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1 Innledning

P& oppdrag fra Lurey kommune (ref.: Saksnr: 09/808, J.nr:09/54521, Arkiv:
UNARKO08-11/X53, Avd:UN/TEKN/AH,dato 18.11.2009) er NGI bedt om a
utarbeide en skredfaresone for sentrumsbebyggelsen pd Lovund samt tilliggende
omrader vist pd figur 1. Arbeidet er basert pa synfaring 28. — 29. september 2009
av Vidar Kveldsvik og Ulrik Domaas, begge NGI, samt beregninger av
skredrekkevidde pé kart. Fjellsiden er synfart med hensyn til om det finnes
skrenter med avleste blokker og forhold som innvirker pa rekkevidden av
eventuelle utfall. I aktuelle omrader er faren for sneskred ogsé vurdert. Faren for
storre fjellskred er ikke vurdert. Vi antar at en eventuell begynnende oppsprekking
1 fjellet 1 sé fall ville veere observert av lokalkjente. Uferte beregninger arkiveres
pa NGI og kan dokumenteres dersom det er behov for innsyn.
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Figur 1. Oversiktskart over fjellsiden vest og sor for bebyggelsen pa Lovund.
Undersokt omrdde er avmerket pd kartet med rod stiplet strek.

F»
NGI

Dokumentnr.: 20091986-00-3-R
Dato: 2010-02-08
Side: 5



2 Vurderinger av skredfare pa reguleringsplanniva
2.1 Reguleringsplannivd

Foreliggende vurderinger anses a vere pa reguleringsplannivd fordi kommunen
onsker & sette 1 gang med reguleringsplanarbeide pé et senere tidspunkt for
angjeldende omrader. Vi vurderer dermed ikke konkrete reguleringsomréader i
denne rapporten. Malsetningen né er & kvantifisere skredfaren i forhold til krav til
sikkerhet 1 plan- og bygningsloven og tilherende dokumenter, dvs. at pa dette
nivéet kvantifiseres skredutbredelse og sannsynlighet for mulige skredhendelser.

2.2 Sannsynlighet gitt i Plan- og bygningsloven

Sannsynlighet er et mal pa hvor stor usikkerhet det er for at en fremtidig hendelse
skal inntreffe. Verdien varierer mellom 0 (umulig at hendelsen inntreffer) og 1
(sikkert at hendelsen inntreffer). I plan- og bygningsloven defineres
sikkerhetskravet for ulike sikkerhetsklasser i forhold til en nominell arlig
sannsynlighet. For eksempel skal nye boliger ikke vere utsatt for skred med
nominell arlig sannsynlighet storre enn 107 (1/1000). Dette tilsvarer et
gjennomsnittlig gjentagelsesintervall pa 1000 ar mellom hver gang en hendelse
inntreffer.

3 Sneskred og steinsprang

Skred er en naturlig geologisk prosess som er med pad a4 bryte ned fjell og
losmasser. Skred er en hurtig bevegelse av geologisk materiale (stein og
losmasser) eller av sng der gravitasjonen er drivende kraft. Skred beskriver gjerne
en glidende bevegelsesform, mens ras i noen tilfeller brukes om bevegelse 1 mer
eller mindre fritt fall. En vurdering av sannsynlighet for skred i forhold til kravene
i lovverket m& omfatte vurdering av sannsynlighet for bade utlesning og
utlepsdistanse, samt kombinasjonen av disse.

I de fleste omrader med bratt terreng kan ofte flere av de beskrevne faretypene
forekomme. En skredfarevurdering krever en vurdering av relevante faretyper.
Faretypen med sterst utbredelse knyttet til en gitt sannsynlighet angir faregrensen.

4 Sneskred pa Lovund
4.1 Generelt om snaskred

Sneskred er den skredtypen som tar flest menneskeliv og som ferer til flest skader
pé bygninger 1 Norge. Sneskred vil derfor 1 mange tilfeller vaere dimensjonerende
i forhold til utbredelsen av faresoner for skred.

Sneskred utleses vanligvis der terrenget er mellom 30° og 60° bratt. Fjellsider
som ligger 1 le for de vanligste nedberferende vindretninger er mest utsatt for
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snoskred. Likeledes gér det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger
fordi det samles opp mest sng pa slike steder. Sneskredene blir sterst i volum der
det er storre bratte, jevne omrdder. Fjellrygger og fremstikkende knauser blases
som regel frie for sne. Hvis skogen star tett i fjellsiden vil dette hindre utlesning
av sngskred. Som regel ma det komme 0,5-1 m sng 1 lopet av to til tre degn
sammen med sterk vind for at store sneskred skal bli utlest. Markerte
temperaturstigninger kan ogsa fore til at det gir sneskred. De fleste snoskred av
en viss sterrelse ndr ut til en siktevinkel pa 25-30° (Figur 2), men store skred pa
fjellet kan nad enda lengre.

Vi benytter ofte en topografisk/statistisk modell for & beregne rekkevidden av
sngskred som tar utgangspunkt i kjente skredutlop. Den mest brukte
topografisk/statistiske modellen brukt i Norge er den sékalte alfa/beta-modellen
(Bakkehgi 1983). Dette er en enkel modell som tar utgangspunkt i lengdeprofilet
av fjellsida. Over 200 skredbaner med kjent rekkevidde ligger til grunn for
modellen. Rekkevidden blir angitt ved helningen pa siktevinkelen (alfa) fra toppen
av utlesningsomrédet og ned til ytre skredavsetning, Figur 1. Det er viktig & vare
klar over at modellen er utviklet for terrengforhold som legger til rette for relativt
store skred. Videre er det viktig at bruken av modellen forutsetter lang erfaring
med skred, fordi det alltid vil vere behov for skjennsmessige vurderinger for &
avgjere om skred gar kortere eller lengre enn den middelverdien som modellen
angir.

Brudd
a=0,96p-1,4°
SD =2,3°
R=0,92

Maksimalt
skredutlep

l

Figur 1: Skisse som viser parametre i alfa/beta modellen (SD er standardavvik, R
er korrelasjonskoeffisient).
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4.2 Sneskred i fjellsiden overfor Lovund sentrum.

I fjellsiden ovenfor Lovund er det muligheter for sneskred i de evre delene av de
bratte, stedvis gresskledde lesmasse- og urskraningene innunder skrentomradene.
Enkelte steder er det ogsd muligheter for utlesning av sneskred i og ovenfor
skrentomradene.

I arbeidet med & beregne utlep av sneskred fra fjellsiden ovenfor bebyggelsen og
planlagt bebygde omrader pd Lovund har vi benyttet den omtalte empiriske
sngskredmodellen.

=

Figur 3. Eksempel pa beregning av skredrekkevidde. Forklaring pa markeringene
pd de gronne profillinjene er gitt pa figur 2 ovenfor. Alfa angir normal rekkevidde
pd sjeldne snoskred, men av ulike drsaker anses ikke dette alltid d vcere
tilstrekkelig. I slike tilfeller legges det til ett til to standardavvik.

43 Sneskred ved Lundurda — Billringen — Lundsteinen — Vollen

Fjellsiden her er karakterisert av den 600 m heye fjellsiden med steile skrentsoner
(Figur 4). Bratte sva med gressvegetasjon preger midtre del av fjellsiden. Ura er
ogsé delvis gresskledd. Omradet er bratt nok til at sneskred kan lgsne herfra om
sneforholdene ligger til rette for det. Terrenghelning 1 disse omradene er rundt 40
grader, noe som er brattere enn det vi anser som nedre grense for utlesing av
sngskred (30 grader). Sneskred vil vare dimensjonerende for rekkevidden til
skred i omrédet. Normalt vil sneskred gé lengre enn steinsprang.
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Figur 4. Bildet viser den bratte fjellsiden mellom Billringen og Lundurda.
Utlasningsomrddene for snoskred er antydet med bld stiplet strek.

Beregningene av sneskred viser at sneskred her kan nd ned mot eksisterende
bebyggelse, men etter var vurdering er det likevel usannsynlig at sneskred skal
kunne nd denne bebyggelsen. Sneskred vil for en stor del bli bremset opp av den
grove ura ovenfor bebyggelsen, men den ngyaktige effekten av oppbremsingen er
vanskelig & beregne. Den samlede vurderingen av urmassenes effekt samt
beregningene gjor det derfor naturlig & plassere faresonen like ovenfor
eksisterende bebyggelse mellom Lundsteinen og Vollen (Figur 14). Dersom det
senere skulle vise seg aktuelt & benytte omradet ovenfor eksisterende bebyggelse
her kan dette vurderes mer i detalj. Enkelte steinblokker er pé sterrelse med hus
og vil kunne stanse skred eller splitte skredstremmen.
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4.4 Sneskred i omradet Jenshagen - Fjellgarden

i ey

Figur 5. Fjellsiden ovenfor skolen pa Lovund. Utlasningsomrddet for snoskred
her vil i hovedsak veere den gresskledde ura og losmasseskraningen nedenunder
brattskrentene, anvist med bld stiplet strek.

Ura i omradet ovenfor skolen er rundt 35 grader bratt og ligger derfor til rette for
utlesning av sneskred. Vi regner med at mye av fokksngen som tilferes omradet
under snestormer vil legge seg igjen i de bratte avtrappede skrentomadene overst i
fjellsiden. Derfor vil kun en begrenset del av fokksneen legge seg ut nede i
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utlesningsomradet for snegskred. Det er likevel viktig & vurdere sneskredfaren her.
Beregninger av rekkevidde med den empiriske modellen viser at sneskred her kan
nd ned mot skolen. Fordi skredene vil ha moderate snemengder og ogsd her ma
forsere en svart grov ur antar vi at den mest sannsynlige maksimale rekkevidden
til snegskred vil vaere mellom ura og skolen som anvist pd Figur 15. En bolig nord
for skolen og et nyere kommunalt bygg ser for skolen (ikke vist pa kartet) ligger
dermed innenfor faresonen 1 dette omradet.

4.5 Sneskred 1 botnomrédet under Litlngva og Nova.

I dette omradet som strekker seg opp til kote 200 finnes to mindre omrdder i
toppen av ura som er bratte og kan fungere som utlgsningsomrdder for sneskred
om forholdene ligger til rette for det. Disse omradene ligger i le for vest- til serlig
vind. Rekkevidden er relativt kort og er bestemt ut fra den empiriske
sneskredmodellen og vist pd figur 2.

3

- o TS
e

il 1 A
Figur 6. Bildet viser omrddet under Novas nordestvendte fjellside og Litlnovas
sorastvendte fjellside. Snoskredomrader er anvist med blad stiplet strek. Ura er
grovblokkig i nedre del.

4.6 Sneskred fra Novas gstvendte fjellside

Ovenfor skrentene er det et ostvendt parti som er ca 30 grader bratt og som i
sjeldne tilfelle under snovaer og nordvestlig vind kan bli et utlesningsomréde for
sngskred. Siden helningen ligger nar grensen for utlesning av skred vil
sannsynligheten for skred vare liten. Imidlertid kan vi ikke utelukke muligheten
og har derfor utfert en beregning av rekkevidden for sneskred med den empiriske
modellen. Terrassen rundt kote 60 er smal under skrentsonen her og vil derfor 1
begrenset grad dempe skredrekkevidden. Den moderate skredsterrelsen (<10000
m” utlosningsareal) gjor at skredet ikke gar serlig langt. Samlet sett antar vi skred
kan na ned til kote 25 som vist pa figur 16.
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Figur 7. Bildet viser losneomrddet fra Novas astvendte fjellside (anvist med pil).
Omradet var vanskelig a fa fotografert nedenfra.

Et mindre utlesningsomrade lengst ser i undersgkelsesomradet ble ogsd pavist
under synfaringen. Rekkevidden er beregnet ut fra den empiriske modellen og vi
regner med at skred her gar kort pd grunn av at skredet er lite i volum. Skredet
starter like ovenfor skrentsonen i omridet og bremses delvis opp pa en utflating 1
foten av skrenten. Dette pavirker rekkevidden vesentlig. Faresonen for de to
skredomradene er dimensjonerende for skredfaren her og er anvist pa figur 16.

5 Steinsprang og steinskred pa Lovund
5.1 Generelt om steinsprang

Steinsprang og steinskred er den skredtypen som forekommer hyppigst i Norge.
Bygninger péferes stadig skader av slike skred. Fjellskred, steinskred og
steinsprang er utfall av bergmasser fra bratte skrenter. Steinsprang defineres som
utfall inntil 100 m® og steinskred som utfall inntil 10 000 m’. Steinsprangene
utleses fra oppsprukket berg og overheng. Vanlige utfall er pa noen fatalls
kubikkmeter, men storre sjeldnere steinskred kan ogsd forekomme. Déarlig
forankrede steinblokker i en bratt skraning kan ogsa skli ut fordi lesmassene i
skraningen siger etter regn og oppblette losmasser rundt steinblokkene.

Steinsprang forekommer helst om véaren og hesten, enten som folge av
frysing/tining, rotsprengning eller pga store nedbermengder som forer til hoyt
vanntrykk i sprekkene i fjellet. Frittliggende blokker kan ogsé bli satt i bevegelse
av slike prosesser. En undersgkelse av 80 steinsprang langs vegen i Oppdelstranda
n&r Sunndalsera (Moen og Humstad 2009) viste at steinsprang under regnvaer
skjedde kun 1 10 % av tilfellene, Figur 8. Viktigere var fryse-/tine-situasjonene
som stod for 40 % av utfallene. Halvparten av steinsprangene kunne ikke knyttes
til en direkte meteorologisk éarsak.
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Figur 8. Skredfrekvens, observerte veerforhold og antatte utlosnings-mekanismer
for 80 registrerte steinsprang, Oppdolsstranda (2000 — 2009). Moen og Humstad
(2009).

Erfaringmessig vil ikke steinsprang né lengre ut enn en siktevinkel pd 30° fra
toppen av skrenten (NGI 1994). Steinsprut kan inntreffe og mindre blokker kan
slynges langt gjennom luften. De fleste steinblokkene i steinsprang og steinskred
stanser opp i ura og bygger opp denne, og representerer ikke noen fare for
aktiviteter utenfor. Antall steinblokker som forserer ura er oftest noen fa prosent
av utfallene. Noen fa steinblokker forserer ura, enten fordi de er vesentlig sterre
enn blokkene 1 ura og lett ruller over ujevnhetene, eller at de har stor fart og
spretter forbi ujevnhetene. De fleste av disse stanser like utenfor foten til ura og
antallet avtar raskt utover.

o

Figur 9. Bildet viser et eksempel pd storre steinblokker som har rullet ut i flatt
terreng etter d ha forsert en lang ur som hadde for lite ruhet til d dempe og stanse
disse steinblokkene. Ljosne, Leerdal (Foto: NGI).
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Det er utviklet en topografisk/statistisk modell for beregning av rekkevidden til
steinsprang basert pa en analyse av mer enn 120 undersgkte enkeltsprang (NGI
1994; Keylock og Domaas 1999). En hovedregel her er at steinsprang kan passere
foten av ura med en distanse tilsvarende 1/3 av fjellsidens heyde pluss 30 m (NGI
1994), se figur 10. Denne modellen gjelder kun nar fjellsiden er mer enn 100 m
heoy og terrenget er slakt utenfor urfoten. Der terrenget er noe brattere utenfor
urfoten (>15°) vil steinblokker kunne rulle lengre.

T 8, =0,31H + 25 m (98% av malingene, y<12°)

Figur 10. Prinsippskisse for enkel beregning av rekkevidde til steinsprang.

Den vanligste dynamiske modellen for beregning av rekkevidde er Rocfall
(www.rocscience.com/products/RocFall.asp). Denne beregner steinsprang ut fra et
profil i fjellsiden og blokkene som faller ut kan tilordnes volum og vekt.
Beregninger kan repeteres for & gi variasjonsbredde pa resultatene. Beregningen
forutsetter valg av restitusjon (energitap ved stot mot underlaget) langs banen, det
vil si at blokkene spretter i varierende grad pa forskjellig underlag. Ruhet i
fjellsiden som kan gi heye sprang er ikke spesielt godt ivaretatt i modellene. Det
er derfor viktig at modellene suppleres med feltarbeid og bruk av
topografisk/statistiske modeller. Bruk av modeller forutsetter erfaring slik at
verdiene som brukes i modellene er relevante.
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6 Steinsprangomrader pa Lovund
6.1 Omrade fjellryggen Billringen mot Jenshdgen og Vollen.

Dette omradet er sterkt preget av den grove ura under de hoye, bratte skrentene 1
omradet. Her er det hovedsakelig steinsprang som dominerer bildet. En rekke
overheng og mye vanntilgang tyder pa stor steinsprangaktivitet i fjellsiden.
Tydelige spor i ura og begrenset vegetasjon sier ogsd sitt om aktiviteten.
Rekkevidden til steinsprang her er vurdert ved bruk av den empiriske
steinsprangmodellen 1 tillegg til de observasjonene som er gjort under
synfaringen. Resultatene er vist med faresonen péa figur 14.

Figur 11. Fersk steinblokk fra nyere steinskred under Billringen. Legg ogsd merke
til nye, lyse blokker ncermere fjellfoten
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6.2 Steinskred fra Slakkfjellets nord-estvendte fjellside

I dette omrédet er det serlig de grove steinblokkene som omkranser foten av ura
som er igynefallende. Vi finner disse blokkene i1 hele omridet fra Jenshagen til
Fjellgdrden (figur 1, foto ). Det er en rekke mulige utfallsomrader i fjellsiden her 1
tillegg til omradet hvor det falt ut steinblokker i den akutte situasjonen i
september 2009. Ura har en lys farge og det ble observert mange ferske blokker
nede blant de grove urmassene. I tillegg var det mange spor etter ferske utfall pa
de gresskledde delene gverst i ura som vi ser pé bildet, figur 12.

TR

s e

Figur 12. Bildet viser fronten av Slakkfjellet.

I dette omrddet viser det seg at sneskred kan nd lengre ut enn steinsprang og vil
derfor vaere dimensjonerende for faresonen. Vi kan ikke se bort fra at store
steinsprang vil kunne né forbi barrieren med de grove urmassene i sjeldne tilfeller
(se figur 13), men mest sannsynlig ikke nd fram til faresonen som er anvist pa
figur 15. Steinblokker som er av moderat storrelse vil fanges opp av den grove
blokkbarrieren.

I gitte tilfeller kan kraftige anslag av stein mot de grove blokkene gi opphav til
steinsprut. Det er vanskelig & angi noen grense for slik steinsprut og ved
etablering av nye bygg i omradet kan tiltak vurderes. NGI kan i sa fall gjore
beregninger av rekkevidden til steinsprut og sammenligne disse med erfaringer vi
har gjort andre steder som grunnlag for dimensjonering av tiltak dersom enskelig.
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Vi har ikke sett det som nedvendig & utfore slike vurderinger 1 denne omgang for
eksisterende bebyggelse pa Lovund.

Figur 13. Bildet er tatt i den bratte urskraningen med retning mot Lovund sentrum
og skolen. Legg merke til de store steinblokkene i foten av ura. Selve ura er delvis
gressbevokst og er for en stor del smablokkig.

6.3 Sermarka

Steinsprang i1 dette omradet kommer fra skrentomrddet mellom kote 60 og 100 1
Novas serestvendte fjellside (se Figur 7). Utfall vil for en stor del stanse pa den
20m — 40m brede bergterrassen mellom kote 55 og 65 like inntil foten av
fjellsiden og i liten grad falle utfor denne. Stedvis er terrassen smalere og vi kan
ikke se bort fra at steinsprang kan forsere terrassekanten. Faresonen styres for en
del av de to sneskredomradene her og inne i botnen ved Litlngva, men er tilpasset
steinsprangaktiviteten mellom disse sneskredomrédene. Faresonen er anvist pa
Figur 16.
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Sammendrag

[bookmark: StartBrødtekst]Fjellsiden mot eksisterende og planlagt bebygde områder på Lovund er synfart med hensyn til fare for steinsprang og snøskred 



På vedlagte kart (Figur 14 – 16) er faresonen for snøskred og steinsprang inntegnet. Denne relateres Plan- og bygningslovens krav til sikkerhet for ny bebyggelse. Faresonen oversendes kommunen digitalt. 



Hovedkonklusjonen i arbeidet er at det meste av eksisterende bebyggelse på Lovund tilfredsstiller dagens krav til sikkerhet mot skred for ny bebyggelse. To bygg ligger innenfor faresonen, ett bolighus og ett kommunalt bygg.
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Figur 14 – 16. 

Faresonekart for bebygde og planlagt bebygde områder på Lovund. Målestokk 1:2000.
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1 [bookmark: _Toc227729710][bookmark: _Toc227729761][bookmark: _Toc253399672]Innledning

På oppdrag fra Lurøy kommune (ref.: Saksnr: 09/808, J.nr:09/54521, Arkiv: UNARK08-11/X53, Avd:UN/TEKN/AH,dato 18.11.2009) er NGI bedt om å utarbeide en skredfaresone for sentrumsbebyggelsen på Lovund samt tilliggende områder vist på figur 1. Arbeidet er basert på synfaring 28. – 29. september 2009 av Vidar Kveldsvik og Ulrik Domaas, begge NGI, samt beregninger av skredrekkevidde på kart. Fjellsiden er synfart med hensyn til om det finnes skrenter med avløste blokker og forhold som innvirker på rekkevidden av eventuelle utfall. I aktuelle områder er faren for snøskred også vurdert.  Faren for større fjellskred er ikke vurdert. Vi antar at en eventuell begynnende oppsprekking i fjellet i så fall ville være observert av lokalkjente. Uførte beregninger arkiveres på NGI og kan dokumenteres dersom det er behov for innsyn.



 [image: ]

Figur 1. Oversiktskart over fjellsiden vest og sør for bebyggelsen på Lovund. Undersøkt område er avmerket på kartet med rød stiplet strek. 

2 [bookmark: _Toc251934742][bookmark: _Toc253399673]Vurderinger av skredfare på reguleringsplannivå

[bookmark: _Toc253399674]Reguleringsplannivå

Foreliggende vurderinger anses å være på reguleringsplannivå fordi kommunen ønsker å sette i gang med reguleringsplanarbeide på et senere tidspunkt for angjeldende områder. Vi vurderer dermed ikke konkrete reguleringsområder i denne rapporten. Målsetningen nå er å kvantifisere skredfaren i forhold til krav til sikkerhet i plan- og bygningsloven og tilhørende dokumenter, dvs. at på dette nivået kvantifiseres skredutbredelse og sannsynlighet for mulige skredhendelser.  



2.1 [bookmark: _Toc251929731][bookmark: _Toc251934660][bookmark: _Toc253399675]Sannsynlighet gitt i Plan- og bygningsloven

Sannsynlighet er et mål på hvor stor usikkerhet det er for at en fremtidig hendelse skal inntreffe. Verdien varierer mellom 0 (umulig at hendelsen inntreffer) og 1 (sikkert at hendelsen inntreffer). I plan- og bygningsloven defineres sikkerhetskravet for ulike sikkerhetsklasser i forhold til en nominell årlig sannsynlighet. For eksempel skal nye boliger ikke være utsatt for skred med nominell årlig sannsynlighet større enn 10-3 (1/1000). Dette tilsvarer et gjennomsnittlig gjentagelsesintervall på 1000 år mellom hver gang en hendelse inntreffer.





[bookmark: _Ref251832484][bookmark: _Toc251929732][bookmark: _Toc251934661][bookmark: _Toc253399676]Snøskred og steinsprang

Skred er en naturlig geologisk prosess som er med på å bryte ned fjell og løsmasser. Skred er en hurtig bevegelse av geologisk materiale (stein og løsmasser) eller av snø der gravitasjonen er drivende kraft. Skred beskriver gjerne en glidende bevegelsesform, mens ras i noen tilfeller brukes om bevegelse i mer eller mindre fritt fall. En vurdering av sannsynlighet for skred i forhold til kravene i lovverket må omfatte vurdering av sannsynlighet for både utløsning og utløpsdistanse, samt kombinasjonen av disse. 



I de fleste områder med bratt terreng kan ofte flere av de beskrevne faretypene forekomme. En skredfarevurdering krever en vurdering av relevante faretyper. Faretypen med størst utbredelse knyttet til en gitt sannsynlighet angir faregrensen. 





[bookmark: _Toc253399677]Snøskred på Lovund

2.2 [bookmark: _Toc251929739][bookmark: _Toc251934668][bookmark: _Toc253399678]Generelt om snøskred

Snøskred er den skredtypen som tar flest menneskeliv og som fører til flest skader på bygninger i Norge. Snøskred vil derfor i mange tilfeller være dimensjonerende i forhold til utbredelsen av faresoner for skred. 



Snøskred utløses vanligvis der terrenget er mellom 30º og 60º bratt.  Fjellsider som ligger i le for de vanligste nedbørførende vindretninger er mest utsatt for snøskred. Likeledes går det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger fordi det samles opp mest snø på slike steder. Snøskredene blir størst i volum der det er større bratte, jevne områder. Fjellrygger og fremstikkende knauser blåses som regel frie for snø. Hvis skogen står tett i fjellsiden vil dette hindre utløsning av snøskred. Som regel må det komme 0,5-1 m snø i løpet av to til tre døgn sammen med sterk vind for at store snøskred skal bli utløst.  Markerte temperaturstigninger kan også føre til at det går snøskred. De fleste snøskred av en viss størrelse når ut til en siktevinkel på 25-30° (Figur 2), men store skred på fjellet kan nå enda lengre. 



Vi benytter ofte en topografisk/statistisk modell for å beregne rekkevidden av snøskred som tar utgangspunkt i kjente skredutløp. Den mest brukte topografisk/statistiske modellen brukt i Norge er den såkalte alfa/beta-modellen (Bakkehøi 1983). Dette er en enkel modell som tar utgangspunkt i lengdeprofilet av fjellsida. Over 200 skredbaner med kjent rekkevidde ligger til grunn for modellen. Rekkevidden blir angitt ved helningen på siktevinkelen (alfa) fra toppen av utløsningsområdet og ned til ytre skredavsetning, Figur 1. Det er viktig å være klar over at modellen er utviklet for terrengforhold som legger til rette for relativt store skred. Videre er det viktig at bruken av modellen forutsetter lang erfaring med skred, fordi det alltid vil være behov for skjønnsmessige vurderinger for å avgjøre om skred går kortere eller lengre enn den middelverdien som modellen angir.



[image: fig 28 forholdet mellom a og b]

[bookmark: _Ref251913758]Figur 1: Skisse som viser parametre i alfa/beta modellen (SD er standardavvik, R er korrelasjonskoeffisient).






[bookmark: _Toc253399679]Snøskred i fjellsiden overfor Lovund sentrum.

I fjellsiden ovenfor Lovund er det muligheter for snøskred i de øvre delene av de bratte, stedvis gresskledde løsmasse- og urskråningene innunder skrentområdene. Enkelte steder er det også muligheter for utløsning av snøskred i og ovenfor skrentområdene.



I arbeidet med å beregne utløp av snøskred fra fjellsiden ovenfor bebyggelsen og planlagt bebygde områder på Lovund har vi benyttet den omtalte empiriske snøskredmodellen. 



[image: ]

Figur 3. Eksempel på beregning av skredrekkevidde. Forklaring på markeringene på de grønne profillinjene er gitt på figur 2 ovenfor. Alfa angir normal rekkevidde på sjeldne snøskred, men av ulike årsaker anses ikke dette alltid å være tilstrekkelig. I slike tilfeller legges det til ett til to standardavvik.



[bookmark: _Toc253399680]Snøskred ved Lundurda – Billringen – Lundsteinen – Vollen 

Fjellsiden her er karakterisert av den 600 m høye fjellsiden med steile skrentsoner (Figur 4). Bratte sva med gressvegetasjon preger midtre del av fjellsiden. Ura er også delvis gresskledd. Området er bratt nok til at snøskred kan løsne herfra om snøforholdene ligger til rette for det. Terrenghelning i disse områdene er rundt 40 grader, noe som er brattere enn det vi anser som nedre grense for utløsing av snøskred (30 grader). Snøskred vil være dimensjonerende for rekkevidden til skred i området. Normalt vil snøskred gå lengre enn steinsprang.

 [image: P:\2009\19\20091986\bilder\2009-10-01-0817-53\CIMG4164.JPG]

Figur 4. Bildet viser den bratte fjellsiden mellom Billringen og Lundurda. Utløsningsområdene for snøskred er antydet med blå stiplet strek. 



Beregningene av snøskred viser at snøskred her kan nå ned mot eksisterende bebyggelse, men etter vår vurdering er det likevel usannsynlig at snøskred skal kunne nå denne bebyggelsen. Snøskred vil for en stor del bli bremset opp av den grove ura ovenfor bebyggelsen, men den nøyaktige effekten av oppbremsingen er vanskelig å beregne. Den samlede vurderingen av urmassenes effekt samt beregningene gjør det derfor naturlig å plassere faresonen like ovenfor eksisterende bebyggelse mellom Lundsteinen og Vollen (Figur 14). Dersom det senere skulle vise seg aktuelt å benytte området ovenfor eksisterende bebyggelse her kan dette vurderes mer i detalj. Enkelte steinblokker er på størrelse med hus og vil kunne stanse skred eller splitte skredstrømmen.



[bookmark: _Toc253399681]Snøskred i området Jenshågen - Fjellgården

[image: P:\2009\19\20091986\bilder\2009-10-01-0817-53\CIMG4138.JPG]

Figur 5. Fjellsiden ovenfor skolen på Lovund. Utløsningsområdet for snøskred her vil i hovedsak være den gresskledde ura og løsmasseskråningen nedenunder brattskrentene, anvist med blå stiplet strek.



Ura i området ovenfor skolen er rundt 35 grader bratt og ligger derfor til rette for utløsning av snøskred. Vi regner med at mye av fokksnøen som tilføres området under snøstormer vil legge seg igjen i de bratte avtrappede skrentomådene øverst i fjellsiden. Derfor vil kun en begrenset del av fokksnøen legge seg ut nede i utløsningsområdet for snøskred. Det er likevel viktig å vurdere snøskredfaren her.  Beregninger av rekkevidde med den empiriske modellen viser at snøskred her kan nå ned mot skolen. Fordi skredene vil ha moderate snømengder og også her må forsere en svært grov ur antar vi at den mest sannsynlige maksimale rekkevidden til snøskred vil være mellom ura og skolen som anvist på Figur 15. En bolig nord for skolen og et nyere kommunalt bygg sør for skolen (ikke vist på kartet) ligger dermed innenfor faresonen i dette området.



[bookmark: _Toc253399682]Snøskred i botnområdet under Litlnøva og Nøva.

I dette området som strekker seg opp til kote 200 finnes to mindre områder i toppen av ura som er bratte og kan fungere som utløsningsområder for snøskred om forholdene ligger til rette for det. Disse områdene ligger i le for vest- til sørlig vind. Rekkevidden er relativt kort og er bestemt ut fra den empiriske snøskredmodellen og vist på figur 2.



[image: P:\2009\19\20091986\bilder\2009-10-01-0817-53\CIMG4259.JPG]

Figur 6. Bildet viser området under Nøvas nordøstvendte fjellside og Litlnøvas sørøstvendte fjellside. Snøskredområder er anvist med blå stiplet strek. Ura er grovblokkig i nedre del.



[bookmark: _Toc253399683]Snøskred fra Nøvas østvendte fjellside

Ovenfor skrentene er det et østvendt parti som er ca 30 grader bratt og som i sjeldne tilfelle under snøvær og nordvestlig vind kan bli et utløsningsområde for snøskred. Siden helningen ligger nær grensen for utløsning av skred vil sannsynligheten for skred være liten. Imidlertid kan vi ikke utelukke muligheten og har derfor utført en beregning av rekkevidden for snøskred med den empiriske modellen. Terrassen rundt kote 60 er smal under skrentsonen her og vil derfor i begrenset grad dempe skredrekkevidden. Den moderate skredstørrelsen (<10000 m2 utløsningsareal) gjør at skredet ikke går særlig langt. Samlet sett antar vi skred kan nå ned til kote 25 som vist på figur 16.

[image: P:\2009\19\20091986\bilder\2009-10-01-0817-53\CIMG4268.JPG]

Figur 7. Bildet viser løsneområdet fra Nøvas østvendte fjellside (anvist med pil). Området var vanskelig å få fotografert nedenfra.



Et mindre utløsningsområde lengst sør i undersøkelsesområdet ble også påvist under synfaringen. Rekkevidden er beregnet ut fra den empiriske modellen og vi regner med at skred her går kort på grunn av at skredet er lite i volum. Skredet starter like ovenfor skrentsonen i området og bremses delvis opp på en utflating i foten av skrenten. Dette påvirker rekkevidden vesentlig. Faresonen for de to skredområdene er dimensjonerende for skredfaren her og er anvist på figur 16.





[bookmark: _Toc251929770][bookmark: _Toc251934699][bookmark: _Toc253399684]Steinsprang og steinskred på Lovund

[bookmark: _Toc253399685]Generelt om steinsprang

Steinsprang og steinskred er den skredtypen som forekommer hyppigst i Norge. Bygninger påføres stadig skader av slike skred. Fjellskred, steinskred og steinsprang er utfall av bergmasser fra bratte skrenter. Steinsprang defineres som utfall inntil 100 m3 og steinskred som utfall inntil 10 000 m3. Steinsprangene utløses fra oppsprukket berg og overheng. Vanlige utfall er på noen fåtalls kubikkmeter, men større sjeldnere steinskred kan også forekomme. Dårlig forankrede steinblokker i en bratt skråning kan også skli ut fordi løsmassene i skråningen siger etter regn og oppbløtte løsmasser rundt steinblokkene. 



Steinsprang forekommer helst om våren og høsten, enten som følge av frysing/tining, rotsprengning eller pga store nedbørmengder som fører til høyt vanntrykk i sprekkene i fjellet. Frittliggende blokker kan også bli satt i bevegelse av slike prosesser. En undersøkelse av 80 steinsprang langs vegen i Oppdølstranda nær Sunndalsøra (Moen og Humstad 2009) viste at steinsprang under regnvær skjedde kun i 10 % av tilfellene, Figur 8. Viktigere var fryse-/tine-situasjonene som stod for 40 % av utfallene. Halvparten av steinsprangene kunne ikke knyttes til en direkte meteorologisk årsak. 
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[bookmark: _Ref251843493]Figur 8. Skredfrekvens, observerte værforhold og antatte utløsnings-mekanismer for 80 registrerte steinsprang, Oppdølsstranda (2000 – 2009). Moen og Humstad (2009).



Erfaringmessig vil ikke steinsprang nå lengre ut enn en siktevinkel på 30o fra toppen av skrenten (NGI 1994). Steinsprut kan inntreffe og mindre blokker kan slynges langt gjennom luften. De fleste steinblokkene i steinsprang og steinskred stanser opp i ura og bygger opp denne, og representerer ikke noen fare for aktiviteter utenfor. Antall steinblokker som forserer ura er oftest noen få prosent av utfallene. Noen få steinblokker forserer ura, enten fordi de er vesentlig større enn blokkene i ura og lett ruller over ujevnhetene, eller at de har stor fart og spretter forbi ujevnhetene. De fleste av disse stanser like utenfor foten til ura og antallet avtar raskt utover. 



[image: X:\ULRIK JOBB\STEIN\Nedskalert lab- modell\Poster EGU 2009\Foto\Ljøsne_Lærdal_TrV.JPG]

[bookmark: _Ref251829712]Figur 9.  Bildet viser et eksempel på større steinblokker som har rullet ut i flatt terreng etter å ha forsert en lang ur som hadde for lite ruhet til å dempe og stanse disse steinblokkene. Ljøsne, Lærdal (Foto: NGI).



Det er utviklet en topografisk/statistisk modell for beregning av rekkevidden til steinsprang basert på en analyse av mer enn 120 undersøkte enkeltsprang (NGI 1994; Keylock og Domaas 1999). En hovedregel her er at steinsprang kan passere foten av ura med en distanse tilsvarende 1/3 av fjellsidens høyde pluss 30 m (NGI 1994), se figur 10. Denne modellen gjelder kun når fjellsiden er mer enn 100 m høy og terrenget er slakt utenfor urfoten. Der terrenget er noe brattere utenfor urfoten (>15°) vil steinblokker kunne rulle lengre.
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[bookmark: _Ref251929699][bookmark: _Toc253399686]Figur 10. Prinsippskisse for enkel beregning av rekkevidde til steinsprang.



Den vanligste dynamiske modellen for beregning av rekkevidde er Rocfall (www.rocscience.com/products/RocFall.asp). Denne beregner steinsprang ut fra et profil i fjellsiden og blokkene som faller ut kan tilordnes volum og vekt. Beregninger kan repeteres for å gi variasjonsbredde på resultatene. Beregningen forutsetter valg av restitusjon (energitap ved støt mot underlaget) langs banen, det vil si at blokkene spretter i varierende grad på forskjellig underlag. Ruhet i fjellsiden som kan gi høye sprang er ikke spesielt godt ivaretatt i modellene. Det er derfor viktig at modellene suppleres med feltarbeid og bruk av topografisk/statistiske modeller. Bruk av modeller forutsetter erfaring slik at verdiene som brukes i modellene er relevante.





[bookmark: _Toc227729711][bookmark: _Toc227729762]


3 [bookmark: _Toc253399687]Steinsprangområder på Lovund

[bookmark: _Toc253399688]Område fjellryggen Billringen mot Jenshågen og Vollen.

Dette området er sterkt preget av den grove ura under de høye, bratte skrentene i området. Her er det hovedsakelig steinsprang som dominerer bildet. En rekke overheng og mye vanntilgang tyder på stor steinsprangaktivitet i fjellsiden. Tydelige spor i ura og begrenset vegetasjon sier også sitt om aktiviteten. Rekkevidden til steinsprang her er vurdert ved bruk av den empiriske steinsprangmodellen i tillegg til de observasjonene som er gjort under synfaringen. Resultatene er vist med faresonen på figur 14.



[image: P:\2009\19\20091986\bilder\2009-10-01-0817-53\CIMG4217.JPG]

Figur 11. Fersk steinblokk fra nyere steinskred under Billringen. Legg også merke til nye, lyse blokker nærmere fjellfoten 



[bookmark: _Toc253399689]Steinskred fra Slakkfjellets nord-østvendte fjellside

I dette området er det særlig de grove steinblokkene som omkranser foten av ura som er iøynefallende. Vi finner disse blokkene i hele området fra Jenshågen til Fjellgården (figur 1, foto ). Det er en rekke mulige utfallsområder i fjellsiden her i tillegg til området hvor det falt ut steinblokker i den akutte situasjonen i september 2009. Ura har en lys farge og det ble observert mange ferske blokker nede blant de grove urmassene. I tillegg var det mange spor etter ferske utfall på de gresskledde delene øverst i ura som vi ser på bildet, figur 12. 

 

[image: ]

Figur 12. Bildet viser fronten av Slakkfjellet.



I dette området viser det seg at snøskred kan nå lengre ut enn steinsprang og vil derfor være dimensjonerende for faresonen. Vi kan ikke se bort fra at store steinsprang vil kunne nå forbi barrieren med de grove urmassene i sjeldne tilfeller (se figur 13), men mest sannsynlig ikke nå fram til faresonen som er anvist på figur 15. Steinblokker som er av moderat størrelse vil fanges opp av den grove blokkbarrieren. 



I gitte tilfeller kan kraftige anslag av stein mot de grove blokkene gi opphav til steinsprut. Det er vanskelig å angi noen grense for slik steinsprut og ved etablering av nye bygg i området kan tiltak vurderes. NGI kan i så fall gjøre beregninger av rekkevidden til steinsprut og sammenligne disse med erfaringer vi har gjort andre steder som grunnlag for dimensjonering av tiltak dersom ønskelig. Vi har ikke sett det som nødvendig å utføre slike vurderinger i denne omgang for eksisterende bebyggelse på Lovund.
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Figur 13. Bildet er tatt i den bratte urskråningen med retning mot Lovund sentrum og skolen. Legg merke til de store steinblokkene i foten av ura. Selve ura er delvis gressbevokst og er for en stor del småblokkig.



[bookmark: _Toc253399690]Sørmarka

Steinsprang i dette området kommer fra skrentområdet mellom kote 60 og 100 i Nøvas sørøstvendte fjellside (se Figur 7). Utfall vil for en stor del stanse på den 20m – 40m brede bergterrassen mellom kote 55 og 65 like inntil foten av fjellsiden og i liten grad falle utfor denne. Stedvis er terrassen smalere og vi kan ikke se bort fra at steinsprang kan forsere terrassekanten. Faresonen styres for en del av de to snøskredområdene her og inne i botnen ved Litlnøva, men er tilpasset steinsprangaktiviteten mellom disse snøskredområdene. Faresonen er anvist på Figur 16.
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