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Sammendrag

P& oppdrag av Stryn kommune er det utarbeidet er detaljert faresonekartlegging i
utvalgte omrader ved Hjelle, Stryn kommune. Faresonene er relatert til Plan- og
bygningsloven med sannsynlighetsgrenser for skred i henhold til TEK 10. Faresonene
er utarbeidet 1 samsvar med metodikken beskrevet i NVEs retningslinjer for detaljert
faresonering.

Generelt er dette et omrdde med variert skredproblematikk, betinget bdde av natur-
forholdene og den samfunnsmessige arealutnyttelsen. Det innebarer at relativt mye av
bebyggelse og infrastruktur ligger utsatt for en viss skredfare. En oversikt basert pa
registrerte bygningsflater fra FKB-data (bygningstyper 111- 163, det vil si boliger og
fritidsboliger) sammenholdt med faresonekartet viser at 12 bygninger kan ha en heoyere
arlig sannsynlighet enn minstekravet pa 1/1000 som gjelder for nybygg. Ingen bygninger
i denne klassen ligger ifolge oversikten utsatt for skadelige skredkrefter med en arlig
sannsynlighet pd 1/100 eller hoyere.
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Tall pa bygninger mé tas med en del forbehold pd grunn av neyaktigheten til data-
grunnlaget og utvalgskriteriene som er benyttet. Neermere vurdering av enkeltbygninger
kan avklare graden av utsatthet mer ngyaktig og hvilket omfang av sikringstiltak som er
nedvendig for & redusere sannsynligheten dersom det er gnskelig. For noen er det relativt
enkle tiltak, mens for andre er det trolig nedvendig med omfattende sikringstiltak.
Tiltakene ber vurderes for hvert enkelt objekt og kost/nyttevurderinger ber ogsé
inneholde anslag av sikringseffekten 1 forhold til narliggende bygninger og annen
infrastruktur.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Stryn kommune har NGI kartlagt skredfaren innenfor utvalgte omrader i
Hjelledalen, Stryn. Kartleggingen er utfert i forbindelse med en faresonekartlegging
utfort pd oppdrag av NVE for andre utvalgte omrader i Stryn. Kartleggingen i forelig-
gende rapport er gjort etter samme kravspesifikasjon som gjelder for det nevnte NVE-
oppdraget.

7

AN

N

Figur 1. Kartleggingsomradene i Hjelledalen, benevnt Hjelle og Hjelle 2.
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2 Avgrensning

De kartlagte skredtypene inkluderer steinsprang/steinskred, flomskred, sneskred og
sorpeskred. Faren for store fiellskred og steinskred med volum over 100 000 m> samt
skredgenererte flodbelger er ikke vurdert. Sannsynligheten for fluktuasjoner i1 breenes
massebalanse som kan pavirke skredaktiviteten er heller ikke vurdert. Muligheten for
kvikkleireskred og undersjoiske skred i de lavest liggende omridene og i strandsonen er
heller ikke vurdert nermere i denne kartleggingen.

Utstrekning av faresoner for skred med samlet arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og
1/5000 er vurdert. Dimensjonerende skredtype for faresonene er angitt for hvert del-
omréde. Faresoner for hver enkelt skredtype med rlig sannsynlighet 1/100 er inkludert
dersom flere skredtyper vurderes a kunne na bebyggelse innenfor en slik sone.

Mulige klimaendringer er bare tatt hensyn til 1 begrenset omfang, og i de fleste tilfeller
er vurderingene basert pd dagens klima, vegetasjon og terrengforhold. De aller fleste av
skredprosessene som bergrer de kartlagte omrddene har sin opprinnelse utenfor de
kartlagte omradene. Endringer, for eksempel i form av sterre menneskelige inngrep i
terreng og vegetasjon, som for eksempel skogsvegbygging, snauhogst og skogplanting,
kan endre forutsetningene for vurderingene. For en del av de aktuelle omradene er
opprettholdelse av skog omtrent som under dagens forhold en forutsetning for at ikke
skredfaren skal pavirkes. Generelt bar opprettholdelse av skog og vegetasjon 1 dagens
tilstand ovenfor aktuelle utbyggingsomrider derfor nedfelles i reguleringsplaner eller
tinglyste avtaler om skjetsel.

Faresonene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. I
hovedsak vil det vaere én skredtype som er dominerende og bestemmende for skred-
utlepet. Hvilken skredtype som er dimensjonerende for faresonen er markert 1 kartet med
eget symbol (se tegnforklaring i kartene i vedlegg A). Unntaksvis vil flere skredtyper ha
omtrent samme utbredelse, og i slike tilfeller viser faregrensen den samlede sannsynlig-
het for de relevante skredtypene.

Nér det gjelder prioritering av sikringstiltak ber denne etter vir mening vere
risikobasert. Intensitet av skredpavirkning, enkeltbygningers sérbarhet og sannsynlig-
heten for skader pd mennesker, skonomiske verdier og miljo varierer sterkt innenfor en
faresone. NGI anbefaler at man for & prioritere sikringstiltak sorterer bygninger ut fra en
risikoindeks basert pa skredsannsynlighet, antall personer i bygningen og sarbarhet.
Dette vil kreve en individuell vurdering for den mest utsatte bebyggelsen 1 de undersakte
omradene. I noen tilfeller er nadvendige tiltak for & sikre bygninger relativt enkle og
rimelige, mens andre kan kreve store investeringer. Utforming av sikringstiltak ma
derfor ogsé vurderes fra sak til sak ut fra lokale og stedsspesifikke forhold.
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3 Grunnlagsdata
3.1  Skredtyper

De topografiske og klimatiske forholdene forer til at sneskred er den mest aktive skred-
typen 1 omradet, men de fleste skredtyper kan forekomme 1 de aktuelle omrédene.

3.1.1 Fjellskred

Fjellskred, skred med volum fra 100 000 m? til over en million m®, har historisk sett
forekommet flere steder i kommunen. Sterst skader ble forarsaket i Loen da flodbelger
fra fjellskred 1 1905 og 1936 forte til store adeleggelser og store tap av menneskeliv 1
Nesdal og Bedal.

Fjellskred kan skyldes spenninger og sprekkdannelser som har utviklet seg siden
avlastningen av innlandsisen, sa vel som tidligere dannede svakhetssoner. Det er tegn pa
at slike forhold kan vere til stede 1 de aktuelle omradene, men fjellskred inngér ikke 1
grunnlaget for bestemmelse av faresoner 1 denne vurderingen.

3.1.2 Brefluktuasjon

Variasjoner i breers massebalanse kan pavirke skredforholdene, men det er ingen breer
som har innvirkning pé de aktuelle omradene i denne vurderingen. Oversomrede fonn-
dannelser 1 utlesningsomréder for sneskred kan likevel pavirke skredsannsynligheten
enkelte steder, for eksempel ved at ruhet og terrengform endres. I denne vurderingen av
faregrenser er det ikke mulig & forutsi konsekvensen av slike endringer.

3.1.3 Steinskred og steinsprang

Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis 1 bratte oppsprukne fjellpartier der
terrenghelningen er storre enn 45°. Steinsprangene utleses fra steile sprekker og
overheng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring. Det vanligste er mindre
utfall pd noen fatalls kubikkmeter, men storre steinskred kan ogsa tidvis forekomme.
Steinsprang forekommer helst om viren og hesten, ofte som folge av frysing/tining eller
pga. store nedbermengder som forer til hoyt vanntrykk i sprekkene i fjellet. Rot-
sprenging kan ogsad lese ut steinsprang. Ogsa frittliggende blokker kan bli satt 1
bevegelse av en gradvis tyngdepunktforskyvning over mange ar som folge av is-
sprenging 1 baksprekker, eller en gradvis forvitring og knusing av understotten til
blokka. I bratte fjellsider er det vanlig & se blokker som star pd vippen i dette omradet,
og pa sikt vil flere av slike blokker kunne falle ut.

En del av kartleggingsomrddet utgjores av smékupert terreng med spredte brattkanter og

smahamrer. Slike omrader er ofte karakterisert som sterre skredutsatte soner, men som
pa et mer detaljert niva, for eksempel pa byggesaksniva, vil vise seg a inneholde sikrere
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omrader. Det kan 1 mange tilfeller ogsa dreie seg om relativt enkle tiltak for & sikre
mindre skrenter ved opparbeiding av et byggefelt.

3.1.4 Flomskred

Denne skredtypen folger bekker og elver, og kan bli utlgst i lop med helning helt ned
mot 10-15°. Jord- og flomskred blir gjerne utlost etter langvarig nedber, eller etter korte,
men intense regnskyll. Sterk snesmelting kan ogsé fere til utlesning av slike skred, men
da oftest i kombinasjon med regn.

Det er ikke fjelldaler med store nedberfelt med brebasseng og store moreneforekomster
som kan gi opphav til store flomskred innenfor de aktuelle omrédene.

3.1.5 Sneskred

Sneskred utlases vanligvis der terrenget er mellom 30° og 55° bratt. Der det er brattere,
glir sngen ut 1 sma porsjoner uten at det dannes storre snoskred. Fjellsider som ligger i
le for de vanligste nedberferende vindretninger er mest utsatt for sneskred. Likeledes
gér det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger fordi det samles opp mest
sng pa slike steder. Fjellrygger og fremstikkende knauser bldses som regel frie for snge.
Hvis skogen stér tett 1 fjellsiden vil dette hindre utlesning av sneskred. Forutsetningen
er at treerne er sa hoye at de ikke sneor ned. Som regel mé det komme fra 0,5-1 m sno i
lopet av to til tre dogn sammen med sterk vind for at store sneskred skal bli utlost.
Markerte temperaturstigninger kan ogsa fore til at det gar snoskred.

I det aktuelle omréadet er det topografisk sett mulighet for et spesielt stort sneskred med
kraftig snesky. Slike skred losner typisk fra hengedaler hoyt opp og som gar til dels 1
fritt fall utfor stup. Denne sneskredtypen er spesielt utfordrende & vurdere siden det ikke
finnes gode modeller for simulering av slike skred pd navarende tidspunkt.

3.1.6 Jordskred

Jordskred utleses helst i bratte fjellsider med relativt tynt losmassedekke der terrenget
er brattere enn 25-30°. Lesmasser med stort finstoffinnhold som for eksempel silt, kan
bli utlest i enda slakere terreng. Oftest er det vanntilfersel ved nedber og/eller sno-
smelting som skaper ugunstige betingelser for jordskredutlesning. Jordsmonnet er
likevel gjennom tidene tilpasset slike forhold slik at det ofte vil vaere menneskeskapte
terrengendringer eller impulser i form av steinsprang som blir den direkte utlesende
arsaken. Slike skred féar ofte lange utlep nede 1 dalbunnen som folge av stort vann-
innhold.

Angivelse av sannsynligheter og potensiell utbredelse for slike skred er en serlig
utfordring siden mange fjellsider oppfyller betingelsene for potensielle kildeomrader. 1
slike omrédder blir det gjort en vurdering av terrengforholdene sammen med historiske

p:\2016\05\20160570\leveransedokumenter\rapport\20160570-01-r_faresonekartlegging av utvalgte omrader hjelle.docx

Dokumentnr.: 20160570-01-R
Dato: 2017-01-04

Rev.nr.: 0

Side: 9



Dokumentnr.: 20160570-01-R
Dato: 2017-01-04
Rev.nr.: 0

I Side: 10

observasjoner der disse finnes. Sannsynlighetsantakelser blir gjort ut fra dette og en
vurdering av sideveis utstrekning av potensielle skred.

3.1.7 Serpeskred

Serpeskred er en spesiell type sngskred der sngen inneholder sd mye vann at den blir
flytende. Skredene folger helst bekke- og elvedrag, og kan bli utlest fra myromréder,
vann eller slake forsenkninger. Serpeskred kan lgsne i slake partier (helt ned mot 5°)
hvor vann bygger seg opp 1 snadekket eller nedenfor utlep av snedemte vann og myrer
ndr vann bryter seg gjennom sneen og drar med seg sng videre i lopet. Serpeskredene
kan forekomme i ulike terrengtyper og kan vere vanskelig & forutsi. De utloses helst
ndr sngen er los og lett, 1 nysng eller grovkornet lgs sng som ligger pé frossen grunn eller
sva (impermeabel grunn), som folge av sterkt regn eller snesmelting. Serpeskred kan né
langt selv 1 slakt terreng. Serpeskred kan forekomme 1 de samme bekke- og elvedragene
som flomskred, og det kan i noen tilfeller vaere vanskelig & skille mellom disse to
vannbarne skredtypene.

3.2 Skredhistorikk

Et viktig grunnlag for faresonekartlegging er oversikt over tidligere skredhendelser. Slik
informasjon er viktig i forhold til antakelser om sannsynlighet og rekkevidden til skred.
Den nasjonale skreddatabasen (www.skrednett.no), bygdebeker og lokalhistoriske
skrifter gir en del informasjon om tidligere hendelser. Opplysningene ma imidlertid
vurderes 1 lys av tiden da de ble nedtegnet og senere tolkninger av disse. Som nevnt
over, kan andre klimatiske og sosiogkonomiske forhold enn de som eksisterer i dag ha
hatt stor betydning i mange tilfeller.

Tidligere skredhendelser kan 1 noen grad kunne observeres ute i terrenget. For eksempel
vil spor etter nyere sneskred kunne vises i form av skader pa vegetasjonen. Store stein-
skredblokker blir i mange tilfeller liggende som vitnesbyrd pa tidligere steinsprang-
hendelser selv om det av og til kan vere et problem & skille skredblokker fra morene-
blokker som har blitt transportert med isen. Mindre blokker pd innmark er gjerne fjernet.

Bygningsplassering pd géardene er i noen tilfeller betinget av skredfare ut fra kunnskap
som ble tilegnet ved generasjoners erfaringer med tidligere skredhendelser. Praksisen
med jorddyrking i eldre tider kan ogsa gi indikasjoner pa skredaktivitet. Med tidligere
tiders hjelpemidler var det for kostnads- og arbeidskrevende & dyrke mark som ble utsatt
for skred for ofte. Skillet mellom av hva som ble nyttet som dyrket mark, heimebeite og
utmark kan dermed gi indikasjoner pa ulike grad av skredsannsynlighet.

3.2.1 Kilder for historiske skredhendelser 1 omradet

Gardshistoriene til Jacob Aaland (1932) gir en noksa grundig dokumentasjon av skader
forarsaket av skred i det aktuelle omridet. Imidlertid ser det ut til at det 1 en del tilfeller
er trukket feil konklusjoner dersom man gér til samtidskildene (Kristensen, 1998). En
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del slike feil, samt feil omkring dato og stedfesting har forplantet seg inn i nyere omtaler
av hendelsene.

J. Brynestad (1878-1956) i Olden samlet i lopet av en mannsalder de fleste ulykkes-
hendelser som inntraff i distriktet, deriblant skredhendelser i skriftet Fortegnelser over
Sne og Stenskreder. (upubl.) . I tillegg ble kjente ulykker fra tidligere tider ogsa omtalt
1 skriftet.

En kartlegging av de viktigste sneskredene ble gjennomfert av Gunnar Ramsli pa
oppdrag av Landbruksdepartementet i 1948 og en stensilert oversikt ble sendt kom-
munen. Kartgrunnlaget var imidlertid meget darlig, og materialet ble ikke bearbeidet for
publikasjon (Ramsli, 1981)

11976 utforte NGI en kartlegging av sterre skredhendelser i Stryn kommune pa oppdrag
av Statens Naturskadefond (1977) Denne er basert pa tilgjengelig skriftlig dokumenta-
sjon, omfattende bruk av intervju og tolkning av geomorfologi sammen med kilde-
opplysninger. Skredhendelsene har 1 noen grad vert oppdatert med nyere hendelser.
Nummer og navn pa skred som er oppgitt pa kartet stammer fra denne rapporten.

Astor Furseth utferte pa 2000-tallet en landsdekkende innsamling av historiske skred-
opplysninger pa oppdrag av NGU. Stedfestingen er i form av punktangivelser pd kart
basert pd historisk dokumentasjon og noe egen tolkning. Disse er tilgjengelig pa
webtjenesten skredatlas.nve.no som drives av NVE og databasen er siden 2008 oppdatert
med skredobservasjoner fra Statens vegvesens Nasjonale veidatabank, fra
Jernbaneverkets skreddatabase og fra NGI. Registreringene vises i1 kartinnsynene
”Skredhendelser omkomne”, Skredhendelser skredtype” og “Skredhendelser
konsekvens” med punktangivelser og tekst.

3.3  Naturforhold
3.3.1 Topografi

Hjelle ligger ved estenden av Oppstrynsvatnet, en fjordsje 1 forlengelsen av
Nordfjorden. De to kartleggingsomrddene ligger lengst vest i Hjelledalen, en dal som
gér videre 1 ostlig retning mot oppstignigen til Strynefjellet.

Undersokelsesomrddene har karakter av indre fjordstrek pa Nordvestlandet. Landskapet
er formet av innlandsisen med fjordsje og u-dal med elveslette i bunnen. Omradet
grenser opp mot Strynefjellet i ost og fjellomradene har ellers til dels alpint preg. Det
meste av den eldste bebyggelsen ligger pa en elveavsetning og i siden av en grusterrasse
pa sersiden av elva Hjelledela. Elva har skéret seg gjennom grusterrassen som gér tvers
over dalforet.

Landskapet er preget av relativt stor skredaktivitet i dalsidene. Topografi, klima og
geologi, sammen med begrenset areal gjor at skredene og elva i dalen historisk sett har
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vert bestemmende for bygningsplassering og jordbruk. Skredproblematikken er
kompleks i dette omradet og omfatter bade sma og store sneskred, enkelte av disse med
sterk skredvind i1 forbindelse med luftbdrne skred fra stor heyde. 1 andre omrader
dominerer steinsprang og jordskred. De skredtypene som historisk sett har fort til storst
skade er fjellskred, snoskred og flomskred.

3.3.2 Geologi

Berggrunnsgeologisk kart med kartleggingsomradene er vist i Figur 2. Berggrunnen i
det aktuelle omrddet er noksa ensartet bestdende av hovedsakelig diorittisk til granittisk
gneis. Dette er en generelt massiv bergart som er hard og grovkornet og gir hoy ruhet pa
sprekkeflater. Sterrelse og hyppighet pa utfall er avhengig av sprekkemensteret. I fjell-
sidene er det flere sprekkesett med varierende orientering. Eksfoliasjon gir ofte over-
flateparallelle sprekker med omvekslende sva og overheng i fjellsiden, noe som er vanlig
serlig 1 indre strok.
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Figur 2. Bergrunnskart (NGU)
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3.3.3 Losmasser

Raviner og vifter som er dannet etter istiden kan vere indikasjoner pa skredaktivitet.
Skred som er masseforende slik som jord- og flomskred vil som oftest gi varige spor i
terrenget. Det kan enten vare erosjonsformer slik som nedskjaringer (raviner) eller
avsetningsformer som vifter eller levéer. I tida like etter siste istid gikk det et stort antall
skred under helt andre vegetasjonsforhold med stor vanntilgang grunnet issmelting.

Ogsa under ‘Den Lille Istid” for 200-400 ar siden, med lavere temperatur og mer nedber
enn i dag, var skredaktiviteten hgyere enn i dag.

Hovedlinjene i undersekelsesomridet viser bre- og elveavsetninger nederst mot
Oppstrynsvatnet (marin grense er rundt 50-70 m o.h.) med skredavsetninger og
forvitringsmateriale i nedre del og bart fjell hayere opp i dalsidene (Figur 3).

o o T : o

7

Hjelle

Lesmasser

{forenklet tegriorklaring)
Tynn morene

Tykk morene
Avsmeltingsmorene
Randmerene
Breelvavsetning
Bresje-finnsjpavsetning -
Tynn hav-fstrandavsetning
Tykk havavsetning |
Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

[ Forvitringsmateriale H
[skredmateriale I

Tynt humus-ftorvdekke
Fyllmasse i
Bart fiell, stedvis tynt dekke |

Figur 3. Lgsmassekartet er relativt grovt, men viser at de lgsmasser som ikke utgjgres av
naermest bart fiell eller bre/elveavsetninger, bestdr av skredmateriale (NGU).
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Marine avsetninger kan ha betydning for utlgsning av jord- og flomskred 1 de lavere
delene av dalsidene (NGU 2016). Slike avsetninger kan ogsé innvirke pa stabiliteten til
grunnen i1 dalbunnen, men vurderinger som angér byggesaker og utfyllinger mé 1 stor
grad baseres pa nermere grunnundersgkelser pa stedet. Utsnittet av kartet viser hvor det
er mulighet for marin leire, men det er ikke kjent at dette har medfert problemer 1 de

aktuelle omradene (Figur 4).
: i 7 ;-/"—" “-’.&""{/A{/ Marin grense
) /// : i Eaﬁa{ié &I Marin grense punkt
4 ; % i i ol " ;r- (angitt | moh)
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- e B sveert stor
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Figur 4. Kart fra NGU som viser marin grense og mulighet for marin leire som gir oversikt over
omrdder der forekomst av marin leire er mulig basert pa ldsmassetyper fra de kvartaergeologisk
kartene. Den stiplede bla linjen viser beregnet marin grense basert pd flere verdier i regionen.
Marin leire finnes generelt ikke i de skraverte omradene over marin grense.

3.3.4 Vegetasjon

Vegetasjonsforholdene har stor innvirkning pa utstrekningen av utlesningsomrader for
sngskred. Dersom skogen stér tett nok, vil den 1 stor grad hindre utlesning av flakskred.
Skog i skredbanen kan ogsa ha effekt pa rekkevidden av skred fordi skog har en viss
bremsende effekt pa skredbevegelsen og kan dessuten redusere medrivning av skred-
masser nedover i skredbanen.

Skogen har ogsa bremsende effekt pa steinsprang sarlig pa blokker opp mot 1 m®. Grov

granskog (diameter i brysthoyde 40-50 cm) kan ha god effekt opp til 2 m>. Vernskog
mot steinsprang, ber ha minst 100 m lengde i fallretningen (Breien et al, 2013).
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Fjellsidene 1 dette omréadet er bare delvis
skogkledt opp til ca 600 m o.h. En relativt
stor del av sidene bestar av brattkanter, ur og
bart fjell. Skogen varierer mellom bar- og
lovskog. I forhold til tidligere tider (fra 1600
— 1950) med stor skogavvirkning og
tendenser til overbeiting, er situasjonen i dag
trolig en del endret med hensyn til skog og
annen vegetasjon. Dette har betydning for
flere skredprosesser og vurderingene i denne
rapporten er gjort pd bakgrunn av dagens
vegetasjonsforhold.

Selv om vi har gatt ut fra at skogen generelt
har liten betydning i denne typen terreng, kan
skogen helt lokalt gi en viss reduksjon av
skredsannsynlighet mot enkelte bygninger 1
omradet. Dersom skogen blir borte ovenfor
spesielt utsatte lokaliteter ber det gjennom-
fores nye vurderinger av skredfaren.

Figur 5. Kartet viser skogdekkede omrdder
hvor terrenghellingen er 30° eller brattere.

3.3.5 Ver- og klima

Hjelle ligger innerst i Nordfjorden og grenser opp mot vannskillet mot est pa
Strynefjellet. Klimatisk er omrédet preget av Vestlandsklima og forholdsvis rikelig
nedber. Den orografiske effekten gjor ogsd at nedbermengdene eker innover mot
Strynefjellet og Jostedalsbreen. Store snemengder er relativt vanlig innover dalen.

Tabell 1 viser nedberen ved den narliggende stasjonen Oppstryn, som ligger ved den
naermeste faste bebyggelsen fra Videseter, garden Skare.
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Tabell 1. Mdanedsnormaler for temperatur og nedbgr for Oppstryn (Skare)

Manedsnormaler 1961 - 1990 for TAM, Middeftemperatur

Stnr nowv des jan feb mar apr Ar
58700 2.1 -0.2 -1 -1 0.9 3.7 5.7

Manedsnormaler 1961 - 1930 for RR, Nedbagr

Stnr nov des jam feb mar apr Ar
58700 118 151 118 91 99 53 1137
Stnr Nawvn I drift fra I drift il Hoh Kommune Fylke Region
SEF00 OPPSTRYN jul 1895 mar91 201 STRYN S.0G.F VESTLANDET

e

D

HEIM L

o AT i s S Kartet viser noemal Arsnedbor (i mm)
hachareh B e 145054 for nommalperioden 1971-2000.

Q Datagier Norges vassdrags- og

Figur 6. Nedbgrkart over Vestlandet med undersgkelsesomrddet markert

p:\2016\05\20160570\leveransedokumenter\rapport\20160570-01-r_faresonekartlegging av utvalgte omrader hjelle.docx



Dokumentnr.: 20160570-01-R
Dato: 2017-01-04
Rev.nr.: 0

l Side: 17

3.4  Tidligere skredfarevurderinger
3.4.1 Aktsomhetskart

NVE og NGU har gjennomfert en kartlegging av aktsomhetssoner for sneskred, jord-
skred og steinsprang basert pa en forholdsvis grov terrengmodell og en automatisk
beregning av skredutlep, 1 hovedsak basert pa topografi (se skredatlas.nve.no). Det er
ikke tatt hensyn til skogdekke eller klimatiske forhold, og det er ikke foretatt felt-
befaringer eller gjort vurderinger basert pa historiske opplysninger. Dette betyr at de
beregnede utlepslengdene og aktsomhetssonene som regel blir store. Som det gar fram
av kartene pd skredatlas ligger store deler av de undersekte omrddene innenfor
aktsomhetssonene for alle de tre skredtypene.

P& 1980-tallet gjennomferte NGI en faresonekartlegging (sne- og steinskred) pa
oversiktsnivd som dekker de aktuelle undersgkelsesomrddene (Statens Naturskadefond,
1982, 1988). Disse kartene er i hovedsak basert pa bruk av en terrengmodell, men her er
grensene noe justert etter at det er foretatt en befaring av omrader som var tilgjengelig
med bil. Her ble ogsd vegetasjons- og klimaforhold vurdert ved fastleggelse av fare-
sonene, sammen med vegetasjons- og klimaforhold. Disse faresonene angir potensielle
fareomrader som ber undersgkes naermere dersom det skal foretas utbygging. Disse fare-
sonene er 1 de fleste tilfeller mindre 1 utstrekning enn NVEs aktsomhetssoner, men oftest
mer omfattende enn 1/1000-faresonen kartlagt i dette prosjektet. Enkelte steder kan de
detaljerte faresonene dekke storre omrade enn NGIs oversiktskart, og dette skyldes
vannbarne skred (flom- og serpeskred) som ikke ble inkludert i disse kartene.

I de aktuelle omradene er det laget ulike vurderinger av skredfare gjennom arene. Noen
tidligere skredfareutredninger 1 omradet tilsendt fra NVE og hentet fra NGIs arkiv. I
tillegg er dokumentasjon fra NVEs arkiv om forbygningssaker benyttet.

4 Metodikk

Grunnlaget som er nevnt ovenfor er benyttet sammen med feltarbeid og ulike analyse-
og modellverktay for vurderingen av faresonene.

4.1.1 Feltarbeid

Feltbefaringer er gjennomfert sommer og hest 2016 av Krister Kristensen og Frode
Sandersen. Feltbefaringer i forbindelse med skredregistrering og forskning er ellers gjort
1 dette omrédet helt fra 1976 (Statens Naturskadefond, 1977). NGI har ogsa utfort
oversiktskartlegging med feltbefaringer 1 alle de aktuelle omradene for Statens
Naturskadefond (1982, 1988).
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4.1.2 Terrenganalyser

Til terrenganalyser er det stort sett benyttet hellingskart basert pd hoydedata med hoyeste
tilgjengelig opplesning. Terrengets innvirkning pé skredbevegelse er vurdert ut fra
tolkning av kotekart og flybilder.

4.1.3 Modellbruk

I hovedsak er den skreddynamiske modellen RAMMS benyttet (WSL-SLF RAMMS
Manual Ver 1.4.1.), forst og fremst for sneskred som er den dominerende faretypen i det
aller meste av kartleggingsomrédet. I noen tilfeller har vi i tillegg benyttet a/B-modellen
(Lied et al. 1980).

Sneskredmodellering med RAMMS krever en del inngangsdata som grunnlag, blant
annet et estimat av dimensjonerende bruddkantheyde. Pa grunn av liten tilgang til
observasjonsdata fra utlesningsomradene til sneskredene har vi benyttet interpolerte
modelldata fra seNorge. Vi har her valgt en lokalitet pd Glomnesnakken nord for Hjelle
til & representere omrader med antatt lik karakter. For mer informasjon om modeller
brukt for beregning av sneskredutbredelse, se Vedlegg E.

Karakter Sngdata fra | Koord. Bruddhgyde
RAMMS cm
Hjelledalen Snegrike, Glomnes- N: 6892007 120
med nakken @: 88572
sterkere H: 1310
orografisk m.o.h.
effekt
8 ; 8 8
7)o 7 7
6 5 B
o nS 5 5
2 E g
c wt 4 =4
S I Pt T
O 3 AT . 3 3 o
c P A ”c'_‘,ﬂ:
E ‘ ,'. K Z : ,._«;-‘?'ﬁ"‘f"j' i
© 1, Y ) T
« N 5 L
0 APPSO PP 1 ks . dloga
okt nov des jan feb mar apr mai jun jul aug sep 01950 1970 1980 1990 2000 2010 1 2 5 10 20 50 100
19872015 maned 2016 ar Halbianitibs-2016 Returperiode (ar)

Figur 7. Beregnede snghgyder for bestemmelse av bruddkanthgyde i RAMMS

p:\2016\05\20160570\leveransedokumenter\rapport\20160570-01-r_faresonekartlegging av utvalgte omrader hjelle.docx



Dokumentnr.: 20160570-01-R
Dato: 2017-01-04
Rev.nr.: 0

I Side: 19

5 Faresoner

5.1  Aktuelle skredtyper

Hovedproblemstillingene med skredfare varierer i de ulike delene av kartleggings-
omradene. Som nevnt er fjellskred ikke vurdert 1 denne kartleggingen, men det er etter
vér mening grunn til & vurdere denne muligheten i den vestre delen av omradet under
Hjellehynna.

Pé nordsiden stiger fjellsiden bratt opp til fjellryggen som utgjer Glomnesnakken, 800-
1000 m o.h. Nar det gjelder sneskred er det ikke registrert storre hendelser fra denne
fjellsiden, selv om den i utgangspunktet er bratt nok. Grunnen kan vare at formen og
eksposisjonen ikke forer til storre sneoppsamlinger her.

Mellom ca 450 og 600 m o.h. gar det en markert skra, langsgaende brattkant i fjellsiden
under Glomnesnakken. Denne har navnet "Skutane " (Nynorskordboka: skut - noko som
skyt fram eller opp eller som heng utover, bergskut) og utgjer det mest markerte kilde-
omradet for steinsprang og skred fjellsiden (Figur 8). I den @stre enden har det ogsa gatt
et fjellskred 1 forhistorisk tid og skredmassene er synlige i terrenget. Det finnes ogsé
storre og mindre kildeomréder for steinsprang bade ovenfor og nedenfor Skutane.

Pé sarsiden dominerer sneskredet Hjelleuksen. Dette skredet lasner fra en botn mellom
Grovahynna og Hjellehynna og kan utleses fra en hoyde pa over 1300 m o.h. I ca 700 m
o.h. gér skredet utover et brattparti og kan bli luftbaret (Figur 9). P4 grunn av utlesnings-
omrédets beliggenhet far skredtrykket fra sneskyen en langtrekkende innvirkning som
kan fordrsake skader helt over pa motsatt side av dalen.
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Figur 8. Skutane, en langsgdende brattkant i fjellsiden under Glomnesnakken som er
kildeomrade for steinsprang er synlig i gvre halvdel av fjellsiden.
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Figur 9. Hjelle og fjellsiden under Hjellehynna. Skredlgpet til Hjelleuksen er synlig til venstre i
fiellsiden.

Nér det gjelder omrédet Hjelle 2 (figur 1) er den vestligste delen berert av sneskya og
trykket fra Hjelleuksen. Lenger ost ligger omrddet under en skulderformasjon som i en
viss grad beskytter mot skred fra hoyereliggende omrader (Figur 10). Lokale hamrer
utgjor likevel mulige kildeomrader for steinsprang.

Figur 11 viser et utsnitt av registrerte skredhendelser ved Hjelle fram til 1976, utarbeidet
av NGIL
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Figur 10. Hjelle 2 (ref. til figur 1). Den vestligste delen er bergrt av sngskya fra Hjelleuksen.
Lenger @gst ligger omrddet under en skulderformasjon som beskytter mot skred fra
hgyereliggende omrdader, men lokale hamrer utgjgr mulige kildeomrdader for steinsprang.
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Figur 11. Registrerte skredhendelser ved Hjelle fram til 1976. Sngskredet Hjelleuksen gikk ogsa

stor den 5. mars 1979 og skadet skog og enkelte bygninger.
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Figur 12. Fjellskred fra Hjellehynna 15. mai 1980. Stgvskya gikk over bebyggelsen pa Hjelle og
opp i motsatt dalside. Foto: K. Krumsvik

Figur 13. Skredmasser fra fjellskredet fra Hjellehynna 15. mai 1980.

5.2  Faresoner

Faresoner for utbredelse av skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og
1/5000 er vist i Vedlegg A. Relativt mye av bebyggelsen og infrastruktur ligger utsatt
for en viss skredfare. En oversikt basert pd registrerte bygningsflater fra FKB-data
(bygningstyper 111- 163, det vil si boliger og fritidsboliger) sammenholdt med faresone-
kartet viser at 12 bygninger kan ha en heyere arlig sannsynlighet enn minstekravet pa
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1/1000 som gjelder for nybygg. Ingen bygninger i denne klassen ligger ifolge oversikten
utsatt for skadelige skredkrefter med en arlig sannsynlighet pa 1/100 eller hoyere.

Tallene mé tas med en del forbehold pa grunn av neyaktigheten til datagrunnlaget og
utvalgskriteriene som er benyttet. Neermere vurdering av enkeltbygninger kan avklare
graden av utsatthet mer noyaktig og hvilket omfang av sikringstiltak som er nedvendig
for 4 redusere sannsynligheten dersom det er enskelig. For noen er det relativt enkle
tiltak, mens for andre er det trolig nedvendig med omfattende sikringstiltak. Tiltakene
ber vurderes for hvert enkelt objekt og kost/nyttevurderinger ber ogsa inneholde anslag
av sikringseftekten i forhold til naerliggende bygninger og annen infrastruktur.
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E1  Innledning

Modellene som oftest blir brukt for utlopsberegninger 1 Norge er den topografisk-
statistiske alfa-beta-modellen (Lied and Toppe 1989), blokkmodellen PCM (Perla,
Cheng, og McClung 1980), den en-dimensjonale modellen NIS (Norem, Irgens og
Schieldrop 1989) og RAMMS (Christen m.fl., 2010). I dette prosjektet har vi brukt alfa-
beta-modellen og RAMMS. Mange av skredbanene er ikke typiske verken for alfa-beta-
modellen eller RAMMS. RAMMS er en to-dimensjonal modell som gir god spredning
og stremningsretning, forutsatt at hastighet blir rett beregnet. Alfa-beta-modellen og
RAMMS er vurdert sammen med observasjoner for a fa realistiske resultater.

Det er relativt stor forskjell mellom potensielle sngskredbaner i kartleggingsomradene.
Store og ekstreme skred tar mindre hensyn til underliggende styrende topografi og kan
fi en noe annen utbredelsesform enn de arlige skredene.

RAMMS-modellen har gatt gjennom en lang prosess av uttesting og kalibrering mot
malinger og observasjoner av sngskred 1 Alpene for utbredelse av skredets tette del. I
tillegg har NGI utfort en del kalibreringer mot malinger fra NGIs forseksfelt Ryggfonn
pa Strynefjellet. Generelt sett gjengir begge modellene skredenes utlapsdistanse godt,
men oftest undervurderer RAMMS hastigheten av skredets front, som bestar av et
fluidisert lag med betydelig redusert tetthet (Schaerer og Salway, 1980; Bozhinskiy og
Losev, 1998; Issler m.fl., 1996; Issler, 2003; Gauer m.fl., 2008; Issler og Gauer, 2008).

E2 RAMMS

Utlapslengden av skred er vurdert blant annet med den dynamiske modellen RAMMS
(Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Som friksjonsparametre pa nye steder
er standardverdiene for sjeldne og store skred i Sveits benyttet, korrigert for heyde over
havet. Parameterne er avhengig av skredsterrelse, antatt returperiode og terrengforhold
som helning og kanalisering av skredbanene (RAMMS Manual Ver. 1.4.1). Friksjons-
parameterne & og p svarer til store skred (Large) med 300 ars gjentaksintervall. Tabell
1 gjengir verdier for Store og Middels skred. Skredbaner er 1 modellene beregnet med
hensyn til skog basert av dataene fra SAT-SKOG og friksjon parameter er tilpasset til
skogstetthet og stammediameter. Disse friksjon parameter fraviker fra den som er gitt i
Tabell 1. I anvendt modell er erosjon og opptak av sne i skredbanen ikke inkludert
(entrainment). Beregningene tar generelt ikke hensyn til bebyggelse. Skredvolumet i
simuleringsmodellen er en direkte funksjon av lesnearealet. I botner kan dette gi sveert
store teoretiske lgsneomrader. I dette prosjektet har vi benyttet ulike verdier for utlest
sneheyde (bruddkantheyde), basert pa klimatiske forhold i omradene, mellom 1,2 m og
1,5 m.
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Tabell 1 Eksempel pd for standard verdier for ulike returperioder (Sveits)

RAMMS::Avalanche 1.1
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Friction Parameters

Large avalanche { > 60'000 m°) 300-Year 100-Year 30-Year 10-Year
Altitude
(m.a.s.l.) u 13 u 13 y 3 1 £
above 1500 0.155 3000 0.165 3000 0.17 3000 0.18 3000
1000 - 1500 0.17 2500 0.18 2500 0.19 2500 0.2 2500
unchannelled below 1000 0.19 2000 0.2 2000 0.21 2000 0.22 2000
above 1500 0.21 2000 0.22 2000 0.225 2000 0.235 2000
1000 - 1500 0.22 1750 0.23 1750 0.24 1750 0.25 1750
channelled below 1000 0.24 1500 0.25 1500 0.26 1500 0.27 1500
above 1500 0.27 1500 0.28 1500 0.29 1500 0.3 1500
1000 - 1500 0.285 1350 0.3 1350 0.31 1350 0.325 1350
qully below 1000 0.3 1200 0.315 1200 0.33 1200 0.345 1200
above 1500 0.14 4000 0.15 4000 0.155 4000 0.165 4000
1000 - 1500 0.15 3500 0.16 3500 0.17 3500 0.18 3500
flat below 1000 0.17 3000 0.18 3000 0.19 3000 0.2 3000
Medium avalanche { 25'000 - 60'000 300-Year 100-Year 30-Year 10-Year
above 1500 0.195 2500 0.205 2500 0.215 2500 0.225 2500
1000 - 1500 0.21 2100 0.22 2100 0.23 2100 0.24 2100
unchannelled below 1000 0.23 1750 0.24 1750 0.25 1750 0.26 1750
above 1500 0.25 1750 0.26 1750 0.27 1750 0.28 1750
1000 - 1500 0.27 1530 0.28 1530 0.285 1530 0.295 1530
channelled below 1000 0.28 1350 0.29 1350 0.3 1350 0.31 1350
above 1500 0.32 1350 0.33 1350 0.34 1350 0.35 1350
1000 - 1500 0.33 1200 0.34 1200 0.35 1200 0.36 1200
gully below 1000 0.36 1100 0.37 1100 0.38 1100 0.39 1100
above 1500 0.17 3250 0.18 3250 0.19 3250 0.2 3250
1000 - 1500 0.19 2900 0.2 2500 0.21 2500 0.22 2500
flat below 1000 0.21 2500 0.22 2500 0.23 2500 0.24 2500
|forested area (mu=delta, xi=fix) 0.02 400 0.02 | 400 0.02 | 400 0.02 400 |

E3  Statistisk-empirisk modell (a- modell)

SLF, December 2007

Den statistiske/topografiske o/B-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utlops-
distanse utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehei, 1980).
Likningene for utlepsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste
registrerte utlopsdistansen i mer enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske
parametre. Parametrene som har vist seg & vaere mest betydningsfulle er gitt 1 Tabell 2,

jfr. Figur 1.

Tabell 2. Topografiske parametre for beregning av maksimal utlgpsdistanse

Symbol: Parameterbeskrivelse:

B (grader) Gjennomesnittlig helning av skredbanen mellom gvre del av utlgsningsomradet
og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen).

0 (grader) Helning av de gvre 100 hgydemeterne av utlgsningsomradet.

H (m) Total hgydeforskjell mellom gvre del av utlgsningsomradet og det laveste
punktet langs best tilpassede parabel y=c,x*+cix+co, der co, ¢1 og ¢ er
konstanter.

y” (m?) y” =2c,, beskriver krumningen av skredbanen.
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B-vinkelen har vist seg & gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og regre-
sjonsanalyse har vist at B-vinkelen ogsa er den eneste statistisk viktige terreng-
parameteren. Modellen aksepterer kun B-punkt som er innenfor den delen av skredbanen
der tangenten til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5° og 15°.

Helningen 0 av de ovre 100 hoydemetrene i utlesningsomrédet bestemmer indirekte
bruddheyden og derved skredets tykkelse, som er storre i1 slake helninger enn 1 bratte
helninger. Lavere verdier av 0 gir sdledes lengre utlopsdistanser, dvs. lavere gjennom-
snittlig helning av den totale skredbanen, c.

Lavere verdier av produktet Hy” betyr lavere verdier av . Dette resulterer i teoretisk
lengre utlop (lavere o-verdier), fordi skredene gér med lavere hastighet og har et mindre
energitap gjennom hastighetsavhengig friksjon.

Topografien, bredden og graden av sideveis avgrensning i utlesningsomrédet, samt
transport av fokksne inn i1 utlesningsomrédet, har liten innflytelse pa utlepsdistansen.
Det er intet som tyder pé at en innsnevring 1 skredbanen gir lengre utlop.

Modellen er best egnet for analyse av utlepsdistanse langs skredbaner som er konkave 1
lengderetningen. De beregnede utlepsdistansene er de som kan forventes under sne-
forhold som favoriserer lange utlep (dvs. terr og lett sng 1 hele skredbanen).

Antagelsen om at det er smé variasjoner 1 de fysiske sngparametrene som gir de lengste

utlopsdistansene, er kun gyldig innenfor én klimasone. Det kan nevnes at det benyttes
en annen relasjon mellom ¢ og S pa Island enn i Norge.

100m ]
0

Skredbane

10°-punkt

Best tilpassede

parabel Maksimal

rekkevidde
Y=CoX2+C1X+Co

S M R S S .

Figur 1. Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet.

NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 tilfeller. Bade de statistiske og de
dynamiske modellene blir i blant oppgradert. Den mest brukte formen av o7/f-modellen
eridag o=0.96 f-1.4°. Standardavviket er 2.3° og korrelasjonskoeffisienten er 0.92.
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I det kartlagt omradet har vi vurdert at rekkevidden for mange skredbaner med arlig
sannsynlighet 1/1000 til & samsvare godt med middelverdien av ¢ der skredbanen er en

jevn parabel. Ved spesielt store skred kan o~verdien med fratrekk at ett standardavvik
(2.3°) vaere brukt.
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