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kort de farevurderingene som er gjort og hva slags type sikring som kan etableres for
a bedre sikkerheten.

Siden dette er en overordnet farekartlegging for stgrre omrader har vi fokusert pa
bebyggelse som ligger nert bratte fjellsider, og derfor kan lave sma skraninger/-
skrenter veere utelatt. Vi kan ikke utelukke at det finnes potensielle fareomrader i
andre deler av kommunen som ikke inngar i denne kartleggingen.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Gjesdal kommune har NGI gjennomfart en vurdering av skredfaren
for utvalgte omrader i kommunen. Utvelgelse av omrader er gjort i samarbeid mellom
NGI og kommunen. Fglgende omrader er kartlagt, se figur 1 for beliggenhet:
e Dirdal-Gilja
Giljastglen
Maudal
Byrkjedal
Frafjord-Eikeskog
Motland, Mjéland, Retland og @vstabg i @vstabgdalen
@vre Oltedal (Grade)

NGI har tidligere kartlagt mindre deler av de samme omradene, jfr. NGI rapport
20130201-01-R datert 27. august 2013. Denne kartleggingen er utfart pa tilsvarende
mate, men kommunen gnsket na en stgrre, sammenhengende kartlegging. Faresonene
for de allerede kartlagte omradene er i hovedsak bevart, og de nye sonene er hengt
pa eksisterende soner. | forbindelse med planlegging av sikringstiltak for den
skredutsatte bebyggelsen ble faregrensene justert etter narmere synfaring og
vurdering av terrengforholdene, og disse justeringene er inkludert i foreliggende
rapport.

Kartleggingen innebzrer en detaljert befaring av nedre del av utlgpsomradene der
tilgjengeligheten er god, med undersgkelse av bl.a. terrengforhold som vil pavirke
starrelsen og hyppigheten av skred, skredutbredelse samt observasjoner av tidligere
skredhendelser. Kildeomradene gverst i fjellsidene er observert fra dalbunnen, og i
tillegg vurdert ut fra flyfoto. Der hvor skredfaresonen med sannsynlighet 1/1000
berarer bebyggelse har vi supplert vare vurderinger med beregninger av utbredelsen
av aktuelle skred ved hjelp av anerkjente modeller.

Hovedleveransen i prosjektet er faresonekart som viser utbredelsen av skred med
arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000. Disse sannsynlighetene samsvarer med
kravene beskrevet i Byggeteknisk forskrift (TEK10) i Plan- og bygningsloven for de
tre sikkerhetsklassene S1, S2 og S3.

Befaring av omradene ble gjennomfart i perioden 31. mars — 2. april 2014 av H.
Hefre og F. Sandersen fra NGI.
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Figur 1. Oversiktskart over de vurderte lokaliteter markert med svart.
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Rapporten er en overordnet studie som kun beskriver faren for skred fra de haye
bratte fjellsidene. Mindre skrentpartier kan derfor veere utelatt. Flomfaren, faren for

flodbglger, faren for starre fjellskred og stabilitet av byggegrunn er ikke vurdert.

2 Eksisterende informasjon om skred

NGI har tidligere gjennomfart vurderinger av skredfare i Gjesdal kommune, se

oversikt over oppdrag i tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over tidligere NGl-oppdrag i kommunen.

Kartlegging av skredfare for utvalgte omrader 2012
Byrkjedal, Gjesdal kommune. Skredfarevurdering av aktuelt boligomrade. 2000
Fjellparti ved Giljajuvet, Gjesdal kommune, Rogaland 2009
Fritidsbolig 5-179 pa gnr.63, bnr. 1 i Gjesdal kommune 2006
Geoteknisk vurdering for boligutbygging i Oltedal, Gjesdal kommune 2011
Gilja barnehage 2011
Hytte gnr. 63, bnr. 1, fnr. 23 i Hunnedalen, Gjesdal kommune 2009
Hytte Hunnedalen, Gjesdal kommune 2009
Hytter i Hunnedalen/@vstebgdalen 2006
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Hyttetomt Rassavatnet Gjesdal kommune Skredfarevurdering
Prosjektering av tarrmur 2012
Sak mot Gjesdal kommune vedrgrende erstatning for skredfare i Hunnedalen, 1993
Rogaland.
Skredfarevurdering 2011
Skredfarevurdering for hyttetomt gnr/bnr 55/52 i Gjesdal kommune. 2000
Sngskredfare i Byrkjedal 2000
Tarrmur- Oltedal skole, Gjesdal kommune 2012
Vurdering av skredfare ovafor hyttefelt ved Giljastalen, Gjesdal kommune, 1990
Rogaland
Vurdering av skredfare ved hyttefelt i Hunnedalen 1989
Vurdering av sngskred- og steinsprangfare i Hunnedalen, Gjesdal, Rogaland 1988

NGI har fatt tilgang til relevante rapporter som ligger innenfor de kartlagte omradene
fra kommunen.

NVE har utgitt landsdekkende aktsomhetskart for sngskred og steinskred.
Aktsomhetssonene er automatisk generert utelukkende basert pa en grov terreng-
modell og tar ikke hensyn til klima, vegetasjon eller lokaltopografi. Aktsomhets-
sonene er derfor i hovedsak altfor konservative, og utbredelsen av fareomradene vil
vanligvis kunne reduseres ved nermere undersgkelser. Aktsomhetssonene for sarlig
sngskred dekker store arealer av de kartlagte omradene. Under befaringen ble det
observert at sngskred kun er relevant skredtype for mindre deler av omradene, noe
som bidrar til at utstrekningen av faresonene for sngskred kan reduseres vesentlig.

3 Terreng- og klimaforhold
3.1 Terrengforhold

Gjesdal kommune er karakterisert av fjellterreng med dype daler utformet av isen.
Fjellsidene er mange steder sveert bratte med hgye skrentpartier og store og
sammenhengende urer langs foten av skraningene. Mange dalsider er brattere enn
30° som er nedre grense for hvor skred kan bli utlgst.

Berggrunnen i omradet er dominert av gneis og granitt som er harde, massive
bergarter, men har tre dominerende sprekkesett med ugunstig orientering for
stabiliteten. Disse sprekkene i bergarten gir hyppige utfall som har resultert i steile
skrenter.

| de slakere partiene av fjellsidene er det gjerne morene, mens det i foten av de steile

partiene vanligvis er urmasser som er avsatt etter gjentagende steinsprang siden
istiden. | dalbunnene er det fluviale avsetninger.
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3.2 Klimaforhold

Omradet ligger i et typisk kystklima med milde vintre (figur 2). Arsnedbgren er 2818
mm ved nedbgrstasjonen Maudal, i det sgrligste av de kartlagte omradene. Nedbgrs-
mengdene avtar naermere kysten, og i Sgyland like vest for de undersgkte omradene
er arsnedbgren 2300 mm. Dette skyldes at fuktig havluft presses opp, avkjeles og gir
fra seg nedbgr nar den treffer fjellomradene i indre strgk av kommunen.

Neaermeste veerstasjon som maler vind og temperatur ligger pa Sola ca. 20 km
nordvest for det aktuelle omradet. Vinden kommer gjerne fra sgrast eller nordvest
(figur 3). | kombinasjon med nedbgr kommer vinden oftest fra sektoren sgrvest til
nordvest (figur 4). Vinddataene er trolig relevante ogsa for Gjesdal kommune, selv
om topografiske forhold i stor grad pavirker vindretningen i de indre omradene med
haye fjell og trange daler.

I og med at mye av vinternedbgren kommer som regn vil sngdybden i de lavere-
liggende omradene oftest veere begrenset, typisk mindre enn 50 cm. | hgyereliggende

omrader over rundt 500 moh. kan imidlertid sngdybden veaere mye starre og gjerne
over 100 cm i en normalvinter.

Figur 2. Nedbgrdata fra Maudal i Gjesdal kommune.
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270

Sperringsparameter:

Lufttemperatur = NaN °c
Vindhastighet > 0nm's
Snedybde > 0 cm

Valgt periode: all/all/all til all/all/all
Antall tilfeller funnet i perioden: 73594 av 78138

Figur 3. Vindrose fra Sola (alle vinddata).

270

Sperringsparameter:

Lufttemperatur = NaN °c
Vindhastighet > 5mis
Snadybde > 0 cm

Valgt periode: all/all/all til all/all/all
Antall tilfeller funnet i perioden: 4281 av 78138

Stasjonsnavn: 44560 SOLA.TXT

Prosent av tilfeller

Nedber (1 degn) > 0 mm
Nedber (3 degn) > 0 mm
Nedber (5 degn) > 0 mm
Vindsektor 0til 360 degr.

Data tilgjengelig fra 1/1/1953 til 26/6/2007
Total antall obervasjoner: 78138

Stasjonsnavn: 44560 SOLA.TXT

Prosent av tilfeller

180

150
Nedbgr (1 degn) > 10 mm
Nedber (3 degn) > 0 mm
Nedber (5 degn) > 0 mm
Vindsektor 0til 360 degr.

Data tilgjengelig fra 1/1/1953 til 26/6/2007
Total antall obervasjoner: 78138

Figur 4. Vindrose ved vindhastighet >5 m/s og dggnnedbgr >10 mm.
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4 Aktuelle skredtyper innenfor de kartlagte omradene
4.1 Generell beskrivelse av aktuelle skredtyper

Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis i bratte oppsprukne fjellpartier der
terrenghelningen er stgrre enn 40-45°, Steinsprangene utlgses fra steile sprekker og
overheng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring. Det vanligste er
mindre utfall pa noen fatalls kubikkmeter, men starre steinskred kan ogsa tidvis
forekomme. De vanligste utlgsningsmekanismene for steinsprang er frysing/tining,
store nedbersmengder som farer til hgyt vanntrykk i sprekkene i fjellet eller
rotsprengning. Frittliggende blokker kan ogsa bli satt i bevegelse av slike prosesser.

Sngskred utlgses vanligvis der terrenget er mellom 30° og 50° bratt. Der det er
brattere, glir sngen ut i sma porsjoner uten at det dannes starre sngskred. Fijellsider
som ligger i le for de vanligste nedbgrferende vindretninger er mest utsatt for
sngskred. Likeledes gar det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger
fordi det samles opp mest sng pa slike steder. Fjellrygger og fremstikkende knauser
blases som regel frie for sng. Hvis skogen star tett i fjellsiden vil dette hindre
utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at traerne er sa hgye at de ikke sngr ned.
Som regel ma det komme fra 0,5-1 m sng i lgpet av to til tre degn sammen med sterk
vind for at store sngskred skal bli utlgst. Markante temperaturstigninger kan ogsa
fore til at det gar sngskred.

Sarpeskred er en spesiell type sngskred der sngen inneholder sa mye vann at den blir
flytende. Skredene falger helst bekke- og elvedrag som myromrader, vann eller slake
forsenkninger. Sgrpeskredene kan forekomme i ulike terrengtyper og kan veere
vanskelig a forutsi. De utlgses helst nar sngen er lgs og lett, i nysng eller grovkornet
lgs sng, som falge av sterkt regn eller sngsmelting. Sgrpeskred kan na langt selv i
slakt terreng.

Flomskred som falger bekker og elver kan bli utlgst i lgp med helning helt ned mot
15°. Jord- og flomskred blir gjerne utlgst etter langvarig nedbgr, eller etter korte
intense regnskyll. Sterk sngsmelting kan ogsa fare til utlgsning av slike skred, men
da oftest i kombinasjon med regn.

4.2 Relevante skred i de kartlagte omradene

De bratte dalsidene langs hoveddalfgrene med mange skrenter gir opphav til hyppig
steinsprangaktivitet. Dette gir seg til kjenne ved at det stedvis er store og sammen-
hengende urmasser langs foten av skraningene. Steinsprang er klart dominerende
skredtype innenfor kartleggingsomradene. Fjellsidene er opp mot 700-800 m haye.
Noen steder finnes det ogsa avsetninger etter store fjellskred som gar tvers over
dalbunnen, for eksempel er Molaugvatnet i Frafjorddalen demmet opp av et historisk
fjellskred.

| tillegg er det flere eksempler pa vifteformede avsetninger som gar ut i dalbunnen

fra mindre sidevassdrag som har oppstatt etter gjentatte flomskred. Et eksempel pa
en slik avsetning finner vi pA Kommedal i Frafjorddalen. Med ujevne mellomrom vil
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mange av disse lgsmasseviftene bli oversvemt og nye skredmasser vil avsettes pa
viftene. De klimatiske forholdene med mulighet for store nedbgrmengder i lgpet av

kort tid indikerer muligheter for flomskred.

Sarpeskred er en aktuell skredtype langs noen av bekkelgpene, serlig der det finnes
slakere partier i de gvre delene av nedbgrfeltet med mulighet for oppdemming av
store vannmengder i sngdekket. De klimatiske forholdene i Gjesdal kommune vil
kunne ligge til rette for utlgsning av serpeskred. | dette omradet av landet er det ikke
uvanlig med versituasjoner med store sngfall pa kort tid etterfulgt av innslag av
mildvaer og regn typisk for utlgsning sgrpeskred.

Jordskred er ogsa en relevant skredtype, og et helt fersk jord-/steinskred ble observert
i Maudal under befaringen. Utlgsende arsak har veert et steinsprang som har dratt
med seg lgsmasser nedover fjellsiden. Denne skredtypen vurderes som mindre
dominerende og vil i liten grad pavirke faresonene.

Skogen nar opp til rundt kote 500, og det betyr at det noen steder finnes vegetasjons-
frie omrader gverst i fjellsidene. Fra disse vegetasjonsfrie omradene kan det bli utlast
sngskred, men terrengforholdene indikerer at eventuelle sngskred blir av begrenset
starrelse. Sngskred utgjer starst fare i de gvre deler av @vstebgdalen.

4.3 Historiske skredhendelser

Falgende hendelser er hentet fra NGUs skreddatabase (skrednett) og fra NGls
informasjon i forbindelse med tidligere oppdrag:

e Kommedal, Frafjorddalen: Den 4. juli 1846 var 4 karar oppe i Migobakken
og lauva. Da losna ein stein som raka Ola Kommedal i hovudet slik at han
straks dgde. Steinen raka med slik kraft at dette vart ei uhyggeleg syn, og
hendinga skaka alle folk i grenda. | kyrkjeboka star: "Ola Tolleivson
Kommedal, dgd 1846 4/7, 56 ar, folgemann. Ble slatt i hjel i marken av en
sten som nedraste og knuste hans hode.” Kartreferansen er omtrentleg.

e Eikeskog, Frafjorddalen: Den 15. juli 1995 gjekk eit noksa stort steinskred
pa Eikeskog, men det vart berre noko jordskade, da mesteparten raka utmark.
Det vart ikkje skade pa hus eller folk. Kartreferansen er omtrentleg.

e Motland, @vstabgdalen: Bade i klokkarboka og kyrkjeboka for Sirdal star
det at ein tenestegut "omkom ved stenskred" i Motland i Forsand sokn, den
9. juni 1885. Dette var Ommund Johansen Skredaa, 25 ar gammal. Det er
ikkje kjent naerare lokalisering av skredhendinga.

e Motland, @vstabgdalen: Ein stad i fjella ved omkom gardsguten Aleksander
Motlandsryg (Birkedal) 18 ar gammal, av eit sngskred. Han vart raka av
skredet den 8. februar 1906, og vart straks funnen att. Lokalkjende har ikkje
meir informasjon om denne hendinga, og presis lokalisering manglar.

e Mjaland, @vstabgdalen: 14.02.2013 Snaskred over veien ved Mjaland

e @vstabgstglen: Hunnedalen den 25. mars 1989 kl. 15.30 kom eit sngskred
over eit hytteomrade (paskeaftan) og knuste ei hytte til pinneved og fart 20-
30 meter nedover, og to menneske som var inne i hytta omkom. Dei andre
som var i hytta overlevde med lettare skadar. Andre hytter i omradet vart ogsa
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skadde. Det hadde bygd seg opp tunge skavlar i fjellkanten den siste tida
forut. Nordavind og vat sng vart til ei stor kremfonn. Skredet losna fra ca. 730
meters hggde og gjekk 2-300 meter nedover fjellsida, skadde farst ein hytte
ovanfor den som vart knust. Omradet ligger ca. 7 km ovenfor gverste
kartlagte omrade i @vtsabgdalen.

e Lindland, Maudal: Pa plassen Lindland under garden Maudal gjekk natt til
laurdag 3. mars 1979 eit vatsngskred/sgrpeskred som gjorde store skadar.
Skredet starta 200 m ovanfor huset, kom langs eit tilfrose bekkefar mellom
Nedre og @vre Maudal, og knuste bustadhuset pa Lindland, men ingen av dei
fire i huset omkom. Folket flytta fra denne staden etter dette.

e Nedre Maudal, Maudal: Noko etter midnatt til 25. august 2010 losna eit 10
meter breitt stein- og jordskred over grenda Nedre Maudal, som ligg innafor
austenden av Maudalsvatnet. Det hadde vore kraftig nedbgr forut. Skredet
stansa rett far bustadhus, og familien Espeland matte straks evakuere. Skredet
gjekk ogsa ned til vegen som vart sperra, og sju hus vart isolerte.

e 11963 og 1983 gikk det store flomskred ut over vifteomradene ved garden
Kommedal i Frafjorddalen.

e Jord-/steinskred i Nedre Maudal varen 2014. Skredmassene gikk ut i elva
Maudalsana.

5 Metodikk

For & vurdere utbredelsen av skred med ulike returperioder har vi benyttet fglgende
datakilder og metoder:

e Terrengmodell med helningskart
Terreng-, vegetasjons- og klimaforhold
Opplysninger om tidligere skredhendelser
Tolkning av terrengformer som kan indikere tidligere skredaktivitet
Observasjon av terrengforhold som har innvirkning pa rekkevidden av skred
Andre relevante observasjoner gjort under befaringen
Beregningsmodeller for skredutlgp
Erfaringer med skred under lignende terrengforhold

5.1 Terrengmodell

Terrengmodell basert pa laserdata er benyttet for opprettelse av terrengmodell med
opplasning 5 x 5 m. Denne modellen er benyttet for utarbeidelse av helningskart.

Helningskartene er benyttet til & identifisere mulige kildeomrader for de ulike
skredtyper, ettersom sngskred gjerne lagsner fra terrenghelninger 30-50°, steinskred
fra helninger >45° og jordskred/flomskred fra terrenghelning 25-45°.

Terrengmodellen er ogsa benyttet som grunnlag for kjaring av beregningsmodellen
for steinsprang; Rockyfor3D (som er narmere beskrevet i Vedlegg A).
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5.2 Terreng-, vegetasjons og klimaforhold

Terrengformene er vesentlige for a identifisere kildeomrader og hvilken vei
eventuelle skred faglger nedover fjellsidene. Terrengformene vil ogsa influere pa
rekkevidden av skred, som for eksempel ruhetsforholdene langs terrenget.

Vegetasjonsforholdene vil ha stor innvirkning pa utlgsningsomradene for sngskred,
idet tett skog vil hindre utlgsning. Skog i skredbanen kan ogsa ha effekt pa
rekkevidden av skred fordi skogen vil ha en bremsende effekt pa skredbevegelsen og
dessuten redusere medrivning av skredmasser nedover i skredbanen.

Klimaforholdene vil i stor grad bestemme hvor ofte skred blir utlgst. For sngskred
vil for eksempel dominerende vindretninger vere viktig for hvor det legger seg opp
sng.

5.3 Tidligere skredhendelser

En viktig basis for faresonekartlegging er a skaffe seg oversikt over tidligere
skredhendelser. Dette er nyttig informasjon i forhold til & bestemme potensialet for
hvor lang rekkevidde skred kan oppna. NGUs nasjonale skreddatabase og gamle
NGI-rapporter fra omradet er benyttet for a finne frem til tidligere skredhendelser.

54 Spor i terrenget

Tidligere skredhendelser vil i noen grad kunne observeres ute i terrenget. For
eksempel vil spor etter sngskred kunne vises i form av skader pa vegetasjonen.
Skredblokker vil i de fleste tilfeller bli liggende som vitnesbyrd pa tidligere
steinspranghendelser, men dersom det er innmark kan blokker ha blitt fjernet. Det
kan veere vanskelig a skille skredblokker ut fra moreneblokker som har blitt
transportert med isen.

55 Tolkning av gamle terrengformer

Skred som er massefgrende slik som jord- og flomskred vil som oftest gi varige spor
i terrenget. Det kan enten veaere erosjonsformer slik som nedskjeringer (raviner) eller
avsetningsformer (som regel vifteformet). Utfordringen er & vite hvor gamle disse
skredene er, og i hvilken grad de er representative for dagens forhold. I tida like etter
siste istid gikk det et stort antall skred under helt andre vegetasjonsforhold med stor
vanntilgang grunnet issmelting.

5.6 Terrengforhold som pavirker starrelsen og utbredelsen av skred

Rygger og forsenkninger vil ha en tendens til & lede skredmassene. Utflatinger og
bratte partier vil ogsa kunne pavirke rekkevidden ved at skredet tappes for energi.
Ogsa grunnforholdene vil ha stor betydning, og steinsprang vil na lengst nar
underlaget er hardt (berg i dagen) i motsetning til nar bakken er myk (for eksempel

myr).
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Eksisterende store steinblokker i terrenget vil ha en bremsende effekt pa skredene.
Det samme gjelder for tett skog. Skog i utlgsningsomradet vil ogsa kunne pavirke
starrelsen av sngskred. Skog vil i tillegg ha en stabiliserende effekt pa lgsmasse-
dekket fordi rettene vil binde jordmassene sammen. Vurdering av slike terreng-
forhold er essensiell for & bestemme potensiell rekkevidde til skred og fastsette
faresoner.

5.7 Modeller for beregning av skredutbredelse

Beregningsmodeller vil veere et viktig supplement nar endelig plassering av
faregrensene skal foretas. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser mener vi er
faglig skjenn basert pa erfaring, observasjoner gjort under befaringen og
opplysninger om tidligere skredhendelser. Modellkjgringer vil vere et hjelpemiddel
for & vurdere om det er behov for justering av grensene.

| dette prosjektet har vi benyttet Rockyfor3D som er et beregningsprogram for a
beregne utlgp av steinsprang, se Vedlegg A.

5.8 Erfaringer med skred

For & bestemme skredfaren ma det i tillegg benyttes skjgnnsmessige vurderinger som
er basert pa erfaring med skred under lignende terrengforhold.

6 Farevurdering innenfor de kartlagte omradene

Faresonekart for hvert av omradene omtalt under er gitt i Vedlegg B sist i rapporten.
6.1 Dirdal-Gilja

Vi mener at steinsprang er dimensjonerende for utbredelsen av faresoner pa denne
strekningen. Det er ogsa fare for utlgsning av sngskred fra de hgyeste fjellsidene over
skoggrensen, men terrengforholdene indikerer at eventuelle sngskred blir av
begrenset starrelse og vil stanse far de nar ned til dalbunnen. Basert pa observasjoner
gjort under befaringen av bekkelgpene mener NGI at eventuelle sgrpe- eller
flomskred ikke blir sa store at de pavirker utbredelsen av faresonene i vesentlig grad.

NGI har ikke funnet at flere bygninger enn det som tidligere ble avdekket i forrige
kartleggingsrunde blir liggende innenfor faresonen med arlig sannsynlighet med
1/1000 pa denne strekningen. For bebyggelsen pa Giljamoen er det iverksatt
planlegging av sikringstiltak.

6.2 Giljastglen

Foruten steinsprang er sngskred en aktuell skredtype i fjellomradene som ligger over
skoggrensen. Sngskredene er av begrenset starrelse og utbredelse, og ingen hytter ble
vurdert & ligge utsatt for sngskred. Derimot ble fem hytter vurdert til & ligge mer
utsatt for steinsprang enn arlig sannsynlighet 1/1000 ved den gverste veisvingen
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langs veien opp fra dalen (figur 5 og faresonekart B-03). Beregninger av skredutlgp
er vist i Vedlegg A.

Figur 5. Fem hytter ligger skredutsatt ovenfor veien mot Giljastglen.

6.3 Frafjorddalen

| Frafjorddalen er stein- og flomskred dimensjonerende skredtyper. Steinsprang er
rapportert bade pA Kommedal og Eikestgl, hhv. i 1846 og 1995. Det er ogsa spor etter
flere store fjellskred, bl.a. ett som demmer opp Molaugvatnet. Gjentagende
flomskred har bygget opp en stor Igsmassevifte pA Kommedal, og her har det gatt
skred ned mot gardsbebyggelsen bade i 1963 og 1983.

Flere hytter er plassert innenfor faresonen 1/1000 nord for veien inn til gards-
bebyggelsen pa Haland, da sannsynligheten for at disse hyttene kan nas av
steinsprang fra skrentene ovenfor vurderes a overstige 1/1000 per ar. Spredt ur og
flere skredblokker i terrenget rundt hyttebebyggelsen vitner om tidligere steinsprang-
aktivitet i dette omradet og at blokkene kan na ned mot hyttene i sjeldne tilfeller
(figur 6 og faresonekart B-06).
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Figur 6. Fem hytter ligger innenfor faresonen 1/1000 ovenfor veien som gar inn til
Haland innerst i Frafjorddalen.

6.4 Byrkjedal

Fjellsiden sgr for Byrkjedal ligger til rette for at sngskred kan lgsne her. Sngskredene
kan bergre veien som gar til Maudal og for gvrig i sjeldne tilfeller & ga ned mot
bebyggelsen pa Kvines, men ingen bolighus er vurdert & ligge innenfor faresonen
1/1000, men en hytte ligger marginalt innenfor faresonen for sngskred langs
harnalssvingene pa veien over mot Maudal (figur 7 og faresonekart B-07). For gvrig
kan det ga bade stein- og flomskred i de andre fjellsidene. En hytte er lagt innenfor
faresonen 1/1000 (figur 8), for gvrig er bebyggelsen i Byrkjedal vurdert a ligge trygt
for skred med returperiode 1/1000.
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Figur 7. Hytte som ligger innenfor faresonen 1/1000 langs oppstigningen fra
Byrkejdal til Maudal (norgei3d)

Figur 8. Hytte som ligger innenfor faresonen 1/1000 like gst for Gloppedalsvatnet.

6.5 @vstabgdalen

Sngskred er dimensjonerende skredtype, men ogsa steinsprang kan forekomme. Det
er flere historiske opplysninger om sngskred pa Mjaland og Motland. Sngskred og
steinsprang har tidligere gatt over riksvegen ved @vstabg. Faresonen for 1/5000
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bergrer sa vidt bebyggelsen pa Ritland og en driftsbygning pa @vstabg. Forgvrig er
det ikke bebyggelse innenfor faresonene pa Motland, Mjaland, Ritland og @vstabg.

6.6 Maudal

Hus har blitt truffet av serpeskred pa Lindland i 1979. Ogsa jordskred har gatt ned
mot gardsbebyggelsen pa Nedre Maudal i 2010 (figur 9). | 2014 Igsnet det et stein-
parti fra Skjeraklampen som rev med seg urmasser i fjellsiden nord for Nedre
Maudal. Skredmassene gikk ned i Maudalsana og gjorde skade pa en driftsveg (figur
10).

Terrengforholdene indikerer at steinsprang og flomskred/sgrpeskred er dimen-
sjonerende skredtyper i Maudal. Det ligger en driftsbygning pa Lindland innenfor
faregrensen 1/1000 (figur 11 og faresonekart B-10). For gvrig vurderer vi at
bebyggelsen ligger utenfor faregrensene i Maudal.

Figur 9. Jordskred i 2010 som lgsnet gst for Lindland stoppet like far bebyggelsen
(Foto: Mathias Oppedal / NRK)
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Figur 10. Steinskred utlgst i mars 2014 rett nord for bebyggelsen pa Nedre Maudal
har revet med seg urmasser ned mot dalbunnen.

Figur 11. Driftsbygning ved Lindland som ligger innenfor faresonen 1/1000
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6.7 @vre Oltedal

Steinsprang er dimensjonerende skredtype i omradet. Skredfaresonene bergrer
marginale deler av det kartlagte omradet, men den eksisterende bebyggelsen vurderes

trygg.

7 Faresonekart og sikring

Faresonekartene for de ulike omradene er vist i Vedlegg B bakerst i rapporten. For
bygninger tilhgrende sikkerhetsklasse S2 er det funnet tolv hytter som ligger innenfor
faresonen 1/1000. Fem av hyttene ligger ovenfor veien opp til Giljastalen (figur 12)
og fem hytter ligger ovenfor veien inn til Haland i Frafjorddalen (figur 13); i tillegg
en hytte langs veien opp mot Gloppedalsura og en langs veien over mot Maudal i
Byrkjedal (figur 14). For gvrig er det avdekket at flere driftsbygninger ogsa ligger
innenfor denne faresonen.

Forelgpig vurdering av faregraden for hyttene i de ulike delomradene er som falger:

Tabell 1. Forelgpig vurdering hvor mange hytter som ligger skredutsatt med
angivelse av arlig sannsynlighet for at skred treffer hyttene i de ulike delomrader

>1/100 1/100-1/300 1/300-1/1000
Gilja 0 4 1
Haland 0 2 3
Byrkjedal 0 0 2

For sikring av de skredutsatte hyttene foreslar vi oppfering av fangvoll eller
fanggjerder som kan stoppe steinsprang fra & na bebyggelsen. Sikringstiltakene bar
plasseres sa nert sikringsobjektet som mulig. For hyttene langs veien opp til
Giljastalen er det ikke plass til & bygge voll, slik at her synes fanggjerder for hver
enkelt hytte & veere eneste mulige tiltak. Disse hyttene er imidlertid av eldre dato, og
det er mulig at sikringskostnadene overstiger verdien pa hyttene.

For hyttene langs veien inn til Haland vurderes ogsa fanggjerder for hver enkelt hytte
a veere mest realistiske tiltak ettersom terrenget er bratt ovenfor hyttene og etablering
av voller blir plasskrevende og kostbart.

For hyttene i Byrkjedal synes sikringsvoller ovenfor hyttene a veere mest realistiske
tiltak.
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Figur 12 Fire hytter merket med blatt ligger innenfor faresonen 1/100-1/300 og en
hytte (merket med rgdt) ligger innenfor faresonen 1/1000 langs veien opp mot
Giljastglen.
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Figur 13 Fem hytter ligger innenfor faresonen 1/1000 langs veien inn til Haland. To
av hyttene merket med blatt ligger ogsa innenfor faresonen 1/100-1/300.

Fanggjerder varierer i styrke og hgyde. Styrken pa gjerdene er avhengig av hvor store
blokkene kan forventes a bli og hvor fort de ruller. Hgyden pa gjerdene vil vere
avhengig av hvor hgyt blokkene kan sprette. Vanligvis vil hgyden ligge i omradet 3-
5 m. Styrke og hgyde pa fanggjerdet ma dimensjoners for hver enkeltlokalitet i
forhold til forventet blokkstarrelse, blokkhastighet og spranghgyde pa det aktuelle
stedet.
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Tabell 2. Verdier for styrken pa et fanggjerde vil veere avhengig av hastighet og
starrelse pa steinblokkene. Tabellen gir omtrentlige styrke i kJ ut fra en massetetthet

pa 2600 kg/m®

Blokkstarrelse (m®)

Hastighet (m/s) 0,5 1 4
5 20 40 70 130
10 70 130 260 520
15 150 300 600 1200
20 260 520 1100 2100

| folge en entreprengr som leverer fanggjerder vil lgpemeterprisen (eks. mva) for
ferdig oppsatt gjerde pa fjell i dagen vare:

100 500 1000 2000 3000
Oppsatt pa fjell 4500 5500 7000 10000 12500
Forankring I | Prisen gker med inntil 50 %
lgsmasser

Prisen oppgitt over per lgpemeter gjerde vil variere med styrke, lengde og hgyde pa
gjerdet, samt pa tilgjengelighet og fundamenteringsforhold. Prisen kan gke med inntil
50 % ved forankring i lasmasser i forhold til forankring i fjell i dagen.

Alle sikringstiltak ma detaljprosjekteres med vurdering av optimal plassering og
dimensjonering av styrke og hgyde pa nettet.
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Vedlegg A - Modelleringsverktgy

1. Steinsprang — Rockyfor3D
2. Referanser

3. Simuleringer
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1 Steinsprang — Rockyfor3D

For a beregne rekkevidden av steinsprang har vi benyttet Rockyfor 3D. Rockyfor3D
er en modell som beregner utlgp av steinsprang (som enkeltblokker) ved hjelp av
deterministiske og stokastiske algoritmer. Modellen kan inkludere interaksjon med
vegetasjon og sikringstiltak.

Modellen er utviklet av Luuk Dorren og Frédéric Berger og er tilgjengelig for
medlemmer av organisasjonen ecorisQ. NGI har et samarbeid med denne
organisasjonen og har fatt tillatelse til & benytte den bade i forsknings- og
oppdragsvirksomhet. NGI har jevnlig kontakt med utviklerne og gir tilbakemeldinger
pa praktisk bruk. Algoritmene 1 modellen er utviklet gjennom ulike
forskningsprosjekt og deler er beskrevet i artikler og presentert pd internasjonale
konferanser. For en oversikt over artikler, se www.ecorisq.org. Algoritmene
oppdateres regelmessig og informasjon om dette sendes ut til medlemmene i ecorisQ.

Algoritmene er implementert i MATLAB og modellen kjeres ved hjelp av en
runtime lisens. Det er ikke tilgang til kildekoden, men modellen er utmerket
beskrevet i dokumentet Rockyfor3D revealed, Transparent description of the
complete 3D rockfall model”, som folger med modellen:
(http://www.ecorisq.org/docs/Rf3D_v5_1_EN.pdf).

Parametere som ma inkluderes 1 modellen er kort beskrevet under:

- Antall simuleringer per celle
o Antall blokker som simuleres fra hver celle 1 terrengmodellen.
- Variasjon av blokkvolum (%)
o Gir mulighet til 4 legge inn variasjon av forhdndsdefinert blokkvolum
- Ekstra start fallhoyde (m)
o Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved a gi dem ekstra fallhoyde
1 starten
- Terrengmodell
o Terrengmodellen (raster) som enskes brukt.
- Beregningsomrade
o En polygon som definerer hvilket omrade beregningene skal kjores
for. En enkelt polygon mé vere selektert.
- Bakketype
o Laget med definisjoner for bakketyper. Det er 0 — 6 forskjellige
forhdndsdefinerte bakketyper som kan velges mellom.
- Losneomréde
o Laget med definisjoner av potensielle utlesningsomrédder for
steinsprang. Form og mél (lengde x bredde x hayde) pa blokker ma
defineres for hvert losneomrade.
- Ruhet
o Laget med definisjoner av terrengets ruhet.
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http://www.ecorisq.org/

Vi har 1 prosjektet benyttet Rockyfor3D i felgende omrdder og med folgende
parametere:

Kartleggingsomride Blokkvolum (m?%)

Héland 1,0 m? for mindre skrenter i nedre del av fjellsida
— 4,0 m® i gvre fjellside

Gilja — Giljastelen 2,0m

For beregningene utfort i prosjektet er det valgt kantet blokkform, og det er kjort en
simulering fra hver celle med terrengmodell med cellestorrelse 5x5 m. Blokkvolum
er ikke variert. Verdier for bakketype og ruhet er gjort pa bakgrunn av observasjoner
under feltarbeidet. For hvert omrdde er det gjort 1000 simuleringer (dvs. det er kjort
1000 blokker fra hver celle i utlasningsomrédet), og resultatet er vist i figur A-01 og
A-02. I figurene er resultatet vist som sannsynlig rekkevidde av blokkene i prosent
(reach probability). Sannsynlig rekkevidde i prosent er beregnet for hver celle etter
folgende formel:

(Antall blokkpasseringer x 100) / (Antall simuleringer per celle i lgsneomradet x
antall celler i lasneomradet)

Enklere forklart illustrerer de ulike verdiene (og fargene i figuren) om det er hoy
sannsynlighet (hayere verdier) eller mindre sannsynlig (lave verdier) at en blokk
stopper 1 en gitt celle.

2 Referanser

e NGI teknisk notat 20100070-00-3-TN: Innfering av steinsprangmodellen
Rockyfor3D ved NGI (2012)

e Dorren L.K.A., 2012. Rockyfor3D (v5.1) revealed — Transparent description
of the complete 3D rockfall model. ecorisQ paper (www.ecorisg.org): 31 p.

3 Simuleringer

Figur A-01: Héland
Figur A-02: Giljastelen
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Vedlegg B - Faresonekart

Figur B-01: Nedre Dirdal
Figur B-02: @vre Dirdal
Figur B-03: Gilja

Figur B-04: Giljastelen

Figur B-05: Frafjord-Molaug
Figur B-06: Molaug-Eikestal
Figur B-07: Byrkjedal

Figur B-08: Motland-Mjaland
Figur B-09: Retland-@vstabg
Figur B-10: Nedre Maudal
Figur B-11: @vre Maudal

Figur B-12: @vre Oltedal
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