse, men en vesentlig andel vil vaere fra vegbyggingen.
Berg.
009 Lav hgydeforskjell. Flattliggende.
Utlgp av bekk er drenert. Omradet er bebygd, og det er ikke mulig a vurdere eventulle
skredavsetninger.
Slakt terreng. Horisontalavstand til bratt terreng er sa lang at det vurderes at utlgp er lite
sannsynlig for alle skredtyper. Riksveg har helning mot NV, og vil lede eventuelle
010 utglidninger bort fra omradet.
Tykkmorene. Observert store blokker og finstoff. Ser ca. 0,5m jordsmonn over
morenematerialene.
Bergblotning rett over parkering, men kan veaere stor blokk.
To mindre bekker har utlgp i veggroft. Bekkelgp i blokker og Igsmasser. Ingen tegn til
pagaende storskala erosjon.
Vegetasjon av lauvskog i hele skraningen.
| omradet ligger det spredt med blokker med dominerende stgrrelse 0,5-2m3. Blokker
ukjent opprinnelse (steinsprang, morene, flyttblokker??). Oppover skraningen er det
flere bekkelgp. Bekkelgp gar delvis under torv og blokkparti. Omradet er blgtt,
011 finstoff/myr og modedekt. Tett skog i hele omradet.
Rotvelt. Generelt frodig i omradet, som kan tyde pa at det er tykt lasmassedekke.
012 Store blokker i omradet.
Forelgpig oppsummering:
Jordskred:
+ Igsmasser, vann, bratthet
- blokker, rgtter, ingen tydelige skredavsetninger eller pagaende prosesser
Sngskred
-vegetasjon, ujevn terrengbunn, ingen terrengformasjoner som er typiske Igsneomrader
Steinsprang:
-ingen berghamre med overheng, blokker i terrenget vil eventuelt gli og vil da ha
begrenset utlgpslengde, god demping og fangevne i terrenget
Flom:
013 -ingen raviner/sgkk, sma bekkelgp
Blgtt myromrade. Inngrep for skogsveg. Rgrledning med isolasjon. Steinhaug, antakelig
014 deponert ifm. jordbruk.
Bekk.
Lgsmasser. Ingen tegn til erosjon.
015 Myromrade.
Bergskrent med hgydeforskjell pa 10-15m.
Overfalteparallell oppsprekking. Nedfall vil fa dominerende vertikal fallbane. 2 stk. eldre
blokker ligger ca. 8m ut fra skjeeringen, ca. 1m3. Lange utlgp er lite sannsynlig, og
016 faresoner vurderes a ligge utenfor kartleggingsomradet.
017 Bekk. Myromrade.
Bekk pa kant av bergparti. Omradet pa plataet er flatt, og bekk kan lett ta nye veger.
Observert et omrade med gressbakke og antakelig Igsmasser under. Bekk kan fa utlgp hit
i perioder med mye nedbgr. Ingen tegn til pagaende erosjon. Begrenset utstrekning pa
018 omradet.
Lésmasseomrade. Myr over. Mye vann. Gressbakke og jord. Bratt, over 30gr. Store trzer.
Rotvelt viser at det er tynt til berg. Lokale forskjeller? Bekk renner pa berg. Ingen tegn til
019 pagaende erosjon. Antakelig er det jordsmonn og lite Iegsmasser under det.
Berghammer, lite oppsprukket.
Skogbunn, jord.
020 Granskog med stammediamenter over 20 cm.
Blgtt, rennende vann pa berg.
Bergparti mer oppsprukket en forrige lokalitet. Rotsprenging er aktiv. Terrenget i
021 skraningen er ujevnt, flere hyller.
022 Blokk skal ha gatt inn i husveggen.
Blokk ca. 25m3. Har antakelig sklidd ut fra berghammer over. 1/100??
Ser flere potensielle objekt som kan komme ned. Videre spor skal indikere omtrentlig
023 1/100 grense.
2 stk. blokker pa plen. Overliggene bratt terreng er ikke overhengenede, men ligger
024 bakover.
Apen bruddkant i Igsmasser. Videre erosjon kan fgre til at stgrre blokker undergraves og
settes i bevegelse. Terrenghelning pa plen under er slik at blokker kan rulle nedover.
025 Skissert 1/100 ca. 10 m fra skjeeringsfot.
Huseier kjenner ikke til at det er kommet nedfall.
026 Vertikal berghammer rett bak husene.
Blokk ca. 75m3 (lgveklippen). Ligger i et uromrade. Huseier fortalte at gamle folk husker
027 at denne falt ned.
Store blokker ca. 10m3.
Berghammer lite oppsprukket.
Forelgpig vurdering:
Urfot = 1/1000
Store blokker = 1/100
028 Lauvskog i hele omradet med stammetykkele >20 cm.
Bekk. Renner pa sand og blokker, men det ser ut som det generelt er lite Igsmasser i
omradet.
029 Ikke terrengformasjoner til at flom- og sngskred er en fare.
Blokker pa kant, ca. 0,5m3. Sannsynlig at disse kan ga i husvegg.
030 Oppsprekking i berghammer gir flak. @vre del ok.
Mosedekte blokker. Mye blokker i omradet. Finstoff/myr. Mye vann. Store traer i hele
031 omradet.
Mindre vannfgring.
Tett skog.
Myromrade.
032 Blokker i terrenget.




033

Vasket bekkelgp. Store blokker. Vegetasjon med stammediameter > 15cm.
Ingen tydelige spor etter tidligere skredhendelser eller pagaende prosesser.
Nedover Igpet er det noe mer Igsmasser i sidene. Tett med kratt i siden.

034

Mulig I@sneomrade for jordskred.
Tynt mosedekke over jord. Etablert seg smatt kratt.
Stgrrelse eventuell utglidning vurderes at vil vaere lite.

035

Siltig materiale. Fglger liten skogsveg nedover terrenget. Slakt terreng, ikke mulig
Igsneomrader.

Eventuelle utglidninger vil fa korte utlgpslengder pga. vegetasjon og ujevnt terreng.

| nedre del falter terrenget raskt ut. Leirige masser mellom store blokker. Hele Igpet er
vegetert med gammel skog.

036

Stor blokk. Ukjent opprinnelse (steinsprang lite sannsynlig?)

037

Blokker i Iasmasser i vegskjaering. Ikke narutlig terreng. Erosjon kan fgre til undergraving
og nedfall av blokker. Pga. vegen vil utlgp bli korte. Sannsynlig at blokker kan ga ut pa
veg.

038

Bakke nedenfor veg. Jordbakke tett med blokker. Ujevnt terreng. Tett vegetasjon/skog.

039

Bekk pa berg.

040

Urfot. Ingen tydelig overliggende berghammer som er tydelig Issneomrader. Erosjon i
jordmasser kan sette blokker i bevegelse.

041

Lengste utlgp pa skogsveg,

042

Nedvasket singel nedover skraningen, som kommer fra stikkrenne under vegen over
skraningen. Belte ca. 6-7m bredt. Det er ikke sarlig med erosjonskader i bakken og ingen
ravineformer i terrenget.

Apnere skog i omradet.

| hele skraningen er det spredt med store blokker og generelt tett skog.

043

Bekk pa blokker. Lesmasser(morene) i sidene. Synlig mektighet pa Igsmasser er ca. 1m.
Sand/grus i bekken.

044

Bekk (vises pa kartet). Blokker, stein, sand og grus i bekkelgpet. Tynt Igsmassedekke pa
sidene.

Barka-Brekka

045

Grov ur, stgrste blokker nederst. Dimensjonerende blokk str. Ca. 10m3.

046

Bekk. Jordmasser pa sidene.

047

Blokk > 20m3 (20-50)
Grov ur over bekk.

048

Grov ur hele vegen.
Stgrste blokk 50-100m3.
Dimensjonerende blokkstr. 3-5m3.

049

Blokk ca. 100m3.

050

Blokk, 2 stk. 50-100m3. Ur tett pa bak og videre oppover skraningen.
Dimensjonerende blokkstr. 20-50m3.

051

Stgrste blokk 100m3. Dimensjonerende 1-5m3.
Blokkform-avrundet.

052

Stgrste blokk har lengst utlgp. Omradet vil veere pavirket av bebyggelse.

053

Sammenhengende ur helt til vegen. Dominerende st@rrelse opp til 20 m3.

054

Bekk pa berg. Lite Ipsmasser i omradet.
Ur i omradet over.
Vegetasjon skog/kratt

055

Bekkelgp i gress. Ser noe lgsmasser.
Flatt. Ur i omradet over.

056

Blokkparti med str. > 100m3.

Ser foldestruktur i blokkene som samsvarer med strukturer i overhengende
berghammer.

| omradet nedenfor er blokker mer sprendt.

Urfot her.

Fangevene i ura her er stor!

057

Dimensjonerende blokstr. Ca. 10m3.
Bratt ur over.

058

Urfot.
St@rste blokk ca 100m3.
Dimensjonerende 2-5m3.

059

Blokk med foldestruktur tilsvarende strukturer i bergahmmer over.
Blokk ligger over urblokker, og kan ha kommet som en egen hendelse.

060

Parti store blokker >100m3. Foldestruktur (fra berghammer). Overfalten er forvitrert, noe
som kan tyde pa at den har ligget her lenge?

061

Ytterkant store blokker.

Berghammer:

-Mest aktivt Igsneomrade antakelig midt i berghammeren
-Blideplan bak

-Foliasjon fgrer til avigsning over

062

Ytterkant ur

063

Urfot.
Smaur over. Blokker mindre enn 1m3.

064

Bekk pa berg.

Skogbunn.

Blokker/ur overgrodd av mose

Ingen tegn til erosjon

Tynt Iesmassedekke, hovedsakling bare vegetasjonsdekke.

Tett skog

Ujevnt terreng

Ingen raviner, bekkedaler

Lite erosjonspotensiale langs bekkelgp pga. lite tilgang pa Igsmasser og topografi.

Tungland

065

Grov ur, mindre enn 0,5m5.

Vann drenerer gjennom ura

Ingen Igsmasser/finstoff

Blandingsskog i hele omradet, bortsett fra i uromrader.
Mosedekke pa siden av ur. Kratt.

066

Urbelte. Dominerende str. 0,5-1m3.
Sekk i terrenget. Her ligger det ur.
Ingen Igsmasser som kan fgre til skredhendelse.

Effektiv hgyde pa vollen er 1,5-2m.

Vertikal hammer rett bak.

Nedfall i vollen. Grgften bgr renskes for a ivareta kapasitet.
Usikker til kapasistet:

-S1 ok, S2 usikker (kan lande pa vollkrone), S3 over foll

067

| felge beboer har det kommet nedfall i vollen siden den ble bygd. Grovt malt er vollen 4
m effektiv hgyde, 4 m grgft, 2 m toppkrone, 40gr pa stgtsiden.

Vertikal hammer rett bak vollen. Steinsprang som Igsner her vil fanges.

Simulere Igsnepunt fra terrenget over.




068 Bredere grgft enn lenger sgr.
Stabilitet nedside voll? Nordlige ende, effektiv hgyde pa voll er ca 3m.
S1 ok, S2 usikker, S3 gar over
| terrenet nord for voll
Lite Iesmasser.
Blandingsskog og lyng
Spredt med blokker
069 Ingen bekker/tgrre bekkelgp
Blokkparti 0,5-1m3
Gress, mosebakke
Ingen tegn til Igsmasser
070 Blandingssskog
S27?
Terreng flater ut.
Stgrste blokker oppa terrengbunn slutter her. Under er det blokkker som er godt
071 nedvokst av mose. Overliggende bratt terreng fgles ikke sa tett pa her.
072 Blokker ned til husene
Nedre grense blokker med dominerende stgrrelse ca. 10 m3.
073 Stgrste blokker ca. 20 m3.
Berghammer ser massiv ut. Store bergparti kan avlgses og falle ut.
Blokker helt ned til hus
Ingen Igsmasser. Mosedekt grov ur.
God demping og fangevne i terrenget:
Blokkform: kvadratisk, avrundet
Blokk muligens nedfall i nyere tid, ca 10 m ut fra berghammer. Lgsnepunkt kunne ikke
bestemmes.
Nedfall vil ha vertikal fallbane fgr fgste treff med bakken. Apnening i skogen nedenfor.
Terrenghelning i utlgpsomradet er sa bratt at det kan ikke utelukkes av blokker far utlgp
074 ned til husene.
Urfot.
S@rste blokk 20-50m3.
Nedfall vil stoppe pa hylle i terrenget over husene.
Ingen bekker i omradet.
Under nedre skrent:
Gressbakke
Liten hgydeforskjell
Massivt berg, lite oppsprukket
075 Nedfall vil stoppe f@r kartleggingsomradet
Vegskjeering, ingen bolt. Ikke naturlig terreng.
Nedfall gar i greft, indre side av vegen.
076 S3 vurderes a ligge pa vegen.

Kvam og Kjolevik

002 FLERE STORE BLOKKER (10-20 M3) | URFOT. INAKTIV UR

003 STOR BLOKK (10 M3) | URFOT. INAKTIV UR

004 STOR BLOKK (20 M3?) | HAGE VED FRAFLYTTET HUS. BLOKK KAN VZARE ISTRANSPORTERT. FLERE TILSVARENDE BLOKKER | NABOHAGENE

005 URFOT. ENKELTE BLOKKER MED LENGER UTL@P. UNDERUTVIKLET OG INAKTIV UR

006 URFOT. ENKELTE BLOKKER MED LENGER UTL@P. UNDERUTVIKLET OG INAKTIV UR

007 URFOT. ENKELTE BLOKKER MED LENGER UTL@P. UNDERUTVIKLET OG INAKTIV UR

008 HUS TRUFFET AV STEINSKRED 20.5.2006. HENDELSE BESTAR AV MINST 12-15 BLOKKER A 1-15 M3. FLERE BLOKKER LIGGER OGSA | SKREDBANEN
009 L@SNEOMRADET FOR STEINSKREDET 20.5.2006

Dgviga, Diket

og Tauvagen

010

STIKKRENNE MED LITEN DIMENSJON

011 STOR BLOKK CA 25-30 M3. SANNSYNLIGVIS ISTRANSPORTERT

012 BLOKK, CA 1 M3, LANGS VEIKANTEN. LIGGER USTABILT

013 BLOKK, CA 3 M3. NOE RUNDET. MULIG ISTRANSPORTERT

014 TO BLOKKER, CA 4-5 M3. MULIG ISTRANSPORTERT

015 FLERE STORE BLOKKER 10-15 M3. BADE NOE AVRUNDET OG KANTETE BLOKKER.
016 NYLIG UTFALL AV TO SMA STEINSPRANGBLOKKER <0.5 M3

017 STEINSPRANGBLOKK, CA 10 M3. IKKE FUNNET BLOKKER LENGER NED HER.

018 TYKK MORENE. SNITT VISER >5 M TYKKELSE

019 GR@FTENE LANGS VEIEN ER UTSATT FOR EROSJON | TYKKE MORENEMASSER. DISSE MASSENE KAN GA UT | BEKKEN SOM FLOMSKRED
020 GAMMELT FLOMSKREDL@P SOM DET HAR VART NYLIG AKTIVITET I (IFM REHABILITERING AV VEIEN?)
021 GAMMEL UTGLIDNING | MORENE

022 L(Z)SMASSESKRANING, T@RR, STABIL

023 APEX VIFTE

024 BLOKK OPPA VIFTE

025 URFOT, INAKTIV UR

026 AKTIV UR

027 NYLIG BLOKKUTFALL MED LANGT UTL@P

Punkter (Mobiltelefon, ArcCollector)

14 Intervju med Bgrge. sand og grus pa tomta hans. leire pa nabotomt i vest

16 Bekk i rgr

17 Mange store blokker

18 Gammel inaktiv ur nedenfor og i hele skraningen. Enkelte kiempeblokker

20 Tykk morene

21 Rotvelt

22 Fine lgsmasser

23 Dumpa stein fra jordbruk

26 Flere blokker i omradet

27 Lav skrent. Enkelte blokkutfall men kort utlgp

28 Noen utfall fra skrenten herfra og nordover. Lite synlig skredsar i skrenten mot sgr
29 Mer oppsprukket berg, rot og vann

33 Urfot

34 Skraning mot bathus. Bart berg med litt vegetasjon. ok

36 Noen enkeltblokker kan skli ned, men nar ikke veien

37 Las blokk

38 Spredte blokker

39 4m3 blokk

41 Rufsete skrent iblandet mye vegetasjon

42 Ferkst nedfall

43 Blokk

44 Ferskt nedfall

45 Ur i aktsomhetsomrade for jord og flomskred. lite Igsmasser

46 Bekk gar i rgr

48 Grense jordbakke/blokk

49 Grense ur/jord

50 Avsatt grus. sannsynligvis fra veg/tomt

52 Denne bekken gar helt ned til vegen og sd i sjee. Ved dette punket flater bekken ut.




54 Spredte gamle blokker |

55 Noe oppsprukket, avigste blokker, blokkutfall fra skrent mulig, men lite blokker under skrent

56 10m3

57 10m3

58 20m3

59 Gamle blokker i ura. Ura har liten utstrekning

60 Flere titalls kubikk blokker

61 Fersk blokk over de begrodde

62 Det er mange blokker like under blabaerlyng. Ikke jordskredfare

63 50m3

64 befaringspunkt

65 50-100m3 blokk ur tett pa

66 morene mellom elvene

67 blokker nedenfor vei 1-5m3 de minste 10m3 stgrst

68 50-100m3

69 se hillshade

70 erosjon i utlagt masser fra veien. greeft langs veien leder vannet hit

71 Lite sannsynlig at noe Igsner her

72 denne tungen bestar av store blokker

73 tort bekkefar. utglidning lengre oppe

74 flere store pa 100+ m3

75 stor blokkansamling

76 omradet med nyligst akrivitet

77 ur avtar

79 massetak - morene

80 treerielv

81 20m3

82 store blokker. Del av fjellskredavsetning

83 stor blokk

84 Skogbunn med overgrodde blokker. Varierer mellom spredte blokker og heldekkende ur. God drenering og antatt lite fine masser
85 stor blokk pa vifta, yngre enn skredvifta

86 rund blokk 6m3

88 utglidning i voll

89 Skrent: oppsprukket og overheng. Flere avigste blokker. Utfall sannsynlig

90 Ferske nedfall

91 stor gammel blokk

92 natursteinsmur og fylling for vei

93 s3

94 50m3

95 50m3 blokk

96 veiskjeering

97 Blokkrikt I¢p Paddevassana og Dgvikana. Lgsmassene langs sidene bestar av blokkrik morene

98 Blokkrikt I¢p Paddevassana og Dgvikana. Lgsmassene langs sidene bestar av blokkrik morene

99 Erosjonskant flomlgp langs Paddevassana

100 Knuten. Sprekkeplan bratt fallende ut fra skrent. Overheng og oppsprukket. Sannsynlig utfall, potensielt store blokker over 10m3
101 Gammel inaktiv ut gjengrodd med stor granskog i dette omradet

102 Utglidning i morene langs Dgvikana

102 En del Igse blokker. Pent stablet og ikke bratt. Vurdert ok.

103 Spredte blokker i granskogen, men flere er noe rundet og sannsynligvis ikke steinsprangblokker

104 Skrent. Noe oppsprukket. Utfall sannsynlig, men ikke mye. |

105 Hus i urfot, Relativt sma blokker i ura. Ser inaktiv ut, men ligger ei lita blokk rett ved husveggen

106 Omrade med tykk morene langs Dgvikana og Paddevassana samt over Sgrskarvegen

107 Omrade med tykk morene langs Dgvikana og Paddevassana samt over Sgrskarvegen

108 Utglidning i morene langs Dgvikana

109 Utglidning i morene langs Dgvikana

110 Utglidning i morene langs Dgvikana

111 Utglidning i morene langs Dgvikana

112 Utglidning i morene langs Dgvikana

113 Lite finkornete lgsmasser og ingen spor etter utgldning/jord/flomskred.

114 Aktiv ur med spor etter hyppig ferske utfall

115 Ingen skrenter, Lesmasser, men tgrt pa tross av regn. Furuskog. Ingen spor etter utglidning

116 Vi ble fortalt at en stor blokk pa toppen av skrenten ble boltet fast.

117 Blokker ligger pa skrenten. Utfall mulig

118 Inaktiv og gjengrodd ur hele veien under denne skrenten

119 Blokkutfall fra skjeering ned pa veien for "noen" ar siden. Antar ca 5 ar.

120 Snakket med ungdommer i huset. De kjenner ikke til skredhendelser utover et blokkfall fra veiskjaering nede i svingen
121 Flere smaskrenter. Utfall er sannsynlig, men kort utlgp

122 Liten skrent. Noe utfall er sannsynlig, med kort utlgp

123 Lokal skrent med noe ferskt utfall. Kort utlgp

124 Lgs blokk pa toppen av skrenten

125 Moreneskraning.Kompakt og stabil. Tgrr selv om det regner pa befaringsdagen. Stgttemur mot nedenforliggende bebyggelse.
126 Enkelte ferske utfall av blokker. Nar ikke langt | |
127 Hele skraningen bestar av talusmateriale. Ingen tydelige kildeomrader over. Ingen aktivitet i talusen na. Gjengrodd med Igvskog.
128 Deler av ura er gravd ut for & utvide gardsplassen. Gardeieren kjenner ikke til skredhendelser her. Typisk blokkstgrrelse i ura er 1 m3. Noen er 2-3 m3.
129 Ganske glatt berg, star steilt. Sprekkeplan i overflaten. Brekker ut i bakkant. Slipper ogsa normalt pa overflaten flere steder. Gir mindre blokker

Skredhendelser NVE

OBJECTID beskrivelse Skrednavn/stedsnavn Tidspunkt bygnSkadet [vegSkadet |anneSkadet [kilde skredType
1 Tysdal 20100316 Ukjent Ja Ukjent A% 150
2 Heiabakkane 20160127095700 |Ukjent Ja Ukjent A% 111
3 Tau 20130104 Ukjent Ja Ukjent SVV 110
4 Tysdal 20100315 Ukjent Ja Ukjent A% 150
Strand. Eit rel. stort steinskred raka eit bustadhus pa Tau den 20. mai 2006, om ettermiddagen.
Steinmassar losna ovanfor huset pd Vatland, nord for Tau. Folk kom seg ut i siste liten fgr steinar
5 knuste romma der ein oppheldt seg I. Tau 20060520 Ja Ukjent Ja NGU 111
6 Tysdal 20100115 Ukjent Ja Ukjent Y 110

Skredhendelser Rambgll

OBJECTID INFORMASJON

1 blokk har rast ut og lagt seg i veien

2 stein i husvegg, kilde huseier

3 spiss blokk 40m3. i intervju med huseier sa hun at blokken falt ned nar de gamle levde her. 100 ar?
4 store blokker har knust deler av huset

5 omtrentlig plassering: utfall pa 10-12 m3 for 4 ar siden
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