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Sammendrag

Denne rapporten presenterer faresonekart for skred i bratt terreng av utvalgte delomrader i Sandnes kommune utfart
av Sweco Norge AS. Kartleggingen er utfgrt i 7 delomrader pa forhand utvalgt av NVE i samrad med kommunen.
Delomradene er Sandbakk, Lutsi, @vre Espeland, Helle og Meelsmoen, Nygard - Golhaug, Haukali og Forsand.

Kartleggingen omfatter faresoner for skred i bratt terreng og skredtypene: steinsprang og steinskred, jordskred,
flomskred, sgrpeskred og sngskred. Kartleggingen er basert pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og skredfaglige
vurderinger som tar i betraktning lokale forhold. Utredning av faresoner for kvikkeleireskred og fiellskred er ikke en
del av denne kartleggingen.

| omrader som kan utsettes for flere typer skred er det den samlede nominelle arlige sannsynligheten for skred som
skal legges til grunn. Faresoner for den samlede skredfaren fastsettes ut fra skredtype med lengst skredrekkevidde
(dimensjonerende skredtype) for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred, og er utarbeidet i henhold til
sikkerhetskravene i TEK17 §7.3.

| de kartlagte omradene i Sandnes kommune er det hovedsakelig steinsprang og jord- og flomskred som er de
aktuelle skredtypene. Alle delomradene er belagt med faresoner, men det varierer mellom utelukkende lavere
sannsynlighet for skred (=1/1000- og =21/5000-sone) til enkelte steder hgy sannsynlighet for skred (=1/100).
Fullstendig oversikt over faresoner, samt bebyggelse innenfor disse er gitt i vedleggene 1E-7E. Resultatene fra
kartleggingen viser at totalt 23 bygninger ligger innenfor faresoner som ftilsier at gjeldene krav ikke er oppfylt. De
fleste av bygningene er lokalisert i delomradet Forsand, Haukali og Nygard-Golhaug.

Antall bygg innenfor de ulike faresonene som ikke tilfredsstiller dagens krav til sikkerhet mot skred.

S1-bygg i faresone S2-bygg i faresone med ﬁiﬁ?ﬁglisf:;iss?/:i;ﬁ
med pominell nominell sannsynlighet 2 > 1/100. > 1/1000. >
Delomrade sannsynlighet = 1/100 1/100 eller = 1/1000 1’15000 ’
Delomrade 1 Sandbakk 0 1 1
Delomrade 2 Lutsi 0 0 0
Delomrade 3 Forsand 0 4 0
Delomrade 4 Haukali 0 6 0
Delomrade 5 Qvre Espedal 0 1 0
Delomrade 6 Nygard-Golhaug 0 6 2
Delomrade 7 Helle og Maelsmoen 0 2 0
TOTALT 0 20 3
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Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17 § 7-3) [1] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres
at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfart av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [2] og vil dermed kunne dokumentere
om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, s@rpe-, steinskred og steinsprang utredes.
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1 Innledning

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartleggingen for utvalgte omrader i Sandnes kommune
utfgrt av Sweco Norge AS. Oppdraget er organisert og finansiert giennom NVE. Rapportens kapittel 1 er
et standardkapittel utarbeidet av NVE. Faresonene utarbeidet kan man se i Vedlegg E under hvert
delomrade, og vil bli tilgjengelig i digital form pd NVEs nettsider.

1.1 Bakgrunn

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

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i arene framover, og
er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging for ulike typer skred. Som en del av
dette gjennomfgres kartlegging av faren for skred i bratt terreng. Kartleggingen omfatter snaskred,
sgrpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred.

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

1.2  Formal med kartleggingen, detaljniva og bruk av kartene

Kartleggingen presentert i denne rapporten fokuserer pa samtlige aktuelle skredprosesser og benytter de
metodene som er vanlige ved faresonekartlegging. Utarbeidelse av faresonekart er en kompleks prosess.
Farst omfatter det innsamling og gjennomgang av eksisterende grunnlagsdata for & identifisere
potensielle fareomrader. Det falges opp med feltarbeid for & undersgke og kartlegge geologiske forhold
som har betydning for skredutlgsning og rekkevidde i de skredutsatte omradene. Til slutt er det en
skredfaglig vurdering av sannsynlighet og utlepsdistanse for de aktuelle skredtypene. Kartleggingen
gjeres i en detaljeringsgrad som kan brukes direkte pa byggesaksniva, det vil si at faresonene satt ikke
burde endres nevneverdig om man utfgrer mer detaljerte undersgkelser.

Omradene valgt ut til skredfarekartleggingen er tatt utgangspunkt i eksisterende skredutsatt bebyggelse
og er avgrenset til kartlegging av skredfare i naturlige skraninger. Skredfaren ved ny utbygging skal
utredes og kartlegges som en del av arealplanprosessen, der utbygger er ansvarlig. Tilsvarende har
infrastruktureiere som Statens vegvesen, BaneNor mfl. ansvar for & sikre sine anlegg, herunder vurdering
og kartlegging av skredfare og utfgring av sikringstiltak ved ny utbygging.

Faresoner er utarbeidet i henhold til kravene i TEK17, som viser faresoner for skred med nominell arlig
sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av
menneskeliv og skader pa bygg. Kartleggingen omfatter snagskred, sagrpeskred, steinsprang, steinskred,
jordskred og flomskred. Faresonekartene har hgyere detaljeringsgrad enn aktsomhetskart og erstatter
disse i arealplanlegging for omradene som faresonekartene dekker.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pa arealplankart, og kan
tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Dette kan gjeres ved at det for
eksempel ikke tillates etablering av nye bygg i S2-klasse innenfor 1000-ars skredfaresoner, med mindre
det utfares tiltak som sikrer bebyggelsen mot skred.

Hensynssonene for skred ma innarbeides nar kommuneplanen for kommunen rulleres. Faresonene kan
ogsa brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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1.3  Skredtyper i bratt terreng

1.3.1 Steinsprang og steinskred

Nar en eller flere steinblokker I@sner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover en skraning, bruker vi
begrepene steinsprang eller steinskred. Steinsprang brukes om hendelser der steinmassene (én eller et
fatall steinblokker) til sammen har et relativt lite volum, inntil noen hundre kubikkmeter (m3). Nar
steinmassene til sammen oppnar et volum fra noen hundre til flere hundre tusen m3, snakker vi om
steinskred. Steinblokkene beveger seg nedover stort sett uavhengig av hverandre. | et steinskred splitter
blokkene ofte i mindre deler pa vei nedover skraningen, mens steinene ofte forblir intakte i et steinsprang.
Der hvor det over lang tid har gatt mange steinsprang og steinskred, vil det dannes en ur (ofte
kjegleformet) med de groveste steinmaterialene i foten av skraningen. Starre steinskred river ofte med
seg lgsmasser underveis, og skredmassene kan blokkere trange daler og fere til lokal oppdemming av
bekker og elvelgp. Hvis slike skred gar ut i en fjord eller en innsjg, kan det oppsta flodbglger.

1.3.2 Jordskred

Jordskred starter ofte med en plutselig utglidning, men ogsa med et gradvis gkende sig, i vannmettede
lasmasser og utlases som regel i skraninger brattere enn ca. 25 graders helning, men kan ogsa lgsne i
slakere terreng enn dette. Jordskred i denne type bratt terreng kan ganske grovt omtales som kanaliserte
og ikke-kanaliserte jordskred. Farstnevnte opptrer i tykke lgsmasseavsetninger, mens sistnevnte
forekommer gjerne der Igsmassedekket er tynt. Et kanalisert jordskred Igsner i et punkt eller en
bruddsone, far det skjeerer en kanal i lssmassene som fungerer som skredbane (utlgpsomrade) for
senere skred. Skredmasser kan ogsa ga over kantene av kanalen og avsettes som langsgaende rygger
parallelt med kanalen (leveer). Der hvor terrenget flater ut, blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over
tid bygger flere slike skred fra samme lgp en vifte av skredavsetninger. De ikke-kanaliserte jordskredene
lasner gjerne i et punkt eller en bruddsone, som en utglidning, og massene beveger seg nedover langs
en sone som kan bli gradvis bredere og bredere. Noen slike skred har en trekantform, mens de vanligvis
er uregelmessige i formen. De groveste massene avsettes nederst som en tungeformet rygg. Mindre
jordskred oppstar ogsa i slakere terreng med finkornet, vannmettet jord og leire, gjerne pa dyrket mark
eller i naturlig terrasseformede skraninger i terrenget. De er seerlig vanlige om varen, nar jord eller leire
kan gli oppa telen. Slike skred er sjelden seerlig dype, og de omtales derfor ofte som grunne jordskred.

1.3.3 Flomskred

Flomskred er et hurtig, vannrikt, flomlignende skred som opptrer langs klart definerte elve- og bekkelap
og raviner, gjel eller skar der det vanligvis med eller uten permanent vannfgring. Vannmassene kan rive
lgs og transportere store mengder Igsmasser, stgrre steinblokker, treer og annen vegetasjon i og langs

lzpet.

Skredmassene kan avsettes med langsgaende rygger pa siden av skredlgpet (leveer) og oftest i en stor
vifte. Pa slike vifter vil de groveste massene legges ved viftas rot og gradvis finere masser deponeres
utover i vifta og fortsette enda lenger. Massene som transporteres i et flomskred kan komme fra store og
sma jordskred langsetter flomlgpet, undergraving av tilgrensende skraninger og erosjon i lgpet, eller i
kombinasjon med sgrpeskred. Lapet kan ogsa demmes opp av skredmasser, vat sng og vegetasjon. Nar
dammen bryter kan man fa en bglge av vann, lgsmasser og vegetasjon som beveger seg raskt nedover i
lapet. Det hgye vanninnholdet gjgr at flomskred kan ha sveert stort rekkevidde.

1.3.4 Sarpeskred

Nar sngmassene er vannmettet, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnvaer, kan det oppsta
sarpeskred. Disse lgsner ofte i avrenningsomrader og bekkedaler, ogsa i omrader med liten gradient og
de oppstar nar det er darlig drenering i grunnen f.eks. pa grunn av tele og is. Sgrpeskred kan ogsa lgsne
som fglge av sngdemte sjger eller vassdrag. De beveger seg vanligvis langs forsenkninger i terrenget og
skredmassene i et sgrpeskred beveger seg som en flytende masse og har langt hgyere tetthet enn
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sneskred. Sgrpeskred kan i noen tilfeller erodere med seg Iasmasser, noe som kan gke tettheten
ytterligere. Sgrpeskred kan na langt selv i slakt terreng, og uten kanalisert terreng vil de kunne bre seg
utover store omrader.

1.3.5 Sngskred

Sngskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: Lassngskred og flakskred. Bade Igssngskred og flakskred
kan deles basert pa vanninnholdet; tarrsngskred og vatsngskred. Ved helt vannmettet sng oppstar det
sgrpeskred. Lassngskred oppstar normalt i bratte fjellsider, og det starter gjerne med en liten lokal
utglidning. Etter hvert som sngen beveger seg nedover, blir nye sngkorn revet med og skredbanen
utvider seg slik at skredet far en paereform. | noen tilfeller kan et lassngskred oppna hastigheter pa inntil
120 km/t. Skred med hgy hastighet vil mobilisere luftmassene slik at det oppstar et skredgufs (ogsa kalt
skredvind/fonnvind) med kraft nok til & knekke traer og stolper, samt skade vinduer og lette byggverk. Et
flakskred oppstar nar en starre del av sngdekket Igsner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet
kan veere et svakt sjikt i sn@gdekket, en grenseflate mellom to snglag med forskjellig fasthet eller i
overgangen mot bakken. Flakskred kan bli flere kilometer brede og involvere enorme sngmengder som
ofte rekker helt ned i dalbunnen.
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2 Generell omradebeskrivelse

2.1

Delomrader

@
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Kartleggingen i Sandnes kommune er gjennomfegrt i 7 utvalgte delomrader fordelt i kommunen (Figur 1).
To av omradene ligger naer Sandnes pa vestsiden av Hggsfjorden. De fem andre ligger st for
Hggsfjorden, med tre i Espedalen og de to andre ved Forsand og ved Haukalivatnet.

Delomrade Omradenavn Areal
Delomrade 1 Sandbakk 0,3 km?
Delomrade 2 Lutsi 0,14 km?2
Delomrade 3 Forsand 0,78 km?2
Delomrade 4 Haukali 0,18 km?2
Delomrade 5 @vre Espedal 0,53 km?
Delomrade 6 Nygard - Golhaug 0,62 km?2
Delomrade 7 Helle og Meelsmoen 0,84 km?
| z o ’ : l‘r.ﬂ,:-;x—.:gi:i
| Kartleggingsomrade » K b4 o
¥ 7 T > A 3500m
( Eltarvag e = . 523
/ X Kolabygaa A
H srsak ! 32
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4224
2 4 Haukali 4
o (450 ¢ 5 @vre
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vilang 3438 Oltedal
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Oltedal D\’JC-I‘ iy
+
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%
~
V‘ & Ghja
Algard . T b

Figur 1. Oversiktskart over delomradene som er kartlagt for skredfare i Sandnes kommune. Meteorologiske stasjoner benyttet i
vurderingene er markert med stjerne.

2.2 Topografi, geologi og geomorfologi

Sandnes kommune er lokalisert pa Nord-Jaeren og i serlig del av Ryfylke. De aktuelle
kartleggingsomradene i denne utredningen ligger pa begge sider av Hggsfjorden. De to omradene i vest
er lokalisert pa sgrsiden av hgydedrag pa opptil 350 moh. i et forholdsvis apent terreng. Delomradet ved
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Forsand ligger pa sarsiden av utlgpet til Lysefjorden, under en sgr- og vestvendt fiellside som strekker
seg opp til ca. 650 moh. Delomradet Haukali er lokalisert ved Haukalivatnet pa nordvestsiden av en
skraning som strekker seg opptil ca. 600 m. De tre omradene i Espedalen ligger i en forholdsvis trang,
gst-vest orientert dal med potensiell skredfare fra begge sider av dalen fra fjell opp til ca. 800 moh.

Berggrunnen i de aktuelle omradene i Sandnes bestar hovedsakelig av grunnfjell, sterkt omdannet i
kaledonsk tid.

_W_a . |

[ Kartleggingsomrade )

|2-23 Pavirkningsomrade

.
NV

5

SO

Granodiorittisk gneis (431) *
[ Granitt (102) S

Migmatitt (440)

Fyllitt (402)

Bandgneis (442)

Amfibolitt (452)

&

AN
w
s

e vl

Figur 2. Oversiktskart over berggrunnen i omradet basert pa NGUs 1:250.000 kart [3].

Lesmassene i terrenget vest for Hagsfjorden bestar i stor gra av bergknauser med moreneavsetninger i
lavereliggende omrader mellom knausene, stedvis er det ogsa betydelige glasifluviale avsetninger, blant
annet ved delomrade Sandbakk og Lutsi (Figur 3). @st for Hagsfjorden er lasmassene preget av
avsetninger fra den sakalte yngre dryas -perioden i slutten av siste istid (ca. 12 000 ar siden). Etter et
siste brefremstat av innlandsisen, stoppet brefronten i ytterkant av Lysefjorden (Figur 4) ved delomradene
Forsand, Haukali og @vre Espedal, hvor det er randmorener (ende- og sidemorener) og store glasifluviale
delta-avsetninger. Selve Espedalen har ogsa store glasifluviale avsetninger, antagelig fra en tidligere
isavsmelting. | de tre delomradene i Espedalen er det ogsa betydelige skredavsetninger ved foten av
dalsidene pa begge sider av dalen.
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Figur 4. Breutbredelsen i perioden "yngre dryas" som har stor betydning for Iasmassefordelingen i tre av de aktuelle delomradene
(Forsand, Haukali og @vre Espedal). Utbredelsen av isdekke er fra Bjgrn G. Andersen rekonstruksjon fra 1954 [5]. Tall i bokser er
kosmogene dateringer av berg fra flyttblokker og grunnfjell som indikerer en minimumsalder pa isavsmeltingen pa stedet [6].
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2.3 Generelt klima

2.3.1  Malepunkter
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Det er innhentet data fra punkter i grid via AV-klima verktgyet utarbeidet av Asplan Viak/NVE [7] (Figur 5,
Tabell 1). Verdien er interpolerte verdier i et landsdekkende grid med 1x1km opplgsning. | tillegg er det
hentet ut faktiske maleserier om nedber og sngdybde fra ulike malestasjoner i omradet [8].
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« J Pavirkningsomrade
* Klimastasjoner

{
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|
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Figur 5. Oversikt over lokasjoner der meteorologiske data er hentet fra for klimaanalyser i utredningen. Se for gvrig Tabell 1.

Tabell 1. Lokaliteter for meteorologiske data, interpolerte grid-data [7] og observasjonsdata [8].

Sted/stasjon Type Terrenghoyde (moh.) |Hgyde i grid (moh.)
Bjerndalsfjellet Interpolerte grid data 362 291
Jorenskar Interpolerte grid data 375 410
Stordalsknuten Interpolerte grid data 629 655
Ims Meteorologisk stasjon (1981- 2 -

2026)
Oltedal Meteorologisk stasjon (1972- 44 -

2024)
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2.3.2 Klima
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Kartleggingsomradene i Sandnes ligger med betydelig avstand og en vil forvente noe forskjell i de

klimatiske forholdene. Det er som utgangspunkt utfert klima for 3 punkter fordelt utover omradet (Figur 6 -

8). Oppsummering av verdier er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Oppsummering av klimadata fra tre de tre analysene vist i Figur 6 - 8.

Parameter Sandbakk & Lutsi Forsand-Haukali Espedalen
(Bjgrndalsfjellet 362 (Jorenskar 410 (Stordalsknuten 691
moh.) moh.) moh.)
Normaler (1991-2020)

Maks. manedlig gj. temperatur 17,5°C 13,6°C 15,6°C

Min. manedlig gj. temperatur -6,4°C -2,2°C -12,2°C

G;j. arsnedbar 1687 mm 2144 mm 2464 mm

Gj. maksimal sngdybde 19 cm 46 cm 139 cm

Gj. nysngdybde 3 dagn 14 cm 33 cm 39cm

Registeret ekstremverdier

Maks. arsnedbar

2477 mm (2020)

3072 mm (2017)

3384 mm (2017)

Maks. sngdybde

74,2 cm (20-03-1968)

169,5 cm (04-12-1962)

288,1 cm (28-03-1967)

Maks. nysngdybde 3 dagn

33,8 cm (21-12-2009)

62,9 cm (30-12-1961)

61,3 cm (2024-01-22)

Beregnet ekstremverdier av 3 degns snefall

100-ars returverdi 34 cm 67 cm 74 cm
1000-ars returverdi 46 cm 85 cm 93 cm
5000-ars returverdi 54 cm 98 cm 107 cm
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Gjennomsnittlig manadsnedber og temperatur (1991 - 2020) Periode med sne - degntemperatur (1991-2020)
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Figur 6. Klima- og vindanalyse for Lutsifiellet, som ligger mellom de to delomradene Lutsi og Sandbakk. Klimadata er basert pa
griddede data og hentet ut via et script utarbeidet av Jan Helge Aalbu, Asplan Viak utgitt av NVE [7].
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Klimaoversikt for Jorenskar, Haukali (410 moh.)
Gjennomsnittlig manadsnedbar og temperatur (1991 - 2020) Periode med sng - degntemperatur (1991-2020)
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Figur 7. Klima- og vindanalyse for Haukali/forsand (Hestasen 126 moh.), basert pa griddede data. Klimadata er hentet ut via et
script utarbeidet av Jan Helge Aalbu, Asplan Viak utgitt av NVE [7].
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Klimaoversikt for Stordalsknuten (655 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedber og temperatur (1991 - 2020) Periode med sng - dagntemperatur (1991-2020)
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Figur 8. Klima- og vindanalyse for nedre Espedal, relevant for de to delomradene Helle og Mzelsmoen og Nygard-Golhaug. Basert
pa griddede data. Klimadata er hentet ut via et script utarbeidet av Jan Helge Aalbu, Asplan Viak utgitt av NVE [7].
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1.3.6 Vind

Vindanalysene er gjort ut med hjelp av AV-klima (Figur 6-Figur 8). Vindanaslysene fra omradene gst for
fiorden er forholdvis like med sterkeste vinder fra sergst uavhengig av nedbgr. Analysen for omradet vest
for Hagsfjorden har generelt vind fra alle sektorer med sterkeste vind fra s@r og nordvest. Ved nedbgr i
form av regn er denne tilknyttet sterkeste vinder fra sgr, mens den kraftigste vinden ved sngvaer, kommer
fra s@rgst og nordvest.

1.3.7 Observerte ekstremverdier nedbgr og sngdybde

Metrologiske stasjoner i omradet er forholdsvis spredt og ikke i direkte tilknytning til de ulike delomradene
i foreliggende undersgkelse (Figur 5). Verdier for dagnnedbar og sngdybder er de mest nzaerliggende
stasjonene (Figur 9). Av disse regnes stasjonen «Ims» (fra 1981) som mest relevant for de to omradene
vest for Hagsfjorden og Forsand, mens «Oltedal» (1972-2024) kanskje er mest relevant for de andre
omradene.

Generelt har det i maleperioden hovedsakelig veert mindre enn 20 cm sngdekke om vinteren, med
maksimalt sngdekke pa 50 cm i 20.12.2009 ved Oltedal og 13.12.2012 ved Ims. Noe ar har det knapt
veert sng i det hele tatt.

Maksimale dagnnedber for de to stasjonene er henholdsvis 145 mm (26.10.1983) og 122,5 mm
(15.11.2005) for Oltedal og Ims.

Nedber (degn)
mm
10 [
mm
5mm
50 mm 1 | | | |
25mm I i IH I L | I
omm

| il | il " WAL

| ' d J\ Ll N 3 | L L 1

@® ims @ Oltedal

Figur 9. Malt degnnedber og snadybde fra flere malestasjoner i forskjellige steder i Sandnes kommune [8]. Stasjonen «Ims» ligger
har observasjoner siden 1981, mens stasjonen «Oltedal» har observasjoner mellom 1972 og 2024. For lokalisering se Figur 5.
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2.3.3 Permafrost

Det er ikke registrert permafrost i Sandnes kommune i henhold til «Nordic permafrost map» [9], og dette
er derfor ikke en faktor ved skredfarekartleggingen.

2.3.4 Fremtidig klima

Fremtidige endinger i klima kan endre forholdene som farer til at skred utlgses. Norsk klimaservicesenter
har utarbeidet fylkesvise klimaprofiler for fremtidige klimaendringer [10]. Ifalge dette arbeidet er det for
perioden fram til 2100 beregnet en gkning av arsnedbgr med ca. 10% for Rogaland. Denne er beregnet
sesongmessig fordelt, med st@rst andel om vinter og hgst (10%), og mindre pa var og sommer (5%). Det
forventes at den gkte nedbgren delvis kommer som gkning i kraftige hendelser med en gkning av
degnverdier pa 5% og enda sta@rre gkning for ytterligere kortvarige hendelser. Det anbefales et
klimapaslag pa 40% for dimensjonerende nedbgr med kortere varighet enn 3 timer.

For sngskred forventes det at det i starre grad vil falle regn pa sn@dekke som vil fare til gkt skredfare, i
hovedsak vate sngskred. De store tarre sngskredene er som oftest dimensjonerende for skredfaren i en
skredfarekartlegging, og endringen vil derfor ha mindre betydning for farsonekartlegging av sngskred.
Etter hvert vil ogsd mindre sng pga. gkte temperaturer fgre til at sn@skredfaren avtar.

Fremtidige endringer i klima vil trolig pavirke skredtypene jord- og flomskred, samt sgrpeskred, mest. Det
kan, pga. gkte nedbgrsmengder, forventes en gkt fare for disse skredtypene.

Effekten av eventuelle klimaendringer pa steinsprang og steinskred er usikker, men det kan hende
hyppigheten av mindre steinsprang egker pga. kraftig nedbgr.

Det foreligger ingen etablert metodikk for & inkludere et klimapaslag i skredfarekartleggingen og
kvantifisere effekten av denne. Endringene vil derfor innga som en av en rekke faktorer i kartleggingen
som er usikkert og ma skjgnnsmessig vurderes. Sannsynligvis vil fremtidige endringer i starst grad
pavirke de hyppige 1/100-skredene og i mindre grad de sjeldne skredene med liten sannsynlighet.

2.4  Digital terrengmodell

Det er benyttet WMS-kart fra Geodata [11] basert pa grunnlag av Statens kartverks NDH-oppmalinger
med terrengskygge [12] og terrenghelning [13] i vurderingene.

For modelleringer er det benyttet data fra laserskanning-serien «Strandalandet 5 pkt 2018» som er den
nyeste flyfotoserien med hay opplgsning (0,25 m) som dekker hele alle delomradene [14]. Denne er
oppmalt i mai 2017 og mai 2018. Modellen er etter behov «resamplet» til lavere oppl@sning ved hjelp av
«bilinezer resampling» i ArcGIS Pro.

3 Metode

NVE har utarbeidet en ny bransjestandard for skredfarekartlegging i bratt terreng [15]. Denne er benyttet
som grunnlag for utarbeidelsen av skredfareutredningen. Kompleksiteten av skredproblematikken er
varierende i de ulike delomrader. Skredfarekartleggingen og dokumentasjonen av denne, er tilpasset
kompleksiteten av skredproblematikken og vurderingen.

3.1 Kartleggings- og pavirkningsomradet

Kartleggingsomradene for de ulike delomradene er definert av NVE i dialog med Sandnes kommune og
Sweco.

Pavirkningsomradene er definert ut fra omradet hvor skred kan generes til & na inn i kartleggingsomradet
[15]. | de fleste tilfeller er det s@grpeskred som legges til grunn ved definering av omradet fordi det Igsner i
forholdsvis flatt terreng og har forholdsvis langt utlep. Pavirkningsomradet felger i stor grad

dreneringsomradet, men er avskaret ved stgrre myrer/vann eller lengre flate partier i elver/bekker, der det
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vurderes at et eventuelt sgrpeskred tilnaermet stopper opp. Det utelukker ikke at skred kan fortsette over
flaten, men dette vurderes & oppfere seg tilsvarende et skred som lgsner fra flaten.

3.2  Skredhistorikk

Kjennskap til tidligere skredhendelser er av svaert stor betydning for god fastsettelse av skredfaresoner. |
dette oppdraget har vi gatt gjennom tilgjengelig skredhistorikk i NVE sin skreddatabase [16] og
Vegvesenets kartdatabank [17].

Under feltarbeidet er det for alle omradene vektlagt 8 komme i kontakt med lokale for & fa best mulig
kjennskap til skredhistorikken i omradet, bade for ikke-registrerte skredhendelser og utdyping av allerede
registrerte skred.

Det er undersgkt hvorvidt eldre ortofoto [18] kunne inneholde tegn pa tidligere skred, men ortofoto som er
tilgjengelig for omradene er ikke av god nok kvalitet og alder til at dette har gitt resultater.

3.3 Hgydemodeller, skyggekart og helningskart

Det er benyttet haydemodeller basert pa laserdata fra Statens kartverk [14] med opplasning 0,25 m for
digitale kartanalyser av de ulike omradene (se for gvrig kap. 2.4). Ved hjelp av programmet ArcGIS Pro er
det generert terrengskyggekart og helningskart. Det er valgt falgende helningsklasser i helningskartene:

25-30°: Mulige Igsneomrader for jordskred

30-35°: Sannsynlige lgsneomrader for jordskred, mulige lgsneomrader for sngskred.
35-50°: Sannsynlige lgsneomrader for sngskred, mulige lgsneomrader for jordskred.
50-60°: Sannsynlige lgsneomrader for steinsprang, mulige lgsneomrader for sngskred.
60-90°: Sannsynlige lesneomrader for steinsprang.

For identifisering av Iasneomrader for steinsprang er det benyttet resample av terrengmodellen med
opplgsning pa 2 m. Ved sngdekket terreng blir overflateruheten reduseres ved at sng fyller forsenkinger
og mobiliseres/akkumuleres av vind. | slike tilfeller vil en ved definering av lasneomrader benytte en
terrengmodell med lavere oppl@sning (f.eks. 5 m) som pa den maten «glatter» terrengoverflaten. Ved
Sandnes er derimot sngdekkene i lavere liggende terreng ofte av kort varighet og sngen faller pa bar
bakke. En har derfor i starre grad benytte terrengmodeller med hgyere opplgsning ogsé for lasneomrader
for sngskred. For jord-, flom og sgrpeskred er terrengmodeller med hgyeste opplgsning benyttet.

3.4  Avrenning

For analyse av dreneringsmanster er det benyttet NIBIOs markfuktighetskart [19]. Det er i tillegg utfart en
beregning av overflatedrenering ved hjelp av heydemodellene, som indikerer hvor vann vil drenere pa en
impermeabel overflate. Det er benyttet ulike funksjoner i ArcGIS for & fremstille denne pa en hgy
opplaselig terrengmodell («Fill», «Flow direction», «Flow accumulation», med «MDF» metode) i ArcGIS.
Dette er benyttet i identifiseringen av lesneomrader for jordskred, flomskred og s@rpeskred.

3.5 Topografi

Basert pa de digitale haydemodellene er det generert kart som er benyttet for & vurdere muligheten for
ulike skredtyper for de forskjellige delene av skraningen. Som bakgrunnskart er det benyttet WMS-
tienester fra Geodata [20] og Statens kartverk [21]. | dette arbeidet er ogsa vegetasjonen i skraningene
tatt i betraktning, blant annet ved hjelp av skogdata (se kap. 3.9), ortofoto [18] og 3D-kart [22].
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3.6 Feltkartlegging

Det har blitt giennomfgrt feltkartlegging i delomradene i perioden i april 2026 like i forkant av lgvsprett.
Videre ble det utfert supplerende befaringer av seniorpersonell i oktober 2026.

Underveis i feltundersgkelsene har potensielle Iasneomrader som har blitt identifisert i forkant blitt befart,
delvis il fots, men ogsa ved hjelp av drone. Fokus har veert a identifisere sannsynligheten for utlasning av
skred fra disse omradene:

- For steinsprang/steinskred vil slik informasjon veere for eksempel bergart, oppsprekkingsgrad,
sprekkesettenes orientering, samt konkrete, sprekkeavgrensede partier.

- Foridentifisering av lasneomrader for jordskred er det sett etter bratt terreng hvor ortofoto,
lasmassekart og feltobservasjoner viser at det er et sammenhengende Igsmassedekke.
Lgsneomradene er i stor grad definert ut fra terrenghelning i kombinasjon med Igsmasseforekomster.
Det er i arbeidet ikke gjennomfart grunnboringer og typen Igsmasse er forutsatt & tilsvare det som er
kartlagt i NGUs Igsmassekart eller som i dette tilfelle hvor det ikke foreligger detaljerte Igsmassekart
fra NGU, med feltobservasjoner pa overflaten. Det er ogsa lagt vekt pa omrader hvor det er drenering
av vann, enten fra bekker pa kart, direkte observasjoner av vann i felt eller modellert
overflatedrenering. Eventuelle apenbare menneskeskapte endringer som kan fare til jordskred er
ogsa tatt i betraktning. Men det gjeres oppmerksom pa at slike endringer kan vaere vanskelig &
avdekke, da Sweco ikke har kjennskap til tidligere drenering og eventuelle endringer i
dreneringsforhold under bakken, for eksempel i forbindelse med eldre drensledninger, skogsveier,
hogst, bebyggelse etc.

- For & identifisere Igsneomrader for flomskred er det undersgkt bekkelgp hvor det finnes Igsmasser i
de gvre delene som virker & kunne veere utsatt for erosjon. Ofte er det likevel ikke mulig & avdekke
lasneomradene for tidligere hendelser eller potensielle nye hendelser, og i mange tilfeller er det
registrert sakalte modelleringstekniske lasneomrader i registreringskartene, da det ikke er mulig &
sikkert bestemme aktuelle lasneomrader.

- Lesneomrader for serpeskred kan vaere svaert krevende a fastsette, fordi de kan oppsta i en rekke
ulike topografiske settinger. Det er imidlertid sgkt spesielt etter steder i terrenget hvor det kan oppsta
stgrre oppsamlinger av vann i snglag over kort tid som faglge av for eksempel topografiske terskler
kombinert med myrer/flater og starre dreneringsomrader. Ved modellering er det benyttet
lssneomrader av modelleringsteknisk art fra arealer som er brattere enn 15°, for a sikre at massene
mobiliseres.

- For potensielle lasneomrader for sneskred er det lagt vekt pa omradenes egnethet for oppsamling
av sng, dvs. eksposisjonen i fiellsiden, konkav/konveks skraning, ruhet osv. Det har blitt bestemt
hvorvidt eventuell vegetasjon er tett nok til & redusere sannsynligheten for utlasning av sngskred.
Stedvis er det tegnet inn flere varianter av et Issneomrade pa kartene i vedleggene, da ulike deler av
et lasneomrade ansees a ha ulik sannsynlighet for a Iasne. Basert p4 samme resonnement er det
0gsa enkelte Igsneomrader som delvis overlapper. (Se ogsa kap. 3.3).

Skredlgp og utlgpsomrader er primaert befart til fots, men ogsa her er det benyttet drone for a fa oversikt.
Fokus for denne delen av feltarbeidet har vaert a tolke opprinnelsene til ulike landformer, spesielt da med
fokus pa skred. Det er viktig a kjenne igjen «signaturen» til ulike skredprosesser og & kunne skille dem fra
andre kvarteergeologiske prosesser. Skredavsetninger og andre relevante observasjoner har blitt tolket
pa grunnlag av observasjoner avsetningene og landformene de danner. En del steder forventes det at
eventuelle spor etter tidligere skred er tapt som fglge av menneskelig pavirkning av landskapet.

3.7 Registreringskart

Alle relevante observasjoner har blitt loggfert underveis i feltarbeidet i tillegg til GPS-spor for
befaringsruten bade til fots og med drone. Det er benyttet nettbrett med kartprogramvare ArcGIS
FieldMaps for mest mulig effektiv datainnsamling. Arbeidet med tolking av kartdata som ble gjort i forkant
av feltarbeidet har sa blitt supplert og korrigert basert pa observasjoner i felt. Det er ogsa tatt rikelig med
bilder underveis i feltarbeidet, som er benyttet i det videre arbeidet. Aktuelle lasneomrader for skred er
markert i kartene.
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3.8 Modellering

Generelt

Modellering av skred gir nyttig informasjon om skredenes utlgp (skredbaner/rekkevidde). Inndata til
modellene bestar av en rekke parametere som er knyttet til dels betydelig usikkerhet til. Det er i mange
tilfeller gjennomfart flere simuleringer av samme skredlgp med ulike parameteroppsett for a fa en
kjennskap til diversiteten for modellen. Det er viktig at man kjenner til simuleringenes begrensing og at
man vurderer resultatene kritisk. Der det foreligger skredavsetninger etter tidligere skred ma
modellerings-resultatene ses i sammenheng med disse.

Steinsprang

For bruk i modellering av skred har det med utgangspunkt i hgydemodellene fra Kartverket blitt generert
nye hgydemodeller med ulike opplgsning tilpasset utredning av forskjellige skredtyper (hovedsakelig 1x1,
0g 2x2 m). Dette har blitt gjort ved hjelp av verktayet «resample» og metoden «bilinear» i ArcGIS Pro.

Modelleringsarbeidet har veert basert pa data samlet i felt og er brukt som et verktgy som hjelp til
fastsettelse av faresoner. Der hvor det finnes kjente hendelser med god informasjon om bade
lasneomrader og utlgpslengder er dette brukt for & kalibrere de dynamiske modellene. Ved bruk av
dynamiske modeller er det lagt vekt pa a kjgre modeller med varierte inndata for & undersgke variasjonen
i ulike scenarier. Det er i hovedsak benyttet dynamiske modeller i arbeidet. For steinsprang er det
benyttet den dynamiske modellen Rockyfor3D [23] med inngangsparametere som angitt i Tabell 3.

Tabell 3. Inngangsparametere benyttet i Rockyfor3D (v 6.1) er i for modellering av steinsprang.

Inndata Verdi Kommentar
Oppl@sning terrengmodell 2m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av
«bilineaer resampling» i ArcGIS Pro.
Simulation type Rapid automatic simulation (low roughness)
— «Cliff area weighted»
Blokkstarrelse 0.08, 0.125, 0.512, 1, 8, 64, 125 m?, eller
lignende
Blokkform Rektangulaer
Antall simuleringer per 100
startcelle
Variasjon i blokkstgrrelse 50 %
Ekstra fallhgyde Om
Terrengruhet (rg70, rg20, Det er benyttet «rapid automatic simulation» hvor programmet selv estimerer terrengruhet og
rg10) og jordtype. jordtype basert pa terrengmodellen.
Bergartstetthet 2700 kg/m®
Treer Nei
Fangnett Nei

Forskning fra Alpene [24], sitert i [25], viser sammenhengen mellom opplgsning pa terrengmodell
(RESDbTMm) 0og ideell terskelverdi for helning (SATra) nér det gjelder Iasneomrader for steinsprang:

Terskel terrenghelning = 55 * Oppl@sning terrengmodell -0.075

For terrengmodeller med opplasning 2 m angir denne formelen at en gunstig terskelverdi er omtrent 52°.
P& bakgrunn av dette er det valgt & ta utgangspunkt i omrader brattere enn 52° som Iasneomrader for
steinsprang i modelleringene i Rockyfor3D.

Det er ikke utfart kalibrering av modellelleringen ut fra kjente hendelser, men resultatene er kontinuerlig
sammenlignet mot avsetninger etter tidligere steinsprang.

Som ett supplement til & vurdere faren for steinsprang fra enkelte skraningene er det ogsa gjennomfeart
simuleringer i RocFall2 [26]. Simuleringene er gjennomfart langs utvalgte profiler, hvor det er registrert
blokker i terrenget innenfor pavirkningsomradet med potensiale for remobilisering. Profiler til
simuleringene er hentet ut fra Haydedata [27], som er bearbeidet for & vise horisontal lengde pa profil (og
ikke lengde langs haydeprofilet). Simuleringene er gjiennomfart ved bruk av analysemetoden «Rigid
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Body», massetetthet 2700 kg/m? og sirkuleer form. Det er brukt parametere forhandsgitt i programmet for
skraningsmateriler for bade bart berg, talus, jord og asfalt.

Snoskred

For sngskred er det benyttet RAMMS Avalanche [28].] fastsettelse av mektighet pa lasneomrader for
sngskred er det tatt hensyn til dataene fra klimaanalysen. Endelig fastsettelse av mektigheter som er
brukt i modelleringer er imidlertid ikke direkte hentet fra klimaanalysen, men er vurdert ved en helhetlig
analyse av et lgsneomrades potensiale for akkumulasjon av sng, herunder faktorer som klima, forventet
vindtransport, avstand fra kysten, hgyde over havet, eksposisjon mm. Forventet vindtransport er manuelt
vurdert ut fra omkringliggende terreng og vindretninger. For mange av delomradene i Sandnes kommune
er det vurdert at terrengforholdene sammen med klimadata tilsier at sngskred ikke er en aktuell prosess
og det er folgelig ikke utfart modelleringer.

Modelleringer i RAMMS er konsekvent kjart uten bruk av skog, da modellen gir liten kontroll over
egenskapene ved denne skogen. Skogen i de aktuelle skraningene er trolig ikke tilstrekkelig
sammenlignbar med skogen som ligger til grunn i RAMMS, ettersom denne er utviklet i Alpene med
andre typer skog enn pa Sandnes.

I modelleringen er det i utgangspunktet benyttet en terrengmodell med 5 m opplasning. Tettheten til
sngen er satt til 300 kg/m3. Det er i utgangspunktet benyttet stgrrelseskategorier for skredvolum i henhold
til anbefalinger for programmet (Tiny mindre enn 5000 m?, Small 5000-25 000 m?, Medium 25 000-
60000 m3, Large starre enn 60 000 m?).

Akkumulasjon av vindtransportert sng er avhengig av lasneomradenes plassering i skraningen,
plassering i forhold til potensiele kildeomrader og aktuelle vindretninger. Dominerende vindretning med
nedbgr som sng. Dominerende vinder har starre betydning i vurderinger av for hyppige skred og er
mindre relevant for sjelden skred der en ma ta hgyde for vind fra flere retninger. Det finnes ingen mate a
kvantitativt gjare dette pa og det blir i stor grad benyttet skjgnn ved fastsettelse av disse verdiene. |
Sandnes er generelt liten sannsynlighet for snaskred og det er ikke vurdert at akkumulasjon av vindblast
sng er det lite aktuelt

Tabell 4. Inngangsparametere benyttet i RAMMS Avalanche for modellering av sngskred.

Inndata Verdi Kommentar

Opplgsning terrengmodell 5m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av
«bilineaer resampling» i ArcGIS Pro.

Massetetthet 300 kg/m?

Lgsnetykkelse Justert i henhold til terrenghelning Faktor 0,75

Friksjonsparametere (My/Xi) Varierende

Sterrelseskategori Tiny mindre enn 5000 m® Av effektivitetshensyn er det avviker dette noe.

Small 5000-25 000 m®
Medium 25 000-60000 m®
Large stgrre enn 60 000 m®

Gjentaksintervall 100 for modelleringer av 1/100-scenario
300 for modelleringer av 1/1000 og 1/5000-
scenario

Stopp-momentum 5%

Hoydeverdier 800 og 300 m

Skog Ikke tatt hensyn til

For de aktuelle skredbanene i Sandnes er ikke benyttet den empiriske simuleringsmetoden Alf-Beta [29].
Dette fordi den er lite egnet for skredbaner med begrensede utlgpslengder og varierende skredbaneprofil.

Jordskred

For simulering av jordskred er RAMMS Debris Flow [30] benyttet. | vurderingen av lasneomrader er
tilgang til vann fra dreneringsanalyse/terreng og utbredelse av Igsmasser benyttet.
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Det er generelt forholdvis korte skredbaner og det er forholdsvis begrenset mulighet for erosjon i lgpet.
For modelleringer av jordskred er det benyttet standard friksjonsparametere med My pa 0,2 og Xi pa 200
(Tabell 5).

Parametere benyttet i simuleringene i Ramms::Debris Flow er vist i Tabell 5.

Tabell 5. Inngangsparametere benyttet i RAMMS::Debris Flow for modellering av jordskred.

Inndata Verdi Kommentar

Oppl@sning terrengmodell | Varierende 1 og 2 m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av
«bilineaer resampling» i ArcGIS Pro.

Massetetthet 2000 kg/m®

Lasnetykkelse Varierende Tilpasset med volum for & fa tilstrekkelig
volum.

My/Xi 0,2/200

Stopp-momentum 5%

Lgsnemekanisme Blokksimulering

Erosjon | utgangspunktet ikke benyttet. Enkelte tester er

midlertidig gjort. Det er da benyttet
erosjonspolygon der det er Igsmasser i terreng
brattere enn ca. 30°.

Flomskred

For simulering av flomskred er RAMMS::Debris Flow [30] benyttet. | vurderingen av Iasneomrader er
tilgang til vann fra dreneringsanalyse/terreng og utbredelse av Igsmasser benyttet.

Det er generelt korte skredbaner og det er forholdsvis begrenset mulighet for erosjon i Igpet. Det er i
utgangspunktet ikke benyttet erosjon ved simuleringene.

Parametere som i utgangspunktet er benyttet i simuleringene i Ramms::Debris Flow er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Inngangsparametere benyttet i RAMMS Debris Flow for modellering av flomskred.

Inndata Verdi Kommentar

Opplgsning terrengmodell | Varierende 1 0og 2 m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av
«bilineaer resampling» i ArcGIS Pro.

Massetetthet 2000 kg/m®

Lasnetykkelse Varierende Tilpasset med volum for 3 fa tilstrekkelig
volum.

My/Xi 0,1-0,2/200-500

Stopp-momentum 5%

Lgsnemekanisme Blokksimulering

Erosjon | utgangspunktet ikke benyttet. Enkelte tester er

midlertidig gjort. Det er da benyttet
erosjonspolygon der det er forventet at lgsmasser
opptrer i terreng brattere enn ca. 30°.

Sorpeskred

Det er ikke utfgrt modelleringer av sgrpeskred i Sandnes.

Modelleringsvedlegg

Et utvalg av resultater fra modellkjgringene er vist i Vedlegg D for de ulike delomradene. Det er tatt
utgangspunkt i & vise modellene som er benyttet som bakgrunn for vurdering av faresonen med nominell
arlig sannsynlighet for skred pa starre enn 1/1000.
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3.9 Skog

Skog i lasneomrader og utlgpsomrader kan ha betydning for Iasnepotensiale og rekkevidden av skred.

Skog har hovedsakelig betydning for skredtypene steinsprang, sngskred og jordskred. De andre
skredtypene er det kun mindre betydning.

e For steinsprang kan skog redusere utlgpet ved at steinblokker treffer trestammer, dempes eller
stopper opp, og pa den maten far et kortere utlgp. Effekten avhenger av type skog, tetthet (BDH)
og tykkelse av trestammer og sterrelse pa steinsprangblokker. For blokker starre enn 2m?3 er det
ingen bremsende effekt. Generelt s& ma utlgpet gjennom skog vaere minst 100 m far en legger il
grunn slik effekt [15].

o For snegskred kan skog redusere eller hindre utlgsning av sngskred og bremse eller stoppe
utlgpet. For utlgsning av snaskred angis NVE-veilederen flere krav til type skog, kronedekning og
stammetykkelse i brystheyde [15]. Det er ikke naermere definert og normalt legges kun type skog
og kronedekning til grunn. Skogens bremsende effekt vurderes normalt med faglig skjgnn basert
pa type skog, stammetykkelse og tetthet, samt utlgpslengde gjennom skogen.

e For jordskred vil skog kunne hindre utlgsning av jordskred ved at skogens rgtter binder opp
jordmassene og at skogen trekker ut fuktighet fra grunnen. Det er antatt at blandingsskog gir best
effekt, men det er knyttet usikkerhet til hvilke kriterier som skal legges til grunn. Dette vurderes
normalt basert pa skjgnn. Senere ars jordskredhendelser har belyst at dette er utfordrende a
fastsette da det ogsa er eksempler pa at jordskred utlgses i skogkledt terreng under ekstremvaer.

3.10 Fastsettelse av faresoner

Fastsetting av faresonene er det diskutert mellom flere medarbeidere i prosjektet. Fokuset i disse
diskusjonene har veert a fastsla betydningen av ulik informasjon og observasjoner for & vurdere hvilke
skredtyper som er reelle i skraningen, samt utlapslengder og hyppigheten av disse. | enkelte tilfeller har
en slik diskusjon ledet til ny giennomgang av enkelte data for & kvalitetssikre betydningen av ulike
faktorer og observasjoner. Fgrst etter at det er nadd en faglig enighet om skredfaren i en skraning har de
endelige faresonene blitt fastsatt. Tegning av faresoner er gjort pa malestokk 1:2000 eller bedre i ArcGIS
Pro. Faresonene er trukket et lite stykke ut i sj@, der det vurderes at strandsonen er skredutsatt. Ngyaktig
utstrekning i sj@ er vanskelig a avgjere, men i disse tilfellene er det trukket faresoner et stykke ut i sjgen
for a illustrere at omradet i strandkanten er skredutsatt.

I NVEs veileder for utredning av skred er det for steinsprang anbefalt a legge stor vekt pa avsetninger
etter tidligere sprang. For store fjellsider med hgy aktivitet er dette blitt gjort ogsa i denne utredningen. |
tilfeller med lite eller ingen avsetninger er det lagt vekt pa lasnepotensiale, slik at om det observeres
potensiale for snarlige utrasinger kan det vaere vurdert & ha >1/100 faresone, selv om det ikke foreligger
omfattende avsetninger.

Enkelte steder i noen delomrader er det bratt terreng helt ned til sj@ eller innsjg. | disse tilfellene er det
vanskelig & befare tilstrekkelig til & avgjere Igsnepotensiale og rekkevidde, og vurderingene er basert pa
kart, modelleringer og fly-/ dronebilder. Det er her benyttet en konservativ framgangsmate og faresonene
i disse omradene ma derfor anses som konservative.

3.11 Eksisterende sikring

| enkelte delomrader er det stedvis sikringstiltak. Sweco har bare i liten grad hatt tilgang til rapporter med
detaljer av sikringsopplegget, og vet i de fleste tilfeller hverken installasjonstidspunkt, boltelengder,
vedlikeholdsstatus eller lignende. Var vurdering er gjort ved observasjoner fra bakkeniva og har
betydelige begrensinger spesielt der tiltakene er plassert hgyt i terrenget eller dekket av vegetasjon.
Vurdering av, i hvor stor grad sikringen er tilstrekkelig, er derfor basert pa skjgnn med visuelle
observasjoner fra bakkeniva. Resultatet av at Sweco potensielt kan ha lagt faresoner pa omrader som
har tilstrekkelig sikkerhet.
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3.12 Opptelling av skredutsatte bygninger

Bygg som er vurdert & ikke oppfylle kravene til sikkerhetsklassene i TEK17 §7.3 er talt opp og listet under
de respektive delkapitler. Sikkerhetsklasse for ulike bygg er hentet fra FKB-data basert pa attributten
«bygningstype». Plassering av de ulike bygningstypene er utfert i henhold til en klassifisering utarbeidet
av NVE, presentert i Tabell 7.

Det gjares oppmerksom pa at tabellen (og symboliseringen av sikkerhetsklasse i kartene) ikke ma leses
som en fasit over hvilke enkeltbygg i FKB-datasettet som faktisk havner i de ulike sikkerhetsklassene i
saksbehandling, men kan sees som en indikasjon pa hva slags typer bygg som typisk harer til de ulike
sikkerhetsklassene

Det er en del bygg som ikke er klassifisert med kriteriene listet i Tabell 7. Disse er ikke tatt med i
opptellingene.

Tabell 7. Sikkerhetsklasse for ulike bygg hentet fra FKB-data etter en liste utarbeidet av NVE.

Sikkerhetsklasse Bygningstype-kode fra FKB-data
S1 181, 182, 183, 242, 243, 245, 424, 830, 999
S2 111, 112, 113, 121, 122, 123, 124, 131, 133, 136, 141, 159, 161, 162, 163, 171, 172, 192, 193, 199,

211, 212, 213, 215, 219, 222, 224, 231, 232, 239, 241, 244, 248, 249, 312, 323, 329, 431, 432, 433,
439, 443, 449, 490, 523, 524, 529, 531, 533, 539, 673, 823, 840

S3 135, 142, 143, 144, 145, 146, 151, 152, 214, 216, 311, 313, 319, 321, 322, 330, 411, 412, 415, 416,
419, 441, 511, 512, 519, 521, 522, 532, 590, 611, 612, 613, 614, 615, 616, 619, 621, 622, 623, 629,
641, 642, 643, 649, 651, 652, 653, 654, 655, 659, 661, 662, 663, 669, 671, 672, 674, 675, 679, 711,
721,722,723, 729, 731, 732, 739, 811, 812, 813, 822, 890

Forste ledd (S4) 719,712,713, 714, 821

3.13 Generell usikkerhet

Denne typen skredfarevurderinger er basert pa flere faktorer som i mange tilfeller ikke lar seg presist
kvantifisere (ulike feltdata, modelleringsparametere, skredavsetninger, skredhistorikk etc.). Eventuelle
tidligere historiske hendelser er en viktig i bestemmelse av rekkevidde og returperioder, men ofte
utfordrende a fa informasjon om.

Det er derfor behov for & benytte faglig skjgnn i vurderingene og det vil falgelig vaere knyttet en del
usikkerhet til resultatene.

3.14 Flogstein og skredvind

Enkelte krav til utredning i NVE veileder er for skredtyper/sekundaereffekter av skred som bare aktuelle i
spesielle tilfeller. Dette gjelder blant annet flogstein under steinsprang/steinskred utredning og skredvind i
utredning av sngskred. Disse sekundeereffektene er omtalt for de respektive delomréddene kun der det er
funnet relevant.

3.15 Rapportens bilde- og kartvedlegg

Grunnlag for vurderingene og faresonekartene er presentert i rapportens vedlegg. Det leveres en
«vedleggssamling» for hvert kartleggingsomrade, og vedleggene er nummerert etter delomradenummer
(1, 2, 3 etc.). | hvert vedlegg inngar delene A-F som spesifisert under (for vedlegg 1).

* Vedlegg 1A — Bilder

* Vedlegg 1B — Helningskart

* Vedlegg 1C — Registreringskart

* Vedlegg 1D — Modelleringskart
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» Vedlegg 1E — Faresonekart dagens vegetasjonsforhold med beskyttende skog.
* Vedlegg 1F — Faresonekart uten skog
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4 Delomrade 1 — Sandbakk

4.1 Omradebeskrivelse

Delomradet Sandbakk er lokalisert ved innsjgen Dybingen (28 moh.), 3,5 km gst for Sandnes sentrum
(Figur 10 og Figur 11). Kartleggingsomradet strekker seg over ca. 1 km langt og bestar av tett bebyggelse
hovedsakelig av eneboliger, med noen rekkehus, flermannsboliger, og en barnehage.
Kartleggingsomradet ligger i en skraning ved foten av Vassfjellet (304 moh.), strekker seg fra Dybingen
og opp til ca. 110 moh. Terrenget har generelt en helning pa <15° i nedre halvdel (boligfeltet) og eker til
20-25° i gvre del opp mot fiellsiden. Stedvis er det mindre lokale, brattere skrenter/skraninger, blant annet
er det et eldre grustak i nordvestre del av kartleggingsomradet og bergnabber sentralt i boligfeltet.

Pavirkningsomradet strekker seg nord langs fjellryggen opp mot Vassfjellet, og avgrenses pa 288 moh.
Pavirkningsomradets vestlige del har en helning pa rundt 15-20° opp til ryggen som er flat.
Pavirkningsomradets astlige del er en brattere fiellvegg pa 35-75° som flater ut i overkant, og har et
smalere plata langs hele midtpartiet.

= Kartleggingsomrade
o J Pavirkningsomrade

Figur 10. Oversiktskart over delomrade Sandbakk.
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Figur 11. Oversikt over utredningsomradet i 3D med drapert ortofoto fra 2019. Bildet er orientert mot nord-gst.

4.2  Grunnlagsmateriale

421 Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet bergres av aktsomhetsomrader for steinsprang, jord- og flomskred, og sn@skred (S2
med og uten skog, og S3). Dette gjelder hovedsakelig i gstlig del, relatert til den bratteste skraningen.

4.2.2 Historiske skredhendelser

Det er registrert to skredhendelser pa SVVs vegkart pa fylkesvegen som gar gjennom nedre del av
Sandbakk [17]. Den ene registreringen er et nedfall fra vegskjeering, og ikke fra naturlig terreng. Den
andre registreringen er helt i grensen til kartleggingsomradet i @st, og beskriver et steinsprang <1 m?3 med
lasneomrade fra ur, og har en beskrevet hgydeforskjell pa 0-50 meter. Dette skjedde november 2013 ifm.
middels mengder regn.

Det er gjennomfert 9 intervjuer med lokale kjente pa befaringen. Flere har bodd her siden tidlig 70-tallet,
og ingen har hgrt/registrert noen historiske skredhendelser. Det ble kommentert at det var flere blokker
langs skraningen helt ned til hovedveien fgr omradet ble bebygd. Beboere rett nedenunder den bratteste
fiellskraningen i gst har observert lyder av sporadisk skredaktivitet i nedre del av fjellskraningen pastatt
ifm. frost- og tineprosesser.

Det er ellers ikke registrert tidligere skredhendelser innenfor utredningsomradet, ei heller ikke papekt fra
tidligere skredfareutredning i omradet av Multiconsult [31].
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4.2.3 Tidligere skredfareutredninger

Det foreligger en tidligere skredfarevurdering av Multiconsult [31] innenfor kartleggingsomradet i gst, inntil
den bratteste fjellskraningen. Kartleggingsomradet inkluderer eiendommene med gnr/bnr. 37/89 og
37/715, og er utfart i ifm. et pabygg til enebolig pa eiendommen nedenfor (Kommandantvegen 72). |
rapporten konkluderes det med arlig nominell sannsynlighet for steinsprang sterre enn 1/100 og 1/1000.
1/100-sonen er trukket ned til ca. kote 79 og 1/1000-sonen ca. ned til kote 74.

Sweco er ellers ikke kjent med at det foreligger andre skredfarevurderinger innenfor kartleggingsomradet
i omradet Sandbakk.

4.2.4 Eksisterende sikringstiltak
Det er ikke registrert noen skredsikringstiltak i NVEs database [16].

Fra befaring ble det avdekt flere eldre murer og terrengplataer i omradet lengst nordgst i
kartleggingsomradet, rett nedenunder den bratteste fijellskraningen. Etter prat med de lokale ble det fortalt
at dette er gamle bostedstufter.

Ved Einartangen er det ifglge beboer gjennomfart bolting av enkelte Izse blokker pa svaberget rett
ovenfor boligfeltet, pa kote 100-115.

4.2.5 Berggrunn og Igsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:250 000 viser at berggrunnen bestar av hovedsakelig granitt -
«Granitt; lysegra, biotittferende, delvis med granat, vanligvis udeformert». Omradet med granitt er
for det meste overdekket.

| tillegg er det en bred stripe med «migmatittisk granodiorittisk til granittisk ortogneis» som skjeerer
pa skra gijennom gvre deler av kartleggingsomradet og omtrentlig hele pavirkningsomradet — som kan
relateres til forsenkningen/plataet/svakhetssonen som gar SV-N@ i pavirkningsomradet.

NGUs Igsmassekart i malestokk 1:50 000 over delomradet (Figur 12) indikerer at kartleggingsomradet
hovedsakelig bestar av et sammenhengende dekke med morenemateriale, samt et parti med
breelvavsetning i vest. | pavirkningsomradet er det hovedsakelig bart fjell, med noe
usammenhengende/tynt morenedekke i nedre del i vest.
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Figur 12. Legsmassekart fra NGUs WMS-tjeneste [4], basert pa NGUs kart i 1:50.000.

4.2.6 Flyfoto og skrafoto
Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1937 og frem til 2024 [18].

Mesteparten av bebyggelsen i kartleggingsomradet ble farst etablert pa tidlig 1970-tallet. | perioden
mellom 1971 og 1995 observeres det to partier med skog som har blitt fortynnet, i omradet over
Grenaderveien 48 i N& - med ukjent type aktivitet. Disse skogspartiene har for det meste gjengrodd etter
1995.

Flyfoto viser at det har veert aktivitet knyttet til grusuttak i breelvavsetningene i vest (Figur 13) som har
etterlatt flere lasmasseskraninger. | tillegg viser flyfoto gamle steingarder (Figur 14), og utbredelsen av
steinblokker i kartleggingsomradet (Figur 15).

Ellers er det ingen tydelige tegn til skredaktivitet basert pa flyfoto og skrafoto over delomradet.
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[ Kartleggingsomrade
= J Pavirkningsomrade

Sikkerhetsklasse navaerende bygg

[
ik
B

Figur 13. Flyfoto fra 1978 i 3D, med dagens bygg. Viser grusuttak vest i kartleggingsomradet.

[J Kartleggingsomrade
i J Pavirkningsomrade

Figur 14. Flyfoto fra 1968. Turkise piler viser steingarder. De fleste murene i gst stammer fra gamle tufter.
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Figur 15. Flyfoto fra 1968 viser tidligere utbredelse av steinblokker i kartleggingsomradet.

4.2.7 Skog

@vre deler av kartleggingsomradet, og store deler av pavirkningsomradet domineres av lgvskog. Pa
ryggen opp til Vassfjellet er det furudominert skog, se Figur 16.

Figur 17 viser kronedekningen pa skogen.
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Figur 17. Kronedekning over delomradet Sandbakk.
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4.2.8 Drenering

Det er benyttet kart med teoretiske stramningsveier (se vedlegg 1B), samt observasjoner i felt for
vurdering av dreneringsveier som har pavirkning pa skredfaren. Noen steder i skraningen er det sildrende
bekker pa bart berg. Under befaringen hadde det regnet noe dager fer, totalt 10 mm, som ga et greit
inntrykk av vannveier.

4.3  Skredfarevurdering
4.3.1 Steinsprang

Basert pa terrenghelning og avsetninger i utredningsomradet vurderes steinsprang som en aktuell
prosess. | pavirkningsomradet er det flere skrenter brattere enn 45°, dette gjelder hovedsakelig astlig del,
under utflatingen ved Hengeto. Skrentens er orientert med S@ fall ned mot kartleggingsomradet. Omtrent
halvveis opp i skrenten, pa ca. 212 moh., er det et smalt terrengplata. Over dette plataet er
terrenghelningen pa 25-60°, og nedenfor 35-75°. Se Figur 18.

Figur 18. Den bratteste fjellskraningen i delomradet Sandbakk.

Det meste av eksponert berg har apne sprekker som er glatt og undulerende. Omradet har fire tydelige
sprekkesett omtrentlig vinkelrette pa hverandre, og danner sprekkeavlgste firkantede blokker pa flere
steder. Disse har volum pa hovedsakelig <1 m3og ser for det meste ut til a ligge stabilt. Pa noen fa steder
er det overhengende berg. | skraningen over Einartangen kan noen fa blokker pa <0,1m?3 pa bart berg
remobiliseres. Generelt er det lite ferske sar synlig i skrenten, bortsett fra noen fa steder i hgyden relatert
til sma lgsneomrader der uren stopper i hgyden. Det er noen tegn til skadede traer ifm. steinsprang pa
plataet i midtre del i @st. Blokkene i uren har i gjennomsnitt et volum pa ~0,5 m3 — noe mindre i vest, og
starre i @st. Maksimale blokkstgrrelser er opp mot ~3 m3. Generelt anses urene som gamle grunnet mye
vegetasjon/mose, jevn helning, og avrundede kanter. Det er noen fa steder tegn til ferske nedfall (<10
sikre observasjoner per enhetsbredde pa 30m) med enkelte spredte blokker med volum <0,5 m3,
Sterrelsen pa mulige lasneblokker er antatt & veere hovedsakelig <0,5 m3 og ha en lgsnesannsynlighet
starre enn 1/100. Blokker med lavere lgsnesannsynlighet vil vaere sterre, antatt opp mot 3 m3.
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Generelt betraktes urene i omradet som stabile, men det kan ikke utelukkes at enkelte blokker kan
remobiliseres. Pa bakgrunn av urenes helning pa 10-25° vil eventuelle remobiliserte blokker raskt stoppe
og ikke na ned til kartleggingsomradet. Sannsynligheten for remobilisering vurderes til lavere enn 1/1000.
Skog pa urmassene kan ha en bremsende effekt pa mindre blokker, men forventes ikke & stoppe starre
blokker. Skogens effekt ikke tatt i betraktning i vurderingen.

Uren nedenfor den bratteste fijellskraningen, rett ovenfor kartleggingsomradet, brer seg 20-60 meter ut,
med observerte enkelt steinsprangblokker opp til 40 m nedenfor uren. Ved kartleggingsomradets gstlige
grense er det ytterligere en ur som strekker seg 90 meter i lengderetning. Det observeres flere blokker
utenfor den tetteste uren, men de fleste av disse er antagelig ikke fra steinsprang. P4 vegen 50 m
nedenfor uren, er det registrert historiske nedfall (se kap. 4.2.2). Registreringen har ingen ytterligere info,
og kan muligens veere remobilisering av eldre blokker i uren.

Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D, med blokkstarrelser
pa 0,5 m3 og 3 md. Basert pa starrelsen av steinsprangblokker og blokker i uren vurderes modelleringene
med blokkstarrelse pa 0,5 m3 som mest representative for eventuelle nye steinsprang. Modelleringene
viser at blokker fra pavirkningsomradet kan na inn i kartleggingsomradet, hovedsakelig i gstlig halvdel.
Basert pa skredavsetninger, terrenghelning, lasnesannsynlighet, og modelleringer i Rockyfor3D vurderes
den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang fra pavirkningsomradet og inn i kartleggingsomradet
til & veere >1/100 i sma omrader ved Einartangen og under Hengeto, >1/1000 i noen partier i gstlig
halvdel, og >1/5000 i et strekke som dekker ca. halve kartleggingsomradet i gstlig del, og strekker seg
50-80 meter inn kartleggingsomradet.

Faren for flogstein er vurdert som dekket innunder utarbeidede faresoner for steinsprang. Det avdekkes
generelt ingen apenbare utslagsflater, men det utelukkes ikke at skraningsfoten rett ved
kartleggingsomradets grense kan frembringe noe flogstein ved eventuelt steinsprang her.

| kartleggingsomradet er det en eksponert skraning, ca. 30 meter bred, midt blant bebyggelsen nedenfor
Sarhallet 5-9. Skraningen har en hgydeforskjell fra topp til bunn pa 25 meter og er avtrappet/terrassert.
Det er Igsneomrader for steinsprang i gvre del, her er berget er veldig oppsprukket. Det er ikke avdekt
tydelige steinsprangavsetninger fra felt, men det er registrert noen spredte blokker basert pa historiske
bilder. Lgsnesannsynligheten vurderes til mellom 1/100 og 1/1000. | utlgpsomradet er det tykk
sammenhengende morene. Det vurderes at mulige lgsneblokker vil oppna begrensede utlgpslengder
grunnet lav fallhgyde, moreneunderlag og terrassering. Det vurderes at den arlige nominelle
sannsynligheten for steinsprang fra dette Igsneomradet er >1/1000.

4.3.2 Steinskred

Det er terreng med bart berg som er brattere enn 45° i utredningsomradet. Det er ogsa bratte
skrenter/fiellvegger med flere titalls meters relieff. Det finnes ingen indikasjon pa ustabile bergpartier i
NGUs InSAR-datasett [32].

Fra befaring avdekkes det ingen starre sprekkeavlgste parti som muliggjer nedfall starre enn steinsprang.
Det er ikke avdekt avsetninger som direkte kan kobles til tidligere steinskredaktivitet fra
pavirkningsomradet.

Det vurderes at arlig nominell sannsynlighet for steinskred i delomradet Sandbakk er mindre enn 1/5000.

4.3.3 Snoskred

Terrenget i pavirkningsomradet er hovedsakelig enten for slakt (<27°) eller for bratt (>50°) til & anses som
typisk sn@skredterreng. | vestlig halvdel av pavirkningsomradet er skraningen jevnt for slak (10-25°), og i
gstlig halvdel er terreng avtrappet med to plataer pa <25° med bratte skrenter (50-90°) imellom.

Gjennomsnittlig maksimal sngdybde for omradet er 19 cm (291 moh.) [7]. Snedrift er relevant pa
hovedvindretningen fra NV - med samme orientering som fjellskraningen. Det avdekkes ingen tydelige
lasneomrader eller akkumuleringsomrader for sngdrift.
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Det er ingen registrerte sngskredhendelser i selve utredningsomradet, men det er registrert 8 sngskred
langs Lutsiveien i et strekke fra 200 meter til 1000 meter lengre nordgst. Fire av disse er registrert ned pa
veg, hhv. i 2007, 2007, 2012, og 2014 — det er begrenset informasjon fra disse skredene bortsett fra satt
punkt pa veg, men de innehar ukjent volum, lasneomrade, og utlgpslengde. Terrenganalyse viser at
overliggende terreng for disse skredhendelsene er betydelig annerledes enn utredningsomradet for
Sandbakk; med mer gjennomgaende skredgunstige helninger pa 30-35°, og flere konkave omrader som
akkumulerer sng. De fleste skredhendelsene er relatert til skrdningen under nabofjellet Lutsifjellet (345
moh.), som er orientert mot sgr.

Til tross for registrert skredaktivitet i naeromradet, anses terrenget i utredningsomradet i Sandbakk som
betydelig annerledes og ugunstig for dannelse av sngskred. Basert pa et kystnaert klima, ugunstig
terreng, og skredhistorikk i utredningsomradet utredes ikke snaskred videre, og det vurderes at arlig
nominell sannsynlighet for sngskred i utredningsomradet er mindre enn 1/5000.

4.3.4 Jordskred

Store deler av pavirkningsomradet har begrenset tilgang pa lasmasser. Den bratteste skraningen i ast
bestar hovedsakelig av bart berg, mens det slakere terrenget i vest har et tynt usammenhengende
morenedekke. | vest er det observert en sildrende, grunn bekk i gvre del av skraningen, men denne
fortsetter ikke i et tydelig definert Igp lenger ned. | gst, under skraningen hvor det er definert et
aktsomhetsomrade, er det observert en mindre bekk som er lagt i rar og kulverter, samt erosjonssikret
med blokker. Terrenget i dette omradet bestar av et tynt og usammenhengende lag av morenemasser og
urmasser med gode drenerende egenskaper. Det er ikke observert tydelige spor etter tidligere utrasinger
eller giennomgaende overflateavrenning utenfor etablerte rer og kulverter. Lasnepotensialet generelt i
pavirkningsomradet anses som lavt.

| kartleggingsomradet er det en eksponert skraning midt blant bebyggelsen nedenfor Sgrhallet 5-9. Den
bestar av et tykt sammenhengende morenedekke i en helning pa 25-30° blant utstikkende bergnabber
med brattere helning. Det avdekkes ingen bekkelgp, tegn til erosjon eller tidligere utrasinger i dette
omradet. Lasnepotensialet for dette omradet anses som lavt. | kartleggingsomradets vestlige del er det
eldre grustak for elveavsetninger med observasjoner av tidligere skredhendelser — bade fra felt og
historiske flybilder. Lasnepotensialet fra dette omradet anses som hgy.

Et eventuelt skred generelt i utredningsomradet vil ha begrenset volum og kort rekkevidde. Det er fra
elveavsetningene i vest det forventes skredstgrrelser av betydning for kartleggingsomradet. Her er det
utarbeidet faresoner. Den arlige nominelle sannsynligheten for jordskred vurderes til >1/1000, knyttet til
det eldre grustaket i elveavsetningene i vest.

4.3.5 Flomskred

Det er ingen tydelige bekkedaler/raviner med tilgjengelige lasmasser i utredningsomradet. De fa
vannveiene renner hovedsakelig pa grunt berg og i drenerende ur. Det observeres ingen tegn til tidligere
flomskredhendelser pa skyggekartet eller i felt, og det avdekkes ingen tydelige lasneomrader.

Flomskred vurderes ikke videre, og det vurderes at arlig nominell sannsynlighet for flomskred i
utredningsomradet er mindre enn 1/5000.

4.3.6 Sarpeskred

Det er ingen kjente, historiske sgrpeskredhendelser i omradet. Det er ikke identifisert forsenkninger eller
flatere partier i et definert bekkelgp hvor det kan samles store mengder smelte- og regnvann i sngdekket.
Det er heller ingen apne, dyrkede jorder eller skraninger. Basert pa en samlet vurdering av lgsneforhold,
klima, mangel pa historiske hendelser og fravaer av spor etter tidligere sgrpeskred, vurderes arlig
nominell sannsynlighet for sgrpeskred a vaere mindre enn 1/5000 for delomradet Sandbakk.
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4.3.7 Hva er den samlede skredfaren?

Den samlede skredfaren vurderes til starre enn 1/100 og 1/1000 i noen partier i nordgst knyttet til
steinsprang. Fra den eksponerte skraningen midt blant bebyggelsen nedenfor Sgrhallet 5-9 er skredfaren
vurdert til >1/1000 knyttet til steinsprang. | kartleggingsomradets vestlige del, knyttet til de eldre
grustakene i elveavsetningene vurderes faren for jordskred til >1/1000. Skog er ikke av betydning i
vurderingene. Faresoner er vist i Figur 19.

For delomradet Sandbakk er den samlede skredfaren den samme, uavhengig av om dagens skogforhold
tas i betraktning eller ikke.

Det er to bygg som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har tilstrekkelig sikkerhet, se Tabell 8.

Tabell 8. Antall bygg i delomradet som er vurdert & ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og
regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
=1/100 0 0 0
= 1/1000 - 1 0
= 1/5000 - - 1

[ Kartleggingsomrade
) Pavirkningsomrade
$ 0 Faresone >1/100
Faresone >1/1000
Faresone >1/5000
Dimensjonerende skredtype
B Steinsprang
V¥ Jordskred
Sikkerhetsklasse bygg
—1s1
182
I s3
X Ikke klassifisert

W\
PN

<5UedaA:
SR

Figur 19. Samlede faresoner for delomradet Sandbakk. Se Vedlegg 1E for versjon i stgrre malestokk.

4.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning

Tidligere skredfarevurdering av Multiconsult [31] for pabygg til enebolig (gnr. 37, bnr. 89) konkluderer
med faresoner for et lokalt omrade som er noe mer konservative enn konkludert med i denne rapporten.
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439 Andre farer

Det kan forekomme lokale utglidninger fra mindre skraninger nedenfor Lutsiveien, i kartleggingsomradets
gstlige del. Disse er tegnet inn som «andre faremomenter».

4.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter
Se kap. 3.13 generelle usikkerheter knyttet til denne typen utredninger.
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5 Delomrade 2 — Lutsi

5.1 Omradebeskrivelse

Delomradet Lutsi er lokalisert ved innsjgen Lutsivatnet, 5,5 km @st for Sandnes sentrum (Figur 20 og
Figur 21). Kartleggingsomradet strekker seg 600 m langs fylkesvegen som gar SV-N@. Omradet bestar
av 10 spredte eneboliger, der 9 av dem ligger pa nedsiden av vegen, ved Lutsivatnet (26 moh.), og én
rett i overkant av vegen pa ca. 50 moh.

Kartleggingsomradet ligger i skréningsfoten av Bjgrndalsfjellet (361 moh.), og har en helning pa ~20°,
videre opp i pavirkningsomradet blir terrenget gradvis brattere, opptil 50° pa ~300 moh. Videre opp i
terrenget fra 300 moh. flater terrenget ut med helning pa ~15°i retning toppen av Bjgrndalsfjellet.
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Figur 20. Oversiktskart over delomrade Lutsi.
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Figur 21. Oversikt over utredningsomradet i 3D med drapert ortofoto fra 2019. Bildet er orientert mot nord-gst.

5.2  Grunnlagsmateriale

521 Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet bergres av aktsomhetsomrader for steinsprang, jord- og flomskred, og sn@skred (S2
m/ og u/ skog, og S3).

5.2.2 Historiske skredhendelser

Det er ingen registrerte skredhendelser innenfor utredningsomradet. Det er derimot flere skredhendelser
registrert langs Lutsiveien mellom en halv km til to km i retning sgrvest. Dette gjelder 8
sngskredhendelser, 6 steinspranghendelser, 1 isnedfall, og 1 jordskred. Alle de registrerte
skredhendelsene har manglende dokumentasjon péa volum, lasneomrade, og utlapslengde. Men de fleste
er registrert som skade pa veg.

5.2.3 Tidligere skredfareutredninger

Det er ingen tidligere skredfareutredninger i kartleggingsomradet som bekjent av Sweco.

5.2.4 Eksisterende sikringstiltak
Det er ingen eksisterende sikringstiltak i omradet som observert etter feltbefaring.

5.2.5 Berggrunn og lgsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:250 000 viser at berggrunnen bestar av hovedsakelig granitt -
«Granitt; lysegra, biotittferende, delvis med granat, vanligvis udeformert». Omradet med granitt er
for det meste overdekket.
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NGUs Igsmassekart i malestokk 1:50 000 over delomradet (Figur 22) viser at kartleggingsomradet
hovedsakelig bestar av breelvavsetninger. | pavirkningsomradet er det hovedsakelig bart fiell, med noe
usammenhengende/tynt morenedekke ned mot vegen.

[JKartleggingsomrade
« J Pavirkningsomrade | - /

Tynn morene, usammenhengede /

Bart berg {
| Breelvavsetning J \

£

Figur 22. Lgsmassekart fra NGUs WMS-tjeneste [4], basert pa NGUs kart i 1:50 000.

5.2.6 Flyfoto og skrafoto
Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1937 og frem til 2024 [18].

Mesteparten av bebyggelsen i kartleggingsomradet ble farst etablert sent pa 1960-tallet. Det er ingen
tydelige tegn til skredaktivitet basert pa flyfoto og skrafoto over delomradet.

5.2.7 Skog

Utredningsomradet bestar av Igvskog (Figur 23) opp til tregrensen ved ca. 250 moh., med hovedsakelig
hay kronedekning (Figur 24). Opp mot tregrensen avtar kronedekningen noe. Skogen er i all hovedsak
produktiv.
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Figur 23. Kart over skogressurser i delomrade 2 fra NIBIOs SR16 data [33] og produktiv skog fra FKB-ARS5 data.
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Figur 24. Kronedekning over delomréadet Lutsi.

5.2.8 Drenering

Det er benyttet kart med teoretiske stremningsveier (se vedlegg 2B), samt observasjoner i felt for
vurdering av dreneringsveier som har pavirkning pa skredfaren. Under befaringen hadde det regnet noe
dager far, totalt 10 mm, som ga et greit inntrykk av vannveier.

Pavirkningsomradet har flere terrengforsenkninger med

Noen steder i skraningen i pavirkningsomradet er det sildrende bekker pa berg. | kartleggingsomradet
observeres

5.3  Skredfarevurdering

5.3.1 Steinsprang

Basert pa terrenghelning og avsetninger i utredningsomradet vurderes steinsprang som en aktuell
prosess.

| pavirkningsomradet er det noen skrenter brattere enn 45° mellom 80-230 moh. i vestlig del, og mellom
150-300 moh. i midten av pavirkningsomradet. Skraningens fallretning er orientert S& ned mot
kartleggingsomradet.

Det meste av eksponert berg har apne sprekker relatert til dagforvitring. Observerte sprekkesett er
omtrentlig vinkelrette pa hverandre, og legger til rette for sprekkeavlgste firkantede blokker. Disse har
volum pa hovedsakelig ~1 m3, med noen fa steder opp mot ~25m3. De fleste mulige Izsneblokkene ser ut
til & ligge stabilt og ha god understatte. Generelt er det fa ferske sar & avdekke bortsett fra fire steder i
heyden. Urblokkene i hele utredningsomradet har i snitt volum pa 0.25-0.5 m3, med maksimale
blokkstgrrelser i uren observert opp mot ~5 m3. Sterrelsen pa mulige lgsneblokker antas a veere
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hovedsakelig <1 m3. Det avdekkes flere lasneomrader, der to av dem har noe overheng, se Figur 26.
Lgsnesannsynligheten generelt vurderes til mellom 1/100 og 1/1000.

Den vestlige halvdelen av skraningen er preget av spredte blokker og stedvis konsentrerte
blokksamlinger — med en blanding av steinsprang- og moreneblokker. | kartleggingsomradets vestlige
hjarne er det tegn til skadede treer, se Figur 25. Sannsynligheten for remobilisering av blokker i uren
vurderes som lavere enn 1/1000. Pa bakgrunn av terrenghelning pa 10-25° vil eventuelle remobiliserte
blokker ikke bygge opp nok momentum og vil dermed ha begrensede utlgp, kun pa noen meter.
Remobilisering vurderes a vaere dekket innunder vurderingen av steinsprang. Skog som vokser pa
urmassene vil ha noe effekt pa mindre blokker, men vil ikke ha effekt pa starre blokker. Generelt anses
blokksamlingen som inaktiv grunnet mye vegetasjon/mose og avrundede kanter pa flere blokker - som
hovedsakelig relateres til moreneblokker.
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Figur 25. Uransamling i kartleggingsomradets vestlige del. Tegn til skadede treer (red sirkel) fra enten steinsprang eller
remobilisering av starre blokker.

Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D, med blokkstarrelse
pa 1 m3 og parametere som beskrevet i Tabell 3. Valgt blokksterrelse er basert pa starrelsen pa mulige
lasneblokker i lasneomradene. Modelleringene viser at utlgpslengdene nar inn i kartleggingsomradets
vestlige hjgrne, med noen titalls meter, med lave utlgpssannsynligheter.

I tillegg er det gjort en vurdering pa utlgpslengder fra to spesifikke lasneomrader, som papekt i Figur 26,
med RocFall2. Disse modelleringene er gjort med blokkstarrelser pa hhv. 24m3 og 32m? for Iasneomrade
A og B. Dette gjelder totalt Iasnevolum, men lgsnepartiet baerer preg av oppsprekking og viser antydning
til internt sprekkeavlgste blokker. Resultatene (Figur 27 og Figur 28) viser at det er hhv. 1.6% og 8.4%
sjanse for at blokker fra disse lasneomradene nar helt ned til kartleggingsomradet. Det er vanskelig &
kalibrere resultatene opp mot avsetninger og disse vurderes & ha begrenset nytte.
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Figur 26. To lesneomrader med totalt volum pa hhv. ~23m?® og ~32m?®. Lesneomréadet viser tegn til tidligere skredsar og har noe

overheng som fglge av dette.

Kartleggingsomrédets grense

100 150 200 250 200 3850 400

@

Figur 27. Resultat fra steinsprangmodellering i RocFall2. Lutsi delomrade, lasneomrade A (Figur 26). 16 av 1000 blokker nar ned
forbi kartleggingsomradets grense, tilsvarer 1.6% sannsynlighet - gj.snittlig intensitet; ~2000kJ. Blokkdimensjoner: 4x3x2m, triangle,
Square, Pentagon, Super Ellipse™4 (1:1), Super Ellipse™6 (1:1), Polygon Triangle, Polygon Square, Polygon Pentagon, Polygon
Rectangle (5:6).
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Kartleggingsomradets grense

Figur 28. Resultat fra steinsprangmodellering i RocFall2. Lutsi delomrade, lesneomrade B (Figur 26). 84 av 1000 blokker nar ned
forbi kartleggingsomradets grense, tilsvarer 8.4% sannsynlighet - gjennomsnittlig intensitet; ~500kJ. Blokkdimensjoner: 4x4x2m,
triangle, Square, Pentagon, Super Ellipse4 (1:1), Super Ellipse”6 (1:1), Polygon Triangle, Polygon Square, Polygon Pentagon,
Polygon Rectangle (5:6).

Basert pa skredavsetninger, terrenghelning, lasneomrader, lasnesannsynlighet, og modelleringer,
vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang inn i kartleggingsomradet til & veere
1/1000, utelukkende i vestlige del av kartleggingsomradet.

Potensialet for flogstein vurderes a vaere begrenset som fglge av noe avtrappet terreng og ingen apenbar
utslagsflate. Faren for flogstein vurderes derfor & veere dekket inn under utarbeidede faresoner for
steinsprang.

5.3.2 Steinskred

Det er terreng med bart berg som er brattere enn 45° i utredningsomradet. Det finnes ingen indikasjon pa
ustabile bergpartier i NGUs InSAR-datasett [32]. Fra befaring avdekkes det ingen starre sprekkeavlgste
parti som muliggjer nedfall starre enn steinsprang. Det er ikke avsetninger som direkte kan kobles til
tidligere steinskredaktivitet i pavirkningsomradet.

Det vurderes at arlige nominelle sannsynlighet for steinskred i delomradet Lutsi er mindre enn 1/5000.

5.3.3 Sngskred

Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning mellom 10-60°. Gjennomsnittlig maksimal
sngdybde for omradet er 19 cm (291 moh.) [7].

Det er ingen registrerte sngskredhendelser i selve utredningsomradet, men det er registrert 8 sn@skred
langs Lutsiveien i et strekke fra 650 meter til 1500 meter lengre servest. Fire av disse er registrert ned pa
veg, hhv. i 2007, 2007, 2012, og 2014 — det er begrenset informasjon fra disse skredene bortsett fra satt
punkt pa veg, men de innehar ukjent volum, Igsneomrade, og utlepslengde. Terrenganalyse viser at
overliggende terreng for disse skredhendelsene er betydelig annerledes enn utredningsomradet for Lutsi;
med mer gjennomgaende skredgunstige helninger pa 30-35°, og flere konkave omrader som kan
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akkumulere sng. Generelt har omradet kystnaert klima og begrenset utstrekning og hgyde over havet. For
delomradet Lutsi er det vurdert lav sannsynlighet (<1/5000) for akkumulering av nok sng til & kunne
utlgse sngskred.

Basert pa klima, skredhistorikk, og flybilder i utredningsomradet, utredes ikke sn@skred videre, og det
vurderes at arlig nominell sannsynlighet for sngskred i utredningsomradet er mindre enn 1/5000.

5.3.4 Jordskred

| evre del av pavirkningsomradet er det bart berg og ingen tilgjengelige Iesmasser. Nedenunder er
terrenget 10-35° og bestar av blokker, ur, og usammenhengende tynt lag med morenemasser. Det
avdekkes ingen tydelige bekkelgp i pavirkningsomradet. Det er ikke avdekt egnede lgsneomrader for
jordskred i pavirkningsomradet. Lgsnesannsynligheten for jordskred i pavirkningsomradet vurderes a
veere mindre enn 1/5000.

Terrenget i kartleggingsomradet har en helning pa 10-25°, og er bebygd med veger og fyllmasser over
breelvavsetninger. Det finnes flere lokale mindre lesmasseskraninger, samt terrasser fra
breelvavsetninger som kan fare il lokale utglidninger - disse omtales under kapittel 5.3.9 «Andre farer».
Lgsnesannsynligheten for jordskred av betydelig starrelse og utlap i kartleggingsomradet vurderes til
mindre enn 1/5000.

Arlig nominell sannsynlighet for jordskred i kartleggingsomréadet vurderes & veere mindre enn 1/5000.

5.3.5 Flomskred

| utredningsomradet er det terrenghelninger >15° og tilgjengelige Igsmasser i terrengforsenkningene.

Det er tegn til gradvis erosjon og massetransport ned disse ravinene. Det er i liten grad er utviklet leveer
langs lgpene, og massene strekker seg ikke lengre enn noen titalls meter ned fra sannsynlige
lasneomrader. Fra befaring avdekkes det ingen tydelig vannfering i skraningen, men vegetasjonen tilsier
at det er gkt markfuktighet i forsenkningene. Vannveiene renner bade pa grunt berg, i drenerende ur, og
blant tynt og usammenhengende Igsmassedekke. Det observeres ingen vifteavsetninger eller andre tegn
til tidligere flomskredhendelser pa skyggekartet eller i felt. Det avdekkes to mulige lgsneomrader for
flomskred (Figur 29 og Figur 30) der avsetningene hovedsakelig er blokker med potensiale for a bli revet
med. Terrenghelningen i disse lesneomradene er rundt 25-35°. Lgsneomradene er dekket av skog som
kan ha en reduserende effekt pa lgsnepotensiale av finere Igsmasser. Sweco har ikke lagt til grunn at
skogen i omradene har skredreduserende effekt pa jord- og flomskred. Basert pa terrengforhold og
avsetninger, samt manglende historiske hendelser vurderer vi at Igsnesannsynligheten for flomskred som
kan gi skader i kartleggingsomradet er mellom 1/1000 og 1/5000.

Utlgpet jevnes ut gradvis nedover mot kartleggingsomradet, fra 35 til 10°, og bestar for det meste av grove
blokker. Det er utfart modellering av flomskred som et ekstra vurderingsgrunnlag pa mulige utlgpslengder
fra disse lgsneomradene. Resultatene fra RAMMS::DebrisFlow (Tabell 9) indikerer flomskred fra det ene
lasneomradet kan na ned til kartleggingsomradet. Faresoner er opptegnet.

Tabell 9. Parametere brukt i modellering RAMMS::DebrisFlow for flomskred ved Lutsi. Det er benyttet en terrengmodell med
opplasning pa 2 m. Det er testet simuleringer bade med og uten erosjon. Versjonen med erosjon er vektlagt mest i vurderingene.

Lesneomrade/ T . Sl Tykkelse | Volum
ID (#) errengbeskrivelse parame_ter (m) (m?)
(My/Xi)
Utlepsomradet er 30-40° i gvre del ca. % av utlgpet (175m), og 25° i
F-36 resterende del (85m) ned til kartleggingsomradet. 0,1/200 1 360
Utlepsomradet er 30-40° i gvre halvdel av utlgpet (160m), og 20-25°
F-37 i resterende halvdel (180m) ned til kartleggingsomradet. 0,1/200 1 106
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Basert pa avsetninger, historikk, og simuleringer vurderes det arlig nominell fare for flomskred er 1/5000.
Skogens effekt er ikke tatt med i vurderingen.

o . - Y
> = e

Figur 30. Lgsneomrade (F-37) for flomskred (red sirkel) i delomradet Lutsi.
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5.3.6 Sarpeskred

Det er ingen kjente, historiske sgrpeskredhendelser i omradet. Det er ikke identifisert forsenkninger eller
flatere partier i et definert bekkelgp hvor det kan samles store mengder smelte- og regnvann i sngdekket.
Det er heller ingen apne, dyrkede jorder i skraninger. Basert pa en samlet vurdering av lgsneforhold,
klima, mangel pa historiske hendelser og fraveer av spor etter tidligere sgrpeskred, vurderes arlig
nominell sannsynlighet for sgrpeskred a vaere mindre enn 1/5000 for delomradet Lutsi.

5.3.7 Hva er den samlede skredfaren?

Den samlede skredfaren vurderes til 1/1000, hovedsakelig i kartleggingsomradets vestlige halvdel (Figur
31). Dimensjonerende skredtype for 1/5000-faresonen er steinsprang og flomskred, og for 1/1000-
faresonen er dimensjonerende skredtype steinsprang. Skog er ikke av betydning i vurderingene.

For delomradet Lutsi er den samlede skredfaren den samme, uavhengig av om dagens skogforhold tas i
betraktning eller ikke.

Det er ingen bygg som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har tilstrekkelig sikkerhet, se Tabell 10.

Tabell 10: Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og
regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
2 1/100 0 0 0
> 1/1000 - 0 0
2 1/5000 - - 0
A 3

[ Kartleggingsomrade
r—1 Pavirkningsomrade
Faresone >1/1000
Faresone >1/5000
Dimensjonerende skredtype
m Steinsprang
¢ Flomskred
Sikkerhetsklasse bygg
181
182
m Ss3
X Ikke klassifisert

Figur 31. Samlede faresoner for delomradet Lutsi. Se Vedlegg 2E for versjon i starre malestokk.
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5.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning

Sweco er ikke kjent med tidligere skredfareutredninger i delomradet Lutsi.

5.3.9 Andre farer

Det finnes flere lokale mindre lasmasseskraninger og terrasser fra breelvavsetninger i
kartleggingsomradet. Disse kan vaere lgsneomrader for mindre utglidninger, spesielt under starre
nedbersperioder. Det er ikke tydelige tegn til tidligere utrasinger i kartleggingsomréadet. Det er heller ikke
spor etter giennomgaende erosjon. Det kan dog ikke utelukkes mindre utrasninger fra de lokale
skraningene. Mulige utrasinger vil vaere begrenset i volum og utlep grunnet begrensede lgsmasser og
utievnende terreng. Omradene det gjelder er tegnet inn som «andre faremomenter».

5.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter
Se kap. 3.13 generelle usikkerheter knyttet til denne typen utredninger.
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6 Delomrade 3 — Forsand

6.1 Omradebeskrivelse

Delomradet Forsand er lokalisert pa gstsiden av Hagsfjorden, ved ytre del av Lysefjorden (Figur 32).
Omradet er ca. 1,5 km langt og 450 m bredt. Nordlig del av omradet strekker seg langs fjorden, og
omfatter bebyggelsen fra Bergevik og Haborsvika og opp til ca. 75 moh. | segrlig del strekker
kartleggingsomradet seg fra Hestamoen og opp mot ca. 125 moh. i nordgst (Klinkhammar).

Pavirkningsomradet strekker seg nord og @st for kartleggingsomradet, til Varafjellet (582 moh.) og
Himmelsleitet (632 moh.), samt et lite omrade i sgrost.

Terrenget er preget av slak helning i de lavestliggende omradene langs fjorden og ved bebyggelsen.
Innimellom bebyggelsen er det mindre skrenter, murer og skraninger. Mot gst gker terrenghelningen, og i
overgangen mellom bebyggelse og @stlig grense av kartleggingsomradet er det generelt moderat helning
pa 25-45°. Enkelte brattere omrader (45-90°) forekommer ved Viddberg, Kjellberg og helt sgrast i
kartleggingsomradet.

Pavirkningsomradet er preget av bratte fjellsider i hovedsak orientert i retning NV-S@ og @-V. Nedenfor
fiellskrentene har terrenget helning mellom 10-25° eller 25-45°.

D Kartleggingsomrade W) & }N\ ——
[ __ Pavirkningsomrade \ oS 27om
/ “ N \ Bergefjellet
r~— )1y L) Skrebekk 9 Hitmelsleitet /
j%/_& 2 2 / R
Haborsvika \ '-- ,,r‘,
Sprongdalen /\ \_\\ /l/l,:"
T N Varafjellet / ‘\
et ) \ ’ﬁ,/’/ \_ |
% . ‘ (}
o LT Bjennbisen /

/ Omliskaret

Figur 32. Oversiktskart over delomradet Forsand.
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Figur 33. 3D-utsnitt over Forsand, sett mot nordegst. Flyfoto fra 2019 er drapert over terrenget.
6.2 Grunnlagsmateriale

6.2.1 Aktsomhetskart

Aktsomhetssonen for steinsprang omfatter i stor grad de gstlige delene av kartleggingsomradet ved
Forsand. Ved Viddberg, hvor kartleggingsomradet knekker av mot sgrgst, stopper aktsomhetssonen for
steinsprang i overkant av kartleggingsomradet. Videre sgragst er det aktsomhetssoner for steinsprang ved
Klinkhammar og helt i sgrostlig del av kartleggingsomradet.

Nesten hele kartleggingsomradet er omfattet av S3-aktsomhetssonene for sngskred. S2-
aktsomhetssoner uten skog dekker en mindre del av kartleggingsomradet over bebyggelsen som strekker
seg sgrost fra Bergvik. Effekt av skog reduserer S2-aktsomhetssonene for sngskred ytterligere i omradet
ved Tjareberget/Toskaberget, Kjelleberg og nedenfor Klinkhammar.

Aktsomhetssonen for jord- og flomskred strekker seg inn i bade nordlig og sergstlig del av
kartleggingsomradet, og omfatter blant annet omrader nedenfor Magelia, nord for Viddberg, og nedenfor
Klinkhammar.

6.2.2 Historiske skredhendelser

Innenfor utredningsomradet er det registrert hendelser av steinsprang langs Fossanvegen, nedenfor
Tjereberget [16] [17]. To av de registrerte skredpunktene er datert med samme dato, og kan vaere en
dobbeltregistrering, som i sa fall medfarer totalt tre registrerte steinspranghendelser. Hendelsene er
lokalisert nedenfor en hay, usikret bergskjaering. Langs skjseringstoppen stiger terrenget med 30-45°. Det
er lite/ingen beskrivelse av hendelsene.

Det er ellers ikke registrert tidligere skredhendelser innenfor utredningsomradet.

6.2.3 Tidligere skredfareutredninger

For Bergebakkane, nedenfor Klinkhammar, ble det i 2012 utfart en skredfarevurdering for et planlagt
boligfelt (na delvis bygget) [34]. Vurderingen er utfert av Multiconsult. | rapporten konkluderes det med
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arlig nominell sannsynlighet for steinsprang starre enn 1/1000 og 1/5000, og det anbefales at det bygges
en fangvoll. Arlig nominell sannsynlighet for sngskred vurderes & vaere mindre enn 1/5000, og
sannsynligheten for sngskred vurderes & veere mindre enn 1/5000 ogsé uten skog i terrenget.

Sweco er ellers ikke kjent med at det foreligger andre skredfarevurderinger som omfatter hele eller deler
av kartleggingsomradet ved Forsand, og det er ingen rapporter for omradet synlig i NVEs kartlgsning [16].

6.2.4 Eksisterende sikringstiltak

Nedenfor Klinkhammar, serest i kartleggingsomradet, er det utarbeidet en fangvoll. Forprosjektering av
vollen er beskrevet av Multiconsult i samme rapport som skredfarevurderingen for omradet [34]. Det star
ikke tydelig i Multiconsults rapport at dersom fangvollen bygges, vil arlig nominell sannsynlighet for
steinsprang vaere mindre enn 1/1000 eller 1/5000. Sweco er ikke kjent med om det foreligger videre
detaljprosjektering eller sluttrapport for byggingen med konklusjon over oppnadd sikkerhet. Vollen er
bygget med steil stgtside av stablet stein/mur og er omtrent 3 m hgy.

| felt ble det observert en skraning/skrent ved Bergekleiva 52 som er fullstendig dekket med
spraytebetong. Arsaken til spraytebetong-tiltaket er ikke kjent, og det er ikke kjent om det har forekommet
noen skredhendelser i skraningen.

Ovenfor Fossanvegen 176 og 178 observeres det bergsikring i enkelte blokker. Bergsikringen utgjgres av
fiellbolter (anslagsvis 10 stk.). Enkelte av boltene er markert med «05» eller «07», som kan indikere
omtrentlig tidspunkt for installering. Sweco har ikke kjennskap til omfanget av sikringsjobben eller hvem
som har utfert bergsikringen.

Det er ellers ikke registrert noen skredsikringstiltak i NVEs database [16].

6.2.5 Berggrunn og lgsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 indikerer granitt i den nordlige delen av kartleggingsomradet
og pavirkningsomradet. | den sgrlige delen av pavirkningsomradet, samt ved Kjellberg, Tjgreberget og
Brennabakka/Bergebakkane indikerer kartet glimmergneis. For de flate, lavtliggende omradene fra
Bergevik og til Hestamoen er det markert for Iasmasser. Ved Batskjer helt i nord, samt ved Viddberg,
indikerer kartet migmatitt [3].

NGUs lgsmassekart i malestokk 1:250 000 over delomradet indikerer at det flate, lavtliggende omradet
fra Breivika og til Hestamoen er breelvavsetning. | en sone fra dalsiden i nord og ut pa flaten i en bue, er
randmorenen som markerer yttergrensen for yngre dryas breen som kom ut Lysefjorden (Figur 4 og Figur
34). Denne bestar av grove sand og grusmasser pa flatene ved «Ryggjen» og naermest utelukkende av
store avrundede blokker i lia over kartleggingsomradet ved Tjagreberget (Figur 35) [4].

| omradet rundt bebyggelsen ved Toskaberget og Brgnnabakka/Bergebakkane indikerer kartet
morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen, og ovenfor Viddberg, sentralt i
omradet, indikerer kartet morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis stor mektighet (Figur 34).

Ovenfor Klinkhammar og ved Mggelia i pavirkningsomradet er det markert for skredmateriale,
usammenhengende eller tynt dekke pa NGU sine Igsmassekart.
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Figur 34. NGUs lgsmassekart i malestokk 1:250 000 for delomradet Forsand [4].

o N

Figur 35. Morenerygg til venstre i bildet. Ryggjen forsetter videre sgrover, men er ikke like tydelig pa dronebilder, bl.a. pga.
vegetasjon. Dronebildet er tatt mot sar.
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6.2.6 Flyfoto og skrafoto

Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1967 og frem til 2020/2025 [18]. Flyfoto fra 2025 dekker kun
nordlig del av kartleggingsomradet. For omradet er det ogsa skrafoto.

Det er ikke observert tidligere skredhendelser pa historisk flyfoto eller pa skrafoto.

Den sentrale delen av kartleggingsomradet, og omradet vest for kartleggingsomradet, var det preget av
spredt bebyggelse og garder tilbake i 1967. Utbyggingen av nordlig del av kartleggingsomradet foregikk
en gang i lgpet av perioden 1973-2003. Bebyggelsen nedenfor Klinkhammar ble pabegynt i perioden
2010-2013.

Flybildene viser en stedvis noe tettere skog i pavirkningsomradet i dag, sammenliknet med situasjonen
pa flyfoto i 1967.

Pa de eldste tilgjengelige flyfotoene fra 1960- og 1970-tallet er det synlige terrenginngrep ved
Bergevik/Kjellberg, trolig som fglge av uttak av sand og grus (Figur 36).

Bergevik

Figur 36. Flyfoto fra 1967 viser terrenginngrep ved Bergevik/Kjellberg, trolig i forbindelse med uttak av sand og grus.

6.2.7 Skog

Skogen i utredningsomradet er preget av lavdominert skog (Figur 37). | gstlig del av kartleggingsomradet
og ved Tjereberget er det omrader med gran- og furuskog. Skogen i utredningsomradet strekker seg opp
til ca. 400-500 moh. De lavereliggende deler av kartleggingsomradet er i hovedsak preget av bebyggelse
og innmark, og ikke bevokst med treer.

| pavirkningsomradet har skogen i stor grad kronedekning pa 80-90%, med stedvis innslag av mindre
tette omrader pa rundt 40-50% (Figur 38).
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Figur 38. Kart over kronedekning i delomradet 3 Forsand.

6.2.8 Drenering

Det er generelt lite drenering inn i kartleggingsomradet. En oversikt over antatt vannansamling i omradet,
basert pa en «Flow Accumulation»-analyse (Multiple Flow Direction-metode) er presentert pa
helningskart for omradet i vedlegg 3B. Dreneringsanalysen indikerer at moreneryggen ovenfor nordlig del
av kartleggingsomradet vil avskjaere overflateavrenning fra hgyereliggende terreng. Tilsvarende gjelder
for sikringsvollene ovenfor Klinkhammar.

| gstlig del av kartleggingsomradet, gst for Klinkhammar, drenerer en bekk inn i kartleggingsomradet.
Bekken er lagt i stikkrenne/kulvert giennom bebyggelsen, fgr den ender i et fordrayningsbasseng nede pa
flaten.

I nordlig del av utredningsomradet renner en bekk, Skrebekk, direkte pa berg ned mot
kartleggingsomradet. Bekken er lagt i stikkrenne/kulvert under veien.

Det er ellers ikke observert andre, sterre dreneringsveier ned mot kartleggingsomradet.

6.3  Skredfarevurdering

6.3.1 Steinsprang

Innenfor bade kartleggingsomradet og pavirkningsomradet er det bergskrenter >45°. Basert pa
terrenghelning og avsetninger vurderes steinsprang a veere en aktuell prosess og ma utredes.

@vre del av pavirkningsomradet bestar av en rekke bergskrenter, og basert pa omradets sterrelse og
omfang, samt at det ikke er mulig med fullstendig overblikk over alle skrenter, vurderes
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lasnesannsynligheten & generelt veere sterre enn 1/100. Nedenfor bergskrentene ved Varafjellet og
Himmelsleitet er det flatt og slakt terreng (<25°). For hele omradet er det utfart modelleringer i
Rockyfor3D med inngangsparametere angitt i Tabell 3. Modelleringene indikerer at eventuelle
steinsprang fra gvre del av pavirkningsomradet vil stoppe nedenfor skrentene, og ikke ha utlgpslengde
ned til kartleggingsomradet. Denne vurderingen stattes ogsa av observasjoner av helning og terreng fra
befaringen. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang fra de hayereliggende skrentene i
pavirkningsomradet og ned i kartleggingsomradet vurderes a vaere mindre enn 1/5000.

| nedre del av pavirkningsomradet og innenfor kartleggingsomradet er bergskrentene i hovedsak
lokalisert ved Viddberg, Kjellberg, Magelia og Tjgreberget, og nedenfor Judravegen (Figur 39). | tillegg er
det flere smaskrenter spredt rundt i omradet. | pavirkningsomradet er det hovedsakelig ved Klinkhammar
hvor det er skrenter med potensialet for steinsprang inn i kartleggingsomradet.

Figur 39. Omrader med bratt terreng, smaskrenter eller ur, hvor steinsprang og remobilisering av blokk vurderes. 3D-utsnittet er sett
mot nordgst. Flyfoto fra 2019 er drapert over terrenget.

Klinkhammar

Ovenfor Klinkhammar og vollene er det bratte bergskrenter. Nedenfor skrentene er det ur, som i
hovedsak vurderes a besta av moreneblokker med glasial opprinnelse. Det er ikke observert blokker i
greften bakenfor vollen som tolkes & vaere steinsprangblokker eller remobiliserte blokker. Det kan ikke
utelukkes at enkelte steinsprangblokker har blitt flyttet eller fiernet i forbindelse med etablering av fangvoll
og boligfelt. Basert pa historiske flyfoto vil dette imidlertid kun kunne gjelde flytting av enkeltblokkene, og
det er ikke observert noen endring i urfotens plassering. Det kan heller ikke utelukkes at mindre
steinsprangblokker kan ha stoppen i skraningen/uren nedenfor skrenten og ikke hatt utlapslengde helt
ned til vollen.

Skrentene er fotografert med drone. Det er ikke mulig & fa fullstendig overblikk over alle potensielt avigste
blokker oppover i terrenget. | fiellskrentene er det ikke utfart detaljerte malinger av sprekkesettene, men
feltobservasjoner og dronebilder er det observert et bratt sprekkesett parallelt med fjellskrenten (strak
omtrentlig NV-S@), i tillegg til slake/flate sprekker og subvertikale sprekker vinkelrett pa skjaering som
farer til dannelsen av avgrensede blokker. Sprekkesettene vurderes & kunne danne avgrensede blokker i
en generell stgrrelsesorden pa 0,008-1,0 m3. | fiellskrenten observeres ogsa mindre, overhengende og
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avlgste partier. Basert pa bratte helning og observert oppsprekking vurderes lgsnesannsynligheten a
veere starre enn 1/100.

Det er gjennomfart modelleringer i Rockyfor3D. Modelleringene er utfgrt med inngangsparametere vist i
Tabell 3, og omrader med terrenghelning >52° er benyttet som potensielle Iasneomrader i modelleringen.
Basert pa ingen apenbare steinsprangavsetninger er det usikker hva som vil kunne veaere en representativ
blokkstarrelse. Basert pa observasjoner av skrent vurderes blokker med sterrelse pa 1m3 a kunne
representere et 1000-ars scenario. Modelleringen indikerer at eventuelle steinsprangblokker vil kunne ha
en utlgpslengde ned til vollene hvor blokkene vil stoppes.

Den bratte helningen (ca. 30-35°) i skraningen nedenfor bergskrentene, samt vestover mot Viddberg, gjer
at det ikke kan utelukke remobilisering av blokker. Utlgsende arsaker kan vaere vegetasjon (rotvelt,
rotsprengning), nedriving/erosjon av lgsmasser rundt blokkene, eller steinsprang fra ovenforliggende
bergskrenter (gjelder gstlig del av skraning). Vestover mot Viddberg er gjennomsnittlig helning pa ca. 30°.
Sannsynligheten for remobilisering av blokker vurderes & veere starre enn 1/1000 og 1/5000. Mtp.
moreneblokkenes avrundede form vurderes det at det ikke kan utelukkes at enkelte blokker vil kunne ha
en bevegelse som medfarer utlapslengde ned til vegen. Remobilisering av blokker er dekket inn under
faresoner for steinsprang.

Vegetasjonen i skraningen bestar av lavtraer. Skogen kan bade ha en bremsende effekt pa mindre
blokker, men ogsa en drivende effekt pa remobilisering. Det er krevende a skille mellom dette, og det er
valgt & ikke legge til grunn skogen ved utarbeiding av faresoner.

Basert pa observasjoner i felt, dronebilder og modelleringer er arlig nominell sannsynlighet for
steinsprang i omradet ved Klinkhammar vurdert a veere stagrre enn 1/100.

Viddberg

Det er bratte bergskrenter som strekker seg ca. 50-60 m opp fra flatmark. Ved topp av bergskrent, ved
ca. 115 moh., flater terrenget ut og har en generell helning <10°. Skrentene er bratte (60-90°), med
stedvis noen slakere partier (35-45°). Berget er i stor grad avrundet og glattskurt. Nedenfor skrentene
observeres det ikke ur eller blokker, men det kan ikke utelukkes at eventuelle steinsprangblokker kan ha
blitt fiernet. | skrenten er det stedvis vegeterte partier, som det ikke er mulig a fa fullstendig overblikk
over. Basert pa dette vurderes Igsnesannsynligheten a veere stgrre enn 1/100.

Ved nordlig del av Viddberg, ovenfor eiendom Fossanvegen 226, er det store, avrundede til kantrundede
moreneblokker (anslagsvis opp mot 125 kbm). Moreneblokkene ligger i forlengelsen av den sveert
tydelige endemorene som ligger like nord. Eventuelle blokker som Igsner fra bakenforliggende bergskrent
forventes i stor grad & stoppe i moreneblokkene. Bergskrentene i dette omradet har en noe slakere
helning, enn skrentene lengre sor.

Det er gjennomfert modelleringer i Rockyfor3D med inngangsparametere vist i Tabell 3. Omrader med
terrenghelning >52° er benyttet som potensielle Iasneomrader i modelleringen. Basert pa ingen apenbare
steinsprangavsetninger er det usikker hva som vil kunne veere en representativ blokkstgrrelse. Basert pa
observasjoner av skrent vurderes blokker med starrelse pa 1m? a kunne representere et 1000-ars
scenario. Nedenfor skrenten er det flatt terreng, og eventuelle blokker forventes & stoppe langs skrenten.

Basert pa modelleringer, feltobservasjoner og dronebilder vurderes arlig nominell sannsynlighet for
steinsprang ved Viddberg a veere starre enn 1/100.

Kiellberg

Ved Kjellberg er berget generelt slett og glattskurt. Det er enkelte steder observert mindre blokker som er
delvis avlgst. Deler av bergskrenten er tilnaermet vertikal, mens noen omrader bestar av mer avtrappet
terreng. Lasnesannsynligheten vurderes & i stor grad veere lav (<1/100). Lasnesannsynligheten i skrenten
vurderes & generelt vaere lav (<1/100). Stedvis er Iasnesannsynligheten vurdert & veere sterre enn 1/1000
og stedvis stgrre enn 1/5000.
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Modelleringer i Rockyfor3D med inngangsparametere vist i Tabell 3, samt observasjoner i felt, er benyttet
for & vurdere utlgpslengden. Eventuelle blokker som Igsner, vil ha begrenset utlep som fglge av flatt
terreng langs foten av skrenten.

Basert pa modelleringer, feltobservasjoner og dronebilder vurderes arlig nominell sannsynlighet for
steinsprang ved Kjellberg a stedvis veere starre enn 1/1000 og 1/5000, men mindre enn 1/100.

Judravegen

Nord og gst for Espedalsvegen 34 og 36 er det bratte skrenter. Nedenfor skrentene observeres det
blokker som tolkes & veere steinsprangavsetninger. Enkelte av blokkene er opp mot 3-4 m3. Det er ikke
observert steinsprang-urer. Det er usikkert om eventuelle tidligere steinsprangblokker kan ha blitt flyttet,
da bebyggelsen nedenfor skrentene var etablert allerede tilbake i 1967, som er det tidligste flyfotoet for
omradet.

Bergmassen er stedvis tettere oppsprukket, og det er observert avgrensede og lett overhengende
blokker. Basert pa observasjoner av bergmassen og stedvis steinsprangblokken langs fot av fjellskrent
vurderes lasnesannsynligheten & veere stgrre enn 1/100.

Det er utfgrt modelleringer i Rockyfor3D (med inngangsparametere vist i Tabell 3) for & vurdere
utlapelengden til eventuelle nye steinsprang. Det flate terrenget langs fot av fjellskrent medfarer at
eventuelle blokker som Igsner i stor grad vil stoppe rett nedenfor skrenten, og det ikke er store
variasjoner i utlgpslengde ved gkt blokksterrelse. Basert pa observasjoner av skrent vurderes blokker
med starrelse pa 1m3 a kunne representere et 1000-ars scenario.

Pa bakgrunn av observasjoner og oppsprekking av fijellskrent, steinsprangavsetninger og modelleringer
vurderes arlig nominell sannsynlighet for steinsprang i Judra-omradet & veere starre enn 1/100.

Nedenfor Mggelia og Tjgreberget

Fra skrenter gst for moreneryggen (i pavirkningsomradet) vurderes Igsnesannsynligheten & veere starre
enn 1/100. Steinsprangblokker herfra forventes & stoppe i terrenget ovenfor moreneryggen, og
modellering i Rockyfor3D indikerer ogsa at eventuelle steinsprangblokker vil stoppe langs ryggen, og ikke
ha utlgpslengde inn i kartleggingsomradet. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang fra disse
skrentene og inn i kartleggingsomradet vurderes & veere mindre enn 1/5000.

Nedenfor Magelia, like gst/utenfor for kartleggingsomradet, har terrenget en helning pa 30-45°.
Skraningen bestar stedvis av moreneblokker og urer med avrundede blokker. Blokkene har varierende
starrelse, fra anslagsvis 0,125 - 10 m3. Majoriteten av blokkene vurderes a veere < 1-2m3. Ovenfor
Fossanvegen 176 og 178 er det ogsa enkelte bergskrenter med helning pa 60-90°. I/nedenfor skrentene
observeres det enkelte blokker som er festet med bergbolter. Det observeres ogsa Igse blokk som
potensielt kan remobiliseres. Lasnesannsynligheten for remobilisering av blokker og steinsprangblokker
fra skrenter vurderes & vaere starre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Den relativt bratte skraningen
medferer at ev. blokker som Igsner vil kunne f& en utlgpslengde inn i kartleggingsomradet. Dette
indikeres ogsa av modelleringer i Rockyfor3D med blokkstarrelse pa 1 m3. Basert pa observasjoner i felt,
modelleringer og faglig skjgnn vurderes arlig nominell sannsynlighet for steinsprang & stedvis veere stgrre
enn 1/1000 og 1/5000.

Videre sgrover, ovenfor Fossanvegen 188, 190 og 192, er skrentene noe mer avrundet. Det observeres
ingen blokker i terrenget, men er ikke mulig a fa fullstendig overblikk over alle blokker som potensielt kan
remobiliseres. Lgsnepotensialet for steinsprang/remobilisering vurderes a veere mindre enn 1/1000, men
sterre enn 1/5000. Basert pa terrenghelningskartet, feltobservasjoner og faglig skjgnn er det i dette
omradet utarbeidet faresoner med arlig nominell sannsynlighet > 1/5000.
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Videre sgrover, ved Tjgreberget, er det stedvis bratt, naturlig terreng (30-45°) ovenfor vegskjeeringene. |
tillegg er det enkelte mindre skrenter med helning >45°. Omradet ovenfor skjaeringene er lite tilgjengelig,
og den tette skogen medfgrer darlige oversikt over eventuelle Igsneomrader for steinsprang og
potensialet for remobilisering av blokker. Nedenfor Tjgreberget er det registrert tre steinspranghendelser
(kap. 6.2.2). Det er ikke beskrevet Igsneomrade for hendelsene, og det kan derfor ikke fastsettes med
sikkerhet om steinspranghendelsene har lgsnet fra skjeering eller naturlig terreng. Det er ikke observert
sikring i bergskjaeringene. Basert pa bratt, uoversiktlig terreng ovenfor skjeeringene og tidligere
steinspranghendelser vurderes Igsnesannsynligheten for steinsprang & stedvis veere stagrre enn 1/100, og
lasnesannsynligheten for remobilisering av blokker vurderes & veere stagrre enn 1/1000. Modelleringer i
Rockyfor3D med blokkstarrelse pa 0,125 og 0,512 m? indikerer at blokker som kommer fra oversiden av
skjeeringene i hovedsak vil stoppe i vegbanen, men at sjeldnere hendelser vil kunne ha utlap forbi vegen.
Basert pa terrenghelning og modellering er det utarbeidet faresoner med arlig nominell sannsynlighet
stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 for deler av strekningen ved Tjgrneberget.

Skrenter langs sj@

Langs kysten er det stedvis bergskrenter med helning pa 45-60°. Som falge av vanskelig tilkomst er ikke
alle skrenter ned mot sjgen befart i detalj. Lasnesannsynligheten for skrentene er vurdert basert pa
observasjoner av dronebilder og neerliggende bergskrenter. For enkelte skrenter er Igsnesannsynligheten
vurdert & veere sterre enn 1/1000 og 1/5000, men mindre enn 1/100. Modellering fra skrentene vurderes
a ha begrenes nytteverdi. Eventuelle blokker som Igsner fra bergskrenter langs kysten vil ha utlgpslengde
ut i sjgen. Det er utarbeidet faresoner med arlig nominell sannsynlighet starre enn 1/1000 og 1/5000.

6.3.2 Steinskred

Innenfor delomradet er det stedvis skrenter brattere enn 45°. Skrentene i kartleggingsomradet er generelt
av begrenset starrelse, foruten om ved Viddberget og i serlig del av kartleggingsomradet. Her stiger
terrenget opp mot 60-80 m fra flatmark. | skrentene er det ikke observert strukturer som tyder pa at det
finnes avgrensede partier som kan Igsne som steinskred.

| pavirkningsomradet er det heller ikke observert potensielle omrader som kan Igsne som steinskred, og
det er ingen indikasjon pa ustabile bergpartier i NGUs InSAR-datasett [32]. Det er heller ikke observert
steinskredavsetinger i utredningsomradet.

Lgsnesannsynligheten for steinskred vurderes mindre enn 1/5000.

6.3.3 Snaskred

Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning brattere enn 25°. Det er utfgrt klimaanalyse ved
bruk av AV-klima som er basert pa griddede klimadata (Figur 7) [7]. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde
for omradet (for perioden 1991-2020) er 46 cm [7]. Basert pa terrenghelning og gjennomsnittlig maksimal
sngdybde vurderes sngskred a kunne veere en aktuell skredtype, og utredes derfor videre.

Det er generelt begrensede sngmengder i ytre deler av Rogaland, og det er ingen registrerte tidligere
sngskredhendelser i eller ved delomradet. Basert p4 manglende skredhistorikk og begrenset snemengde
vurderes lgsnesannsynligheten & vaere mindre enn 1/100, uavhengig av skogdekning i lasneomradet.

Innenfor pavirkningsomradet er det stedvis skraninger med helning >25°. Flere av disse er lokalisert i
omrader med mange moreneblokker. Blokker og ur medfgrer en terrengruhet som, basert pa begrensede
sngmengder, gjgr at det flere steder ikke vil kunne bygge seg opp svake lag i sngdekket. Dette gjelder
bl.a. skraningen ved Klinkhammar som strekker seg @stover mot Viddberg, samt nedenfor den utpregede
moreneryggen i vestlig del av utredningsomradet. Det er identifisert enkelte mindre omrader med noe
faerre moreneblokker, men disse har begrenset utstrekning i lengderetning, samt er lavtliggende (£100-
200 moh.), og vurderes derfor a ikke veere egnede lgsneomrader for sngskred.
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| gvre del av utredningsomradet er det identifisert ett potensielt Issneomrade for snaskred (S-19).
Omradet har en omtrentlig bredde pa 30 m, og er ca. 60 m i lengderetning. Omradet er ikke bevokst med
skog, og er en relativt slett bergflate, basert pa observasjoner av flyfoto og skrafoto. Omradet har en
helning pa rundt 30-40°, med brattkant i nedre del av det potensielle Iasneomradet. Basert pa
terrenghelning og liten ruhet i underlaget anslas lgsnesannsynligheten a vaere stgrre enn 1/1000 og
1/5000. Det er ikke observert sikre tegn pa tidligere sngskredaktivitet pa historiske flyfoto.

For 1000 og 5000 ars returverdier gir analysen et utgangspunkt pa henholdsvis 85 og 98 cm (Figur 7,
Tabell 2) [7]. For & korrigere Igsnetykkelsen for terrenghelningen i Igsneomradene (om lag 32°) er det
benyttet en korreksjonsfaktor pa 0,85. Dette gir et utgangspunkt for Igsnetykkelser pa 75 og 85 cm for
henholdsvis 1000- og 5000-ars scenarioene. Ettersom nedbgrsfarende vind hovedsakelig kommer fra
sgrost, forventes det begrenset akkumulering av vindtransportert sng i lesneomradet.

Det er utfgrt modelleringer i RAMMS::Avalanche. Det er benyttet en terrengmodell med opplasning pa
5x5 m, noe som kan gi konservative resultater sett i lys av de begrensede snemengdene i omradet.
Modelleringene indikerer at et eventuelt snagskred vil fglge de to forsenkningene nedover mot
kartleggingsomradet, og videre inn i Igpet til Skrebekken. Scenarioet med 85 cm lgsnetykkelse er vist i
modelleringsvedlegg 3D.

Det er benyttet relativt liten forskjell i Iasnetykkelse mellom 1000- og 5000-arsscenarioene. Fastsettelsen
av representative lgsnetykkelser er beheftet med usikkerhet, blant annet som folge av manglende
skredhistorikk og omradets kystnaere klima med begrensede sn@gmengder.

Selv om det ikke er registrert tidligere sn@skredhendelser i omradet, kan det ikke utelukkes at sngskred
forekommer innenfor et 1000- og 5000-arsperspektiv. Basert pd modelleringsresultatene vurderes
sngskred i sjeldne tilfeller & kunne na inn i kartleggingsomradet langs Skrebekken. Dersom sngskred nar
bekkelgpet, kan medrivning av lasmasser og vann fare til at skredmassene endrer karakter og far
egenskaper som minner om flomskred. Det kan dermed gjare skillet mellom ulike skredtyper mindre
tydelig. Arlig nominell sannsynlighet for at sngskred nér inn i kartleggingsomradet vurderes & veere starre
enn 1/1000 og 1/5000.

Det er ikke skog i omradet hvor det potensielle lasneomradet er utarbeidet, og faresonene er ikke
avhengige av skogforholdene.

Pga. forholdsvis et avtrappet og slakthellende terreng uten store vertikale dropp vurderes skredvind ikke
a veere et aktuelt problem i delomradet.

Tabell 11. Aktuelt Issneomrade for sngskred ved delomrade Forsand. Lasnetykkelsene for omradet er justert for helning pa 32°
(faktor pa 0,85). RAMMS-simuleringene er utfart pa en terrengmodell med 5 m opplgsning, med hgydeintervall pa 700-200 moh.,
«returperiode» pa 300 og kategori «Tiny».

. . . Areal Lasnetykkelse (cm) Beskyttelse av
ID (#) Beskrivelse Helning | Snedrift (m?) 1000 ar 5000 ar skog
Tilsynelatende slett bergskrent
s-1g | utenvegetasion, ca 450mah. og | 30 40° Lite 1950 75 85 Ingen
kartleggingsomradet.

6.3.4 Jordskred

Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning mellom 20-45°. | skraningene er det grove
morenemasser av ukjent tykkelse. Skraningene befinner seg i hovedsak langs kartleggingsomradets
gstlige og nordlige grense. | tillegg er det to mindre skraninger ved Bergbakkane og Kjellberg.

Skraninger som er et resultat av vegfyllinger, er ikke vurdert for jordskred.

Ovenfor Mggelia er terrenget preget av to forsenkninger. Terrenghelningen er pa ca. 27-35°.
forsenkningene kan det forekomme ansamlinger av overvann, som deretter drenerer ned mot
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Skrebekken. Eventuelle Igsmasser/jordskred som lgsner i forsenkningene vil kunne utvikle seg til
flomskred, og omtales derfor under flomskred-kapittelet.

Figur 40. Skraninger i Forsand med terreng mellom 30-45°.
Klinkhammar

| omradet ved Bergbakkane og klinkhammar er det moreneskraning bestaende av blokker og ur.
Skraningen har en generell helning pa 30-45°. Den bratte helningen gjer at det ikke kan utelukke
remobilisering av blokker, hvor utlgsende faktor bl.a. kan vaere vegetasjon (rotvelt eller rotsprengning)
eller steinsprang fra hayereliggende skrenter (gjelder gstlig del av skraning). Ettersom det kun er snakk
om et fatall blokker, og at blokkenes bevegelse i stor grad er uavhengig av hverandre, er eventuell
remobilisering av blokker omtalt under kapittel 6.3.1, og dekket inn under faresoner for steinsprang.

Nedenfor M@gelia og morenerygg

Langs nordlig grense av kartleggingsomradet er det terreng med 30-45° helning. Skraningene er preget
av moreneblokker og urer med avrundede blokker. Ovenfor omradet strekker det seg en markert
morenerygg. Deler av ryggen kan sees tydelig pa dronefoto og flyfoto, mens enkelte strekk er dekket av
vegetasjon/skog, og er i starre grad synlig pa skyggekartet. Det kan ikke utelukkes remobilisering av
blokker i uren. Ettersom utlgsende arsak ikke forventes a vaere bevegelse i Ilgsmassene i skraningen,
men heller kunne skyldes rgtter og rotvelt, er remobilisering av blokker omtalt under kapittel 6.3.1, og
dekket inn under faresoner for steinsprang.

Bergbakkane 5

Bak eiendommen er det en Iasmasseskraning, med natursteinsmur i nedre del av skraningen.
Skraningen bestar i hovedsak av sand og grus, med en del stein. Pa topp mur observeres det enkelte
blokker som vurderes & komme fra skraningen. Blokkene har en stgrrelse pa rundt 0,008 m?.
Sannsynligheten for remobilisering av blokker i skraningen vurderes som stagrre enn 1/100. Eventuell
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remobilisering av blokker forventes & kunne veere forarsaket av erosjon og bevegelser i lasmassene i
skraningen. Lgsneomradet er markert over hele omradet, selv om eventuelle utrasinger antagelig vil
forkomme som enkeltblokker.

Basert pa skraningens begrensede omfang og flatt terreng nedenfor er det ikke utfgrt modelleringer.
Eventuelle blokker som remobiliseres forventes a stoppe pa flaten bak bygget.

Arlig nominell sannsynlighet for remobilisering av blokker fra skraning vurderes starre enn 1/100. Det er
ikke snakk om starre utglidninger, men mindre blokker som kan remobiliseres, og falgelig forventes
skadepotensialet & vaere lavt. Som fglge av en eventuell kort skredbane og flatt terreng ved fot av skrent,
er det utarbeidet sammenfallende faresoner for 1/1000- og 1/5000-faresonene.

Kiellberg

Ved Kjellberg er det en liten terrasse / jordskraning med helning pa 30-45°. Skraningen har en lengde 30-
35 m, og en hgydeforskjell pa ca. 15 m fra bunn til topp skraning. Like s@r for terrasseskraningen (rett
vest for Bergevegen 31) er det en noe mindre terrasse/lasmasseskraning med helning pa rundt 20-30°.
Omradet er tidligere omtalt i kapittel 6.2.6, og flyfoto fra 1967 viser at det er utfart terrenginngrep i
omradet, trolig i forbindelse med uttak av sand- og grus. Terrasseskraningene er omtalt videre under
kapittel 6.3.9 «Andre farer».

6.3.5 Flomskred

Innenfor utredningsomradet er det fa etablerte bekkelap. Det er ikke registrert tidligere
flomskredhendelser innenfor utredningsomradet.

Ovenfor Klinkhammar

Ned mot Klinkhammar og rasvollene er det ikke tydelige bekkelgp pa skyggekartet eller observert i felt,
men avrenningskartet indikerer noe overflateavrenning. Fra den gvre delen av pavirkningsomradet og
ned mot kartleggingsomradet er terrenget preget av bergskrenter og slakere partier mellom skrentene.
Langs kartleggingsomradets grense bestar terrenget av ur (moreneblokker). Det er ikke observert tegn pa
tidligere skredhendelser i felt eller pa skyggekartet. Ved Klinkhammar og oppover i pavirkningsomradet er
det ikke avdekket potensielle Igsneomrader for flomskred.

Skrebekken i nordlig del av omradet

Skrebekk er det mest markerte bekkelgpet i pavirkningsomradet. Bekkelgpet har en helning brattere enn
15°. NGUs Igsmassekart indikerer morenemateriale i nedre del av bekkelgpet, og skredmateriale og
stedvis bart berg videre oppover langs bekkelgpet. Kartet er i liten malestokk og har derfor begrenset
detaljniva. Observasjoner av skyggekartet tyder pa enkelte omrader med Igsmasser av ukjent mektighet.
Det er tydelige forsenkninger i lasmassene, og det kan ikke utelukkes utglidninger av lgsmasser ned i
forsenkningene, som videre kan utvikle seg til flomskred. Basert pa bekkelgpets helning og
lasmasseforholdene ma flomskred utredes.

Like ovenfor kartleggingsomradet drenerer Skrebekken pa bart fiell. P4 nedsiden av vegen er det en
terrengforhgyning. Forhgyningen ligger i forlengelsen av bekkelgpet, og kan derfor tolkes & veere en liten
vifte. Tolkningen er preget av usikkerhet, og forhgyningen/viften kan bl.a. vaere noe mer utpreget som
folge av bekkeerosjon langs nordlig del, og opparbeidet tomteareal/hage langs serlig del. Oppa
forhgyningen er det observert store blokker som kan vaere moreneblokker.

Oppover bekkelgpet har terrenget en generell helning pa 30-40°. Avrenningskartet indikerer flere
potensielle dreneringslagp som samles ca. 200 moh., samt noe drenering fra gst-sgrgst som kommer inn
pa «hovedlgpet»/Skrebekken ca. 50 m gst for kartleggingsomradet. | dreneringslapene er skraningen i
stor grad bevokst med lgvskog.
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For & ansla lasnesannsynligheten er avsetninger, terrenghelning, lasmasseforhold, og mangel pa
tidligere skredhendelser vurdert. Ved bekkens utlap er det ingen utpreget flomvifte eller tegn pa fersk
aktivitet. Det er heller ingen kjente flomskredhendelser i omradet. Bekkens navn, Skrebekken, kan
imidlertid tyde pa at det har veert hendelser knyttet til lapet. Lasnesannsynligheten vurderes & veaere
mindre enn 1/100, men starre enn 1/1000. Skogen og rattene vil kunne ha en gunstig effekt pa
stabilisering av lasmassene, og trekronen vil kunne redusere erosjon fra intens nedbgr. Det er knyttet stor
usikkerhet til skogens pavirkning og effekt pa Iasnesannsynligheten, og er derfor ikke lagt til grunn ved
fastsettelse av Iasnesannsynlighet.

For & undersgke utlgpet til eventuelle flomskred er det benyttet modellering i RAMMS::Debris Flow. Det
er utarbeidet to teoretiske Igsneomrader langs de mest markerte dreneringslgpene (Tabell 12). Det kan
ikke utelukkes at et eventuelt flomskred kan Igsne andre steder langs dreneringslgpene, men modellering
fra de to utarbeidede lasneomradene indikerer at eventuelle flomskred vil falge Skrebekkens lgp ned mot
kartleggingsomradet. Gjennomsnittlig helning fra Issneomradene og ned til kartleggingsomradet er rundt
30°- 35°. Det vurderes a stedvis kunne veere lgsmasser som kan eroderes, og det er derfor modellert
bade med og uten erosjon.

Tabell 12. Parametere brukt i modellering RAMMS::Debris Flow for flomskred ved Forsand. Det er benyttet en terrengmodell med
opplgsning pa 2 m, og en tetthet pa 2000. Det er testet simuleringer bade med og uten erosjon.

o Friksjons- Erosjonsrate Potens.
Losneomrade/ T krivel Tykkelse Volum N
ID (#) errengbeskrivelse parame.ter (m) (m?) (ml/s) erosjons-
(My/Xi) dybde (m)
Qverst i ravine i et omrade hvor 1,0 258
avrenningskartet indikerer at flere 0,1/200 0,025 1,0
F-24 mindre lgp samles. 1,5 387
| lgpet gst-sargst oppstrems 1,0 286
Skre_bekken.oLgsneomradet er 0,1/200 0,025 1.0
plassert i et omrade med en potensielt
F-25 gammel skredkant. 1,5 429

Bekken er lagt i stikkrenne/kulvert under veien. Dette medfgrer noe usikkerhet knyttet til hvordan
eventuelle flomskredmasser vil oppfare seg ved mgte med stikkrennen/kulverten. Modelleringene
indikerer at potensielle flomskredet vil miste en del energi nar skredet nar vegen. Ved modellering med
bade 1,0 og 1,5 m tykkelse indikerer modelleringen at massene vil fglge bekkelgpet ned mot sjgen, mens
enkelte deler av skredet vil kunne spille over og ned mot Bergekleiva 13. Modellering med tykkelse pa 1,5
m og erosjonsmulighet er vist i Vedlegg 3D.

Basert pa avsetninger, modelleringer og faglig skjgnn vurderes arlig nominell sannsynlighet for flomskred
inn i kartleggingsomradet a veere stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Skogen er vurdert & ikke ha
noen avgjgrende effekt pa vurderingen.

6.3.6 Sarpeskred

Det er, sa vidt Sweco kjenner til, ingen tidligere sgrpeskredhendelser innenfor utredningsomradet. Det er
heller ikke historikk pa serpeskred i naerliggende omrader med tilsvarende klimatiske forhold og terreng.

Det er generelt fa drenerende Igp ned mot kartleggingsomradet. | nordlig del drenerer Skrebekk ned mot
kartleggingsomradet. Generelt har terrenget i dreneringslgpet en relativt bratt helning, typisk over 25-30°.
Ved rundt 390 moh. er det et noe slakere parti pa rundt 10-15°, hvor avrenningsanalysen indikerer en
samling av flere overflateavrenningslgp. Det er imidlertid ikke observert noe terskel eller annen
terrengform som medfgrer at vannet vil kunne samles/lagres. Det er ogsa begrensede sngdekker i
omradet, og det forventes derfor heller ikke at vann vil kunne lagres i sngdekker.

Ovenfor Klinkhammar er det heller ikke identifisert terreng som kan samle vann i sngdekker. Vannet
forventes & i stor grad dreneres vekk fortlapende.
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Basert pa et kystneert klima, ingen serpeskredhistorikk i omradet og ingen egnede Igsneomrader, er
sgrpeskred vurdert & ikke vaere en aktuell prosess i omradet. Lasnesannsynligheten for sgrpeskred
vurderes a vaere mindre enn 1/5000.

6.3.7 Hva er den samlede skredfaren?

Det er vurdert skredfare stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 i deler av kartleggingsomradet ved Forsand
(Figur 41 og vedlegg 3E). Skredfaren utgjares i hovedsak av steinsprang, men faresoner for sngskred og
flomskred er utarbeidet i nordlig del av kartleggingsomradet. Det er enkelte bygg som ligger innenfor
faresonene og som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har tilstrekkelig sikkerhet (Tabell 13).
Skogen er vurdert & ikke ha betydning for faresonene.
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Figur 41. Faresonekart for delomradet Forsand. Se Vedlegg 3E for versjon i starre malestokk.

Tabell 13. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og
regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
= 1/100 0 1 0
= 1/1000 - 3 0
= 1/5000 - - 0
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6.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning

Konklusjonen i Multiconsults rapport fra 2012 er i samsvar med foreliggende rapport. Den etablerte
fangvollen vil stoppe remobiliserte blokker eller eventuelle steinsprang som kommer ovenfra.

6.3.9 Andre farer

Det er observert usikrede graveskraninger i morene i det pagaende utbyggingsomradet nedenfor
fangvollene ved Klinkhammar.

Ved Kjellberg og Bergevik viser flyfoto fra 1967 at det er utfgrt terrenginngrep i omradet. Inngrepene har
medfart dannelsen av terrassekanter. Langs disse skraningen kan overflateerosjon og mindre
utglidninger ikke utelukkes.

6.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter

Det er knyttet usikkerhet til type og mektighet av Igsmassene ovenfor Skrebekken (st for
kartleggingsomradet), noe som medfarer en viss usikkerhet i vurderingen av flomfare langs bekkelgpene.

Se kap. 3.13 for generelle usikkerheter knyttet til denne typen utredninger.
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7 Delomrade 4 — Haukali

7.1 Omradebeskrivelse
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Delomradet Haukali er lokalisert ved den sgrlig beredde av Haukalivatnet naer Forsand (Figur 42).
Omradet er forholdsvis begrenset i stgrrelse og bestar av spredt bebyggelse i form av bolighus og
gardstun. Gardstunet i sgrvest (Haukalivegen 372-376) ligger pa en ryggform/haug hovedsakelig pa
nedsiden av fylkesvegen, et gardstun sentralt i kartleggingsomradet ligger ved eller over fylkesvegen, i

tillegg er et nedlagt gardstun i nordlige deler av kartleggingsomradet.

Kartleggingsomradet strekker seg fra vannet (51 moh.) og opptil ca. 125 moh. Deler av terrenget i
kartleggingsomradet er dyrka mark der eventuelle skredavsetninger kan veaere visket bort av

jordbearbeiding.

Pavirkningsomradet utgjgres av en skraning som stiger oppover mot gst/sgrast, til om lag 650 moh.
(Figur 42). Terrenghelningen tiltar oppover i skraningen fra mindre enn 15°0g over 50° i et mindre omrade
gverst ved Molteknuten (Vedlegg 4B). Det meste av skaningen er mindre enn 40°.
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Figur 42. Oversiktskart over delomrade Haukali.
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Figur 43. Utsnitt av 3D-modell med drapert ortofoto fra 2010 (tatt uten lgv pa treer).

7.2  Grunnlagsmateriale

7.2.1 Aktsomhetskart

Hele kartleggingsomradet ligger innenfor aktsomhetssoner for sngskred (S3, S2 med og uten skog) og
jord- og flomskred. Aktsomhetssonen for steinsprang stopper i overkant av kartleggingsomradet.

7.2.2 Historiske skredhendelser

Under befaring ble det opplyst fra lokal informant at det nylig gikk et mindre lesmasseskred pa nedsiden
av randmorenen ved «Ryggjen» over kartleggingsomradet (se bilde 11 i Vedlegg 4A). Lesneomradet
ligger om lag ved 220 moh. og hadde lokal utbredelse ned i grgften av landbruksveg. Total horisontal
utbredelse var om lag 30 m. Dette kan klassifiseres som en jordmasseutglidning eller jordmasseskred.

Ut over det kjenner ikke Sweco til noen tidligere skredhendelser i utredningsomradet, og det er ikke
registret noen hendelser i NVEs database eller i SVVs vegkart.

Ca. 160 m sgrvest for kartleggingsomradet gikk det i 2022 et flomskred [16] [35]. Flomskredet startet ved
ca. 320 moh. og fulgte et markert Igp helt ned til Haukalivatnet (Figur 44). Flomskredet gikk tett inntil en
bygg (antagelig en fritidsbolig).
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Figur 44. Flomskred som gikk i januar 2022, ca. 160 m sgrvest for kartleggingsomradet. Kilde: Stavanger Aftenblad.

7.2.3 Tidligere skredfareutredninger

Sweco er kjent med at det forholdsvis nylig (2025) er utfgrt en skredfarevurdering ved eiendom Gnr/bnr.
233/3. Utredningen er utfgrt av Skrid AS. Sweco har ikke hatt tilgang til vurderingen under arbeidet med
rapporten.

Utover dette er Sweco ikke kjent at det er utfgrt andre skredfarekartlegginger av foreliggende
utredningsomrade.

7.2.4 Eksisterende sikringstiltak

Det er etablert en ledevoll i overkant av jordet ved eiendom Gnr/bnr233/2. Antatt formal for ryggen er a
samle vannet og ledet dette til elvelgpet i nord (Haukalidna). Ryggen er av begrenset hgyde (0,5-1 m).
Vollen synes forholdsvis fersk etablert pa flybilde fra 2003 [18].
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Figur 45. Ledevoll som samler vann fra flere ravinelgp og leder vannet til hovedelva Haukaliana.

7.2.5 Berggrunn og lgsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 viser at berggrunnen bestar av hovedsakelig granitt -
«Omdannet granitt til granodioritt; gra, til dels ganske grovkornet, litt varierende typer,
ortopyroksenfarende, med perthittisk alkalifeltspat, med svak til velutviklet foliasjon». Omradet
med granitt er for det meste overdekket, men stikker er eksponert i brattskrenten oppunder Molteknuten.

| tillegg er det en smal stripe med «migmatittisk granodiorittisk til granittisk ortogneis» som skjserer
pa skra gjennom gvre deler av kartleggingsomradet og en smal stripe «pelitt» som skjaere giennom gvre
deler av pavirkningsomradet.

NGUs lgsmassekart i malestokk 1:250 000 over delomradet indikerer at det meste av
kartleggingsomradet og pavirkningsomradet bestar av en tynn moreneavsetning (Figur 46). Stedvis er det
partier av bart berg og skredavsetninger. Enkelte steder er det kartlagt randmorener, blant annet ved
ryggform «Ryggjen» og en avsetning hayere oppe gst for kartleggingsomradet. Vestover fra «Ryggjen»
kan det fglges en mer eller mindre sammenhengende ryggform som er fortsettelsen av sidemorene mot
bretungens ende ved vestenden av Haukalivatnet. Randmorenen omkring Haukalivatnet er avsatt fra en
bretunge som kom ut for Lysefjorden i nord. Endemorenen vest for Haukalivatnet er den kjente «Esmark-
moreneny [5].

| kartleggingsomradet er mye av terrenget dyrket opp og utsatt for omfattende jordbearbeiding. Blant
annet synes det som om ravinene dels er gjenfylt i gvre del av jordene. Sweco har veert i dialog med
NGU som basert pa kart og flybilder har vurdert utredningsomradet (pers. med. Jonas Pedersen, juni
2026). Deres tolkning er at store deler av de oppdyrka omradene i sgrvest (pa begge sider av gardstunet
i sgrvest, helt ned til Haukalivatnet) og over det oppdyrka jordet gst for kartleggingsomradet, er
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potensielle jord- og flomskredavsetninger. NGU mener ogsa at en kan observere spor etter erosjon av
sngskred i skraningen opp mot Knutsberga-Molteknuten. De vurderer ogsa at en del av de spredte
blokkene som ligge i ravinene og som tidligere var spredt utover jordene kan veere relatert til sngskred,
selv om det er vanskelig & skille dette fra flytt-/moreneblokker.
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Figur 46. Lgsmassekart fra NGUs wms-tjeneste [4], basert pa NGUs kart i 1:200.000 [36].

7.2.6 Flyfoto

Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1967 og frem til 2019 [18]. Det er en del «renner» i skogen som
kan veere dannet av skred, men ingen apenbare spor etter skredhendelser i utredningsomradet pa
flybildene. | terrenget s@rvest for kartleggingsomradet, vest for Igpet for flomskredet, er det flere spor etter
lasmasseskred i skogen pa flybilde fra 1967 (Figur 47), og ogsa lenger oppe i dalen over
kartleggingsomradet mot s@rgst. Dette kan vaere et resultat av et omfattende regnvaer i 1963 som faret til
betydelig jordskredaktivitet i delomradet 5 Qvre Espedal (se kap. 8). Pa bildet tatt i 2019 er dette
fullstendig overgrodd og ikke synlige tegn pa nylig skredaktivitet.

Pa bildet fra 1967 er det ogsa et felt uten skog om lag 300 moh. direkte over den sgrvestre delen av
kartleggingsomradet (Figur 47 gverste bilde). Skogen mangler i et ca. 50 m bredt og 100 langt felt. Det er
ingen tydelig drenering ned til omradet og det er ingen tydelige avsetninger. Feltet stopper i overkant av
sidemorenen som er mindre utviklet eller bevart i dette partiet. Det er et tilsvarende, men mindre tydelig
felt like i nordgst for feltet.

Tilsvarende kan det synes som det har vaere mer nylig aktivitet i flomskredlgpet pa 2019-bildet enn pa
bilde fra 1967, men dette kan ogsa skyldes ulik skyggepavirkning pa bildene. Dette skredlgpet starter i
randmorene som krysser igiennom hele pavirkningsomradet.
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Figur 47. Sammenligning av flybilde over omradet sarvest for utredningsomradet fra 1967 (everst) og 2019 (nederst). Innsatt ramme
pa det gverste bilde er omradet uten skog fra en 3D-modell med samme flybildet, men sett inn i skraning mot sgrgst. Innsatt bilde
pa det nederste flybildet er fra 2003 og viser jorde under opparbeiding med fijerning av blokk. Kilde: Norge i bilder [18].
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Flybildene fra 1967 viser og at det har blitt ryddet stein blokker pa jordene over og under vegen ved
gardstunet lengst i vest og fra jordet ved garden sentralt i kartleggingsomradet (Figur 47). Flybildet fra
2003 viser at dette foregar ved omradet gst for kartleggingsomradet.

7.2.7 Skog

Skogen i utredningsomradet er hovedsakelig lokalisert i et belte mellom 175-500 moh. og bestar av for
det meste Igvskog. Ett mindre omrade er tilplantet med gran. Tilnsermet all skogen er karakterisert som
produktiv skog. Der det er skog har denne generelt hagye verdier for kronetetthet og antall treer per hektar
med diameter over 10 cm [33].
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Figur 48. Kart over skogressurser i delomrade 4 Haukali fra NIBIOs SR16 data [33] og produktiv skog fra FKB-AR5 data.
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Figur 49. Kronedekning for skogen i delomrade Haukali [33]

7.2.8 Drenering

Dreneringen i utredningsomradet domineres av Haukaliana/Grytana som drenere hoveddelen av
pavirkningsomradet. Lapet ledes mot sar og rundt «Ryggjen». Like over kartleggingsomradet dreier
hovedlgpet mot nord og ledes bort, mens ett mindre lap som forsetter gjiennom kartlegingsomradet og
ned til Haukalivatnet.

| sgrvestlig del av utredningsomradet kanaliseres vannfgringen hovedsakelig i de etablerte ravinene, som
stort sett falger parallelle Isp med begrenset drenering. Ravinene stopper ved toppen av jordene pga.
dyrkning, og vannet ledes i grafter under bakken.

Oversikt over antatt vannansamling i omradet, basert pa en «flow accumulation» analyse (MFD-metode),
er presentert pa helningskartet i vedlegg 4B.

7.3  Skredfarevurdering

7.3.1 Steinsprang
Internt i kartleqgingsomradet

Bergoverflatene i kartleggingsomradet er i utgangspunktet av sveert begrenset hgyde og er i stor grad
avrundet av glasial skuring og avtrappet (Figur 50). Det vurderes at disse har sveert begrenset
lasnesannsynlighet (>1/5000) for utrasinger med skapelig potensiale.

Mindre koller nord for kartleggingsomradet
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Nord for kartleggingsomradet er det en bergskrent opp til en kolle (Figur 50). Berget her er ogsa avrundet
av isbreskuring og har begrenset Igsnepotensiale, men er noe hgyere og brattere enn de mindre
skrentene inne i kartleggingsomradet. Lgsnesannsynligheten her vurderes & vaere mindre enn 1/1000,
men starre en 1/5000.

Det er ikke identifisert avsetninger etter tidligere steinsprangaktivitet under de aktuelle kollene (naert
kartleggingsomradet), men i og med at dette er dyrka mark kan det hende at eventuelle blokk er blitt
ryddet. Simuleringen i Rockyfor3D indikerer at stgrstedelen av eventuelt utraste blokke (blokkstarrelse
0,008-8m?) vil stoppe far det kommer inn i kartleggingsomradet.

Basert pa lavt Igsnepotensiale, mangel pa avsetninger, modelleringer og faglig skjgnn vurderes det at
den arlig nominelle sannsynligheten for steinsprang er mindre enn 1/5000 for dette omradet.

Figur 50. Bilde av nordlig del av utredningsomradet med slett og skurt berg. Kollen i bakgrunnen av bilde ligger utenfor
kartleggingsomradet.

Dalside i sgrost

Fra dalsiden s@rgst for kartleggingsomradet er det hovedsakelig i @verste delen (ca. 550 moh.) der det er
eksponert berg. Lengre nede i skraningen er det noen mindre brattskrenter og nederst noen omrader
med eksponert, men forholdsvis slett berg. @verste bergskrent er dominert av et semi-vertikalt
sprekkesett med nord-s@rlig, som kuttes av et mindre markant sett med @st-vestlig retning. Basert pa
flybilder og dronebilder er det lite blokk i terrenget under skrentene og det er ikke utviklet noen ur.
Samtidig er det en del blokk i terrenget som synes rundet og antagelig er flyttblokk. Det vurderes at det er
begrenset Iasnepotensiale fra bergoverflaten og fra remobilisering av moreneblokker i terrenget. Det
vurderes at lgsnepotensiale er mindre enn 1/100 men sterre enn 1/1000. Blokkstarrelse er vanskelig a
avgjare i og med at det er fa avsetninger som kan relateres til steinsprang, men basert pd moreneblokker
en ma ta heyde for blokker opptil flere kubikkmeter starrelse. 8 m? er satt som dimensjonerende
blokkstgrrelse for et 5000-ars scenario i de videre vurderingene.

NGU kartlegger noe sammenhengede skredavsetning oppunder bergskrenten gverst i skraningen (Figur
46). Under linjetraseene som krysser tvers over dette omradet er det enkelt spredte blokker, men ingen
omfattende avsetninger. Det er ellers begrenset med avsetninger som sikkert kan knyttes til steinsprang i
kartleggingsomradet og usikkert om noen blokker i den s@rgstre dalsiden i pavirkningsomradet kan
relateres til denne skredtypen. Simuleringer i Rockyfor3D indikerer at mindre blokker (<1m3) ikke vil ha
potensiale til & na inn i kartleggingsomrade mens blokker med volum 1 eller 8 m3 vil kunne na ned til
jordene lengst sgrvest i kartleggingsomradet.
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Pa flybildet fra 1967 identifiseres en del blokk som i ettertid er fijernet ved opparbeiding av jordene. Det
kan ikke utelukkes at noen av disse har vaert remobilisert fra terrenget over, men det er samtidig umulig a
si dette sikkert. Det er utfgrt simuleringer med runda blokker i Rockyfor3D for & simulere blokkform til
morene/flyttblokker. Disse oppnar noen lengre rekkevidde enn simuleringen med rektangulaere og synes
mer representative. Lengst utlgp er det vest for det vestlige gardstunet der blokkene na helt ned. Det er
forsaksvis ogsa utfert modelleringer med RocFall2.0, men det er vanskelig & kalibrere resultatene opp
mot avsetninger og disse vurderes & ha begrenset nytte.

Generelt vurderes det at det utelukkede er remobiliserte blokker fra steinsprang som kan na ned og inn i
omradet. Det er utfordrende & fastsette bade lgsnesannsynlighet og utlgpslengde for denne typen. Vi
vurderer at det er fare for at remobiliserte blokker kan na inn i kartleggingsomradet med arlig nominell
sannsynlighet starre enn 1/1000 og 1/5000 langs den sgrgstlige avgrensingen til kartleggingsomradet.
Eventuelle blokker med sa stort utfall vil vaere stgrre enn 2 m3 og skogen i skraningen er ikke vektlagt
noen betydning. Vurderingen er hovedsakelig basert pa simuleringer og faglig skjgnn.

Figur 51. Drone bilde av dalside i sgrgst, men eksponert berg gvre deler og enkelte steder lavere nede.

7.3.2 Steinskred

Det er lite eksponert ber i naerheten av omradet og INSAR-data viser ingen tydelig tegn til omfattende
bevegelse i omrader som er tilstrekkelig bratte til at steinskred kan utlases. Det er heller ikke identifisert
none avsetninger som kan relateres til tidligere steinsskredaktivitet. Basert pa fa aktuelle lasneomrader,
ingen registrert bevegelse i bergmassen vurderes den arlige Igsnesannsynligheten for steinskred i
delomradet til lavere enn 1/5000.

7.3.3 Sneaskred

Potensielle lasneomrader for sngskred med terreng pa mellom 30-50° ligger i den sgrgstre dalside i to
nivaer; pa nedsiden av sidemorenen i forlengelse av Ryggjen og i omradet under brattskrenten gverst i
dalsiden (Tabell 14). Omradene har forholdsvis slett overflate oppdelt av mindre bergskrenter og raviner.
Skogdekningen i skraningen er dominert av Igvskog og har for det generelt en kronedekning pa mer enn
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80%. | de aktuelle arealene er kronedekning noe varierende, men arealet med ikke-tilfredsstillende
kronetetthet er begrenset og vurderes for mange av omradene likevel som godt nok for & hindre utlgasning
av sngskred. Omrade S-2 og S-9 vurderes skogen ikke a veere tilstrekkelig for store sjelden hendelser
(5000-ars-scenario). Skogen i de aktuelle omradene er i hovedsak produktiv (Figur 48), og alle omradene
behandles som om de har produktiv skog.

Det er generelt begrensende sngmengder i ytre deler av Rogaland og er ikke registrert tidligere sngskred
i regionen omkring delomradet. Basert pa skredhistorikk vurderes lgsnetykkelsen uavhengig av skogen a
vaere mindre enn 1/100.

Det er analysert flere punkter i AV-klima fra ulike celler i «griddety i dalsiden som oppnar verdier for de
aktuelle gjentaksintervallene (100, 1000 og 5000) pa henholdsvis veere 56-69, 72-90 og 83-105 cm. |
utgangpunkt er det derfor benyttet henholdsvis 70, 90 og 105 cm i vurderingene. Disse er korrigert for
helning.

Snadrift er aktuelt i noen grad for de gverste omradene som har kildeomrader i sgr. Det vurderes uansett
som begrenset, men det er lagt til 25% pa de lgsnetykkelsen i gvre deler av dalsiden (Tabell 14).

Det foreligger ingen kjente sngskredhendelser i omradet og det er ikke mulig & kalibrere modelleringene.
Simuleringer i RAMMS::Avalanche, med input som angitt i Tabell 14, indikere at utlgste skred vil kunne
nainn i gvre del av kartleggingsomrade. Omradene i gvre del av skraningen vil i stor grad stoppe i
terrenget far snemassene nar ned til kartleggingsomradet.

Det vurderes at sngskred i sjeldne tilfeller vil kunne na ned i gvre del av kartleggingsomradet ved dagens
skogforhold. Arlig nominell sannsynlighet for skadelig skred vurderes & vaere starre enn 1/5000 i et areal
over vegen lengst vest i kartleggingsomradet. | en situasjon uten skog i skraningen vurderes det at arlig
nominell sannsynlighet for snaskred er starre enn 1/1000 og 1/5000, inn fra den s@rgstlige avgrensingen
av kartleggingsomradet. Faresonene omfatter i denne situasjonen noe bebyggelse. Eventuelle skred fra
lasneomrade S-11 vil ga vest for og ikke inn i kartleggingsomradet, mens eventuelle skred fra omradene
S1-3, S6 og S8 vil stoppe over kartleggingsomradet.

Pga. forholdsvis slak dalside uten vertikale fall og med begrenset totalt fall vurderes skredvind ikke a
veere et aktuelt problem i delomradet.

Tabell 14. Aktuelle lagsneomrader for snaskred ved delomrade Haukali. L@snetykkelsene for alle omradene er justert for helning pa
32° (faktor pa 0,85). RAMMS-simuleringene er utfgrt pa en terrengmodell med 5 m opplasning, med hgydeintervall pa 850-350
moh. og «returperiode» pa 100. Lasnesannsynligheten for alle Iasneomradene vurderes & vaere mindre enn 1/100.

Areal Lasnetykkelse (cm) Beskyttelse av
(m?) 1000 ar 5000 ar skog

ID (#) Beskrivelse Helning | Snedrift

@vre del av skraning. Betydelig
S-1 del av omradet er dekket av skog 32 Noe 8310 95 110 Fullstendig
med >80 og >60% kronedekning.

Delvis, kun aktuell
for dagens
skogforhold ved
5000-ars scenario

@vre del av skraning. Dekket av
S-2 skog, men begrenset omrade 35 Noe 7290 95 110
med kronedekning >80%.

Delvis, kun aktuell
for dagens
skogforhold ved
5000-ars scenario

@vre del av skraning. Dekket av
S-3 skog, men begrenset omrade 33 Noe 15410 95 110
med kronedekning >80%.

Under sidemorenen. Mye areal
S-4 dekket av Igvskog med 32 Ingen 6060 75 90 Fullstendig
kronedekning >80%.

Under sidemorenen. Mye areal
S-5 dekket av lgvskog med 30 Ingen 11600 75 90 Fullstendig
kronedekning >80%.

@vre del av skraning. Meste
S-6 areal dekket av kronedekning 31 Noe 6720 95 110 Fullstendig
>80%.
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@vre del av skraning. Meste
S-7 areal dekket av kronedekning 32 Noe 13670 95 110 Fullstendig
>80%.
Under sidemorenen. Mye areal
S-8 dekket av Igvskog med 31 Ingen 3260 75 90 Fullstendig
kronedekning >80%.
| gvre del av skaning. lkke Delvis, kun aktuell
dekket av skog med for dagens
S-9 kornedekning >80%, men skog 30 Ingen 9160 75 90 skogforhold ved
med mindre tetthet. 5000-ars scenario
Under sidemorenen. Mye areal
S-10 dekket av Igvskog med 32 Ingen 8920 75 90 Fullstendig
kronedekning >80%.
Under sidemorenen. Alt areal
dekket av blandingsskog (SR16)
S-11 med kronedekning >80%. Ut fra 32 Ingen 16260 75 90 Fullstendig
dronebilder er dette hovedsakelig
granskog.
Like over sidemorenen. Meste
S-12 areal dekket av kronedekning 31 Ingen 9610 75 90 Fullstendig
>80%.

7.3.4 Jordskred

Dalsiden over Haukali har betydelige Igsmasseavsetninger blant annet i form av sidemorenen «Ryggjen»
og dens forlengelse pa tvers av pavirkningsomradet i om lag 250 moh. Hayere enn sidemorene er det
ogsa morenedekke. | nordlig del av pavirkningsomradet og nord for dette er det flere arr etter tidligere
jordmasseutglidninger/jordmasseskred (se kap. 7.2.2). Utrasingen synes for det meste & ha begrenset
lokal utbredelse. Over den sgrgstre del av omradet er det betydelige ravinering. Dannelsen av disse kan
veere relatert til opprinnelige jordmasseutglidninger som siden har gatt over i jordmassestremmer, og
veere overgansformer mellom de to skredtypene. | og med at dette er overgangsformer mellom jord og
flomskred har vi valgt & behandle dette under flomskred, da eventuelle utlgste jordmasser vil ledes inn i
raviner og oppfare seg som flomskred.

Generelt vil det vaere potensiale for utglidninger i alt terreng med morene brattere enn 25°.

7.3.5 Flomskred

Ravineringen i den sgrgstre skaningen og i skraningen over «Ryggjen» tyde pa erosjon med
massetransport ned skaningen. Det er i liten grad utviklet leveer langs lapene og det er usikkert i hvor
stor grad det har veaert gradvis erosjon ved flom som har dannet ravineringen eller hurtige skredhendelser
med stgrre skadelig potensiale. Det er ingen kjente hendelser eller starre vifteavsetninger inn i
kartleggingsomradet som tyder pa at dette eventuelt er hyppige hendelser, men flomskredet i 2022 i
sgrvest tyder pa at skaningen har potensiale for skred. Omradet der en skulle forvente eventuelle vifter er
etter 1972 dyrket opp, ved at terrenget er planert og blokker fiernet. Ut fra flybilder i 1972 synes det som
ravineringen i stor grad stoppet noe ned pa jordet over vegen, og en blokkansamling pa jordet pa
nedsiden av vegen i sgrvestre kant av kartleggingsomradet kan vaere skredavsetninger. Basert pa
terrengforhold og avsetninger, samt manglende historiske hendelser vurderer vi at Igsnesannsynligheten
for flomskred som kan gi skader i kartleggingsomradet er mindre enn 1/100, men starre enn 1/1000.

De aller fleste lasneomradene er dekket av skog som kan ha en reduserende effekt pa Iasnepotensiale,
samtidig som nyere omfattende skredhendelser, blant annet under ekstremvaeret «Hans» i 2022, viser at
jord og flomskred ogsa kan forkomme i omfattende grad i skogdekket terreng. Det antas skogen kan ha
noe effekt samtidig som det ikke er mulig pa & kvantifisere denne effekten uten stor usikkerhet. Sweco
har ikke lagt til grunn at skogen i omradene har skredreduserende effekt pa jord og flomskred.

Elvelgpet Haukaliana er i generelt for slakt for & leasne flomskred, med de bratteste partiene med
gjennomsnittlig 16° helning. Samtidig bestar bunnen av forholdsvis grove stein, med moderat
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lasnepotensiale. Eventuelle flomskred langs elvelgpet vil antagelig forkomme i brattere sidelgp og miste
energi og avta nar det entrer hovedlgpet.

Det er ikke mulig a sikkert bestemme hvor flomskred vil kunne starte, da de i prinsippet kan starte hvor
som helst i et drenslgp/ravine som brattere enn 15°-20°. Angitte Igsneomradene er generelt plassert i
gvre del av ravinene og vurderes a veere representative for de aktuelle Igpene. Data omkring
lasneomradene og simuleringene i RAMMS::DebrisFlow er gitt i Tabell 15.

Eventuelle direkte avsetninger fra flomskredaktivitet i kartleggingsomradet er i stor grad utvisket av
oppdyrkingen og kan ikke belyse tidligere rekkevidde, men det kan ikke utelukkes at Igsmassene i den
sgrvestre halvdel av kartleggingsomradet helt noe til innsjgen opprinnelig i stor grad er floms-
skredavsetninger, slik NGU vurderer (se kap.7.2.5).

Resultatene fra RAMMS::DebrisFlow indikerer at flomskred har potensiale til & na ned omtrent til
Haukalivatnet pa begge sider av, men hovedsakelig utenom bebyggelsen, ved gardstunet i sgrvest og i
noen grad gjennom gardstunet sentralt i kartleggingsomradet. Simuleringene indikerer at eventuelle
flomskred i fra lasneomradene i @st og nord i hovedsakelig stopper opp eller falger elvelgpet bort fra
kartleggingsomradet. Ravinelgp som nar ut pa jorde i gst (hovedsakelig fra lasneomrader F-5 og F12) vil
kunne ha potensiale til & na noe inn gverst i kartleggingsomradet.

Tabell 15. Parametere brukt i modellering RAMMS::Debris Flow for flomskred ved Haukali. Det er benyttet en terrengmodell med
opplgsning pa 2 m. Det er testet simuleringer bade med og uten erosjon. Versjonen med erosjon er vektlagt mest i vurderingene.

Friksjons-
LzsnIeDo(r;)réde/ Terrengbeskrivelse parameter TyI:;e)Ise "(‘;'1‘;;“
(My/Xi)
F-1 0,1/200 1 146
F-2 0,1/200 1 198
F-3 0,1/200 1 201
F-4 0,1/200 1 256
F-6 0,1/200 1 337
F-7 0,1/200 1 196
. @verst raviner i skraning opp mot Knutsberga-Molteknuten. Falger
F-10 raviner ned mot den sarvestlige delen av kartleggingsomradet. 0,1/200 1 176
F-11 0,1/200 1 187
F-12 0,1/200 1 191
F-20 0,1/200 1 244
F-21 0,1/200 1 155
F-22 0,1/200 1 130
F-23 0,1/200 1 257
F-8 0,1/200 1 326
F-9 0,1/200 1 240
F-13 @verst i raviner som ender ned mot sentrale deler av 0,1/200 1 227
kartleggingsomradet via Haukaliana eller ledevoll/jorde ast for
F-14 kartleggingsomradet. 0,1/200 1 277
F-17 0,1/200 1 302
F-18 0,1/200 1 525
F-15 0,1/200 1 376
| skaning nordest for kartleggingsomradet pa oversiden av Ryggjen.
F-16 Stopper i stor grad opp fer det nar Haukaliana. 0,1/200 1 213
F-19 | lopet sgrvest for utredningsomradet hvor skredet i 2022 forkom. 0,1/200 1 389
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Basert pa avsetninger, historikk, modelleringer og faglig skjgnn vurderes det arlig nominell fare for
flomskred er mindre enn 1/100, men starre enn 1/1000 og 1/5000 i deler av kartleggingsomradet. Skogen
er vurdert & ikke ha noen avgjgrende effekt pa vurderingen.

7.3.6 Sarpeskred

Sarpeskred utlgses typisk i bekkelgp og forsenkninger ved at vann samles i snemasser og deretter
mobiliseres i skred. Det er ingen kjente sgrpeskredhendelser i utredningsomradet ved Haukali. Det er
heller ingen historikk pa serpeskred i naerliggende omrade med tilsvarende terreng og klimatiske forhold.
| felt er det ikke observert tegn pa tidligere sgrpeskred, verken skredlgp eller vifter, selv om det basert pa
morfologi er vanskelig a utelukke sgrpeskred fullstendig.

Mye av terrenget i pavirkningsomradet er for bratt uten apenbare forsenkninger som muliggjer ansamling
av vann i sngdekke. Potensielle lasneomrader finnes teoretisk langs Haukalidna, med starre myrer og
mindre forsenkninger. Det vurderes uansett som at disse ikke er reelle, basert pa kystnaert klima,
manglende historikk (ingen registrerte sgrpeskred i Sandanes kommune i NVEs skredregister [16]) og
spor etter tidligere sgrpeskred. Serpeskred vurdert & ikke vaere en aktuell prosess i omradet og
lasnesannsynligheten for eventuelle s@rpeskred vurderes & vaere mindre enn 1/5000. Skredtypen utledes
derfor ikke videre.

7.3.7 Hva er den samlede skredfaren?
Ved dagens skogforhold

Det er vurdert skredfare st@rre enn 1/1000 og 1/5000 i deler av kartleggingsomradet ved Haukali (Figur
52 og vedlegg 4E). Skredfaren utgjeres hovedsakelig av flomskred (dimensjonerende skredtype) og i
noen grad av sngskred. Det er enkelte bygg som ligger innenfor faresonene og som etter dagens
regelverk (TEK17 §7.3) ikke har tilstrekkelig sikkerhet (Tabell 16). Det er vurdert at skogen har betydning
for faresonene ved at den reduserer lgsnepotensiale for sngskred. De aktuelle omradene med skog som
har er vurdert & ha betydning for faresonene er vist i Vedlegg 4F.

Tabell 16. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og
regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
>1/100 0 0 0
= 1/1000 - 6 0
> 1/5000 - - 0
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Figur 52. Faresonekart for delomradet Haukali. Se Vedlegg 4E for versjon i starre malestokk.

Uten skog

Faresonene for Haukali er avhengig av dagens skogforhold er til stede. Ved en situasjon uten skog gker
sannsynligheten for sngskred betydelig ved av lgsnepotensiale gker. Farsonekart for en situasjon uten

skog er vist i og i vedlegg 5G.

Tabell 17. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og

regelverket (TEK17 §7.3) i en situasjon uten skog.

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
= 1/100 0 0 0
= 1/1000 - 7 0
= 1/5000 - - 0
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Figur 53. Faresonekart for delomradet Haukali uten skog. Se Vedlegg 4F for versjon i starre malestokk.

7.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning

Sweco har kjennskap til at det finnes en tidligere skredrapport fra omradet. Det har derimot ikke vaert
tilgjengelig og det er ikke mulig & avgjgre om det er noen avvik i forhold til var vurdering.

7.3.9 Andre farer

Det er ikke observert andre spesifikke farer i dette omradet.

7.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter

Det er ingen konkrete usikkerheter knyttet til vurderingen av skredfaren ved delomradet Haukali. Se kap.

3.13 generelle usikkerhetene knyttet til denne typen utredninger.
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8 Delomrade 5 — @vre Espedal

8.1 Omradebeskrivelse

Delomradet @vre Espedal er lokalisert i indre del av Espedalen, ved astsiden av Espedalsvatnet.
Kartleggingsomradet omfatter bebyggelsen ved @vre-Espedal, som bestar av spredte eneboliger og
gardsbebyggelse med tilhgrende landbruksarealer. Selve kartleggingsomradet ligger i dalbunnen (ca. 770
m bredt) og strekker seg omtrent 1 km gst fra Espedalsvatnet. Omradet er i hovedsak flatt, og ligger pa
ca. 110-120 moh.

Pavirkningsomradet strekker seg opp dalsidene nord og ser for kartleggingsomradet. | nord stiger
terrenget bratt opp mot hayereliggende fiellomrader ved Reiarstofjellet (ca. 850 moh.) og Salmonknuten
(ca. 710 moh.). | nedre del av pavirkningsomréadet, like nord for kartleggingsomradet, ligger en markant
rygg som strekker seg i sgrvest-nordgstlig retning. Mellom ryggen og de bratte fjellsidene ligger
Ryggjadalen.

| pavirkningsomradet sar for kartleggingsomradet finnes stedvis tilnaermet vertikale fjellvegger, og
terrenget stiger seg opp mot Middagsfjellet og omkringliggende hagydedrag (ca. 700 moh.).
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Figur 54. Oversiktskart over delomradet @vre Espedal.
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Figur 55. Kartleggingsomradet og pavirkningsomradet. Flyfoto fra 2019 er drapert over terrengmodell.
Til venstre: nordlig dalside, utsnittet er sett mot nord. Til hayre: Serlig dalside, utsnittet er sett mot ser.

8.2  Grunnlagsmateriale

8.2.1 Aktsomhetskart

Aktsomhetssoner for steinsprang kommer i hovedsak inn i sgrlig del av kartleggingsomradet [16]. Fra
nordlig dalside stopper aktsomhetssonen i hovedsak utenfor kartleggingsomradet, med unntak av helt
nordvest og ved Hestevollen.

Aktsomhetssoner for jord- og flomskred kommer inn i bade nordlig og serlig del av kartleggingsomradet.

Store deler av kartleggingsomradet nedenfor nordlig og sarlig dalside ligger innenfor S3-aktsomhetssoner
for snagskred. Ved bruk av S2-aktsomhetssoner uten skog reduseres aktsomhetssonene noe. Effekt av
skog reduserer aktsomhetssonene for sngskred ytterligere (S2-aktsomhetskart med skog) [16].

I NGUs nasjonale database for ustabile fjellpartier er det markert et punkt i gvre del av sgrlige dalside.
Punktet er markert som "Under arbeid". Sweco har veert i kontakt med NGU, som forteller at omradet kun
har blitt rekognosert med helikopter og at det ikke er utfgrt flere undersgkelser.

8.2.2 Historiske skredhendelser

Innenfor utredningsomradet er det ingen registrerte skredhendelser i NVE eller Statens vegvesen sine
databaser [16] [17] . Langs nordsiden av Espedalsvatnet, ca. 1 km vest for kartleggingsomradet, er det
registrert mange steinspranghendelser.

| skraning like nord for kartleggingsomradet kunne lokal informant fortelle om en jordskredhendelse i
1963. Hendelsene er godt synlig pa historiske flyfoto fra 1967 (kap. 8.2.6). Det ble fortalt at hendelsen
fant sted etter er periode med mye og jevn nedbegr/yr, og at skraningen samme ar hadde blitt kalket i
forbindelse med bruk som sauebeite.

Lokal informant kunne fortelle om to steinspranghendelser fra sgrgstlig dalside som fant sted for rundt 15
ar siden. Det ble ikke observert spor/blokker fra hendelsene, men den ene hendelsen tok med seg
hgyspent-ledningen.
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Det ble ogsa fortalt om en annen hendelse rett vest for Tungebekken rundt ar 2000. Observant forteller at
skredet tok med seg skog. Hendelsen kom aldri helt ned til flaten/kartleggingsomradet, men stoppet i
skogen. Det er tydelige spor etter hendelsen, men ikke etter selve lasneomradet (Figur 56).

Figur 56. Tidligere skredhendelse like vest for Tungebekka er markert med r@dt. Dronebildet er tatt mot ser.

8.2.3 Tidligere skredfareutredninger
Sweco er ikke kjent med at det er utfert skredfarevurderinger for omradet.

8.2.4 Eksisterende sikringstiltak

Det er ikke registrert noen skredsikringstiltak i NVEs database [16]. Pa befaring ble det heller ikke
observert sikringstiltak.

8.2.5 Berggrunn og lgsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:250 000 viser at berggrunnen i utredningsomradet bestar av
vekslende soner granitt, migmatitt, bAndgneis og granodioritt [3].

NGUs Ilgsmassekart i malestokk 1:250 000 indikerer at kartleggingsomradet bestar av elve- og
bekkeavsetninger (fluviale avsetninger) og breelvavsetninger (glasifluviale avsetninger) [4]. Sarlig
pavirkningsomradet bestar av bart fjell og skredmateriale. Nord for kartleggingsomradet liger en markert
randmorene med betydelig hgyde. Denne avgrenser kartleggingsomradet fra den hgyere dalsiden i nord.

Skraningen like nord for kartleggingsomradet er av NGU kartlagt som bart fiell [4]. Feltobservasjoner og
studier av skyggekartet tilsier at det ikke er bart berg, men morenemasser av ukjent tykkelse. Videre nord
indikerer NGUs lgsmassekartet randmorene (ryggformen) og morenemateriale av varierende tykkelse. |
Ryggjadalen indikerer Igsmassekartet skredmateriale, mens de bratte fjellsidene og nordligste delen av
utredningsomradet er kartlagt som bart berg [4].
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Figur 57. NGUs Igsmassekart i malestokk 1:250 000 for delomradet @vre Espedal [4].

8.2.6 Flyfoto
Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1967 og frem til 2019 [18].

P4 det tidligste flyfotoet fra 1967 er det mulig & observere spor etter flere skred i omradet rundt Qvre
Espedal (Figur 58). | skraningen like nord for kartleggingsomradet er det tydelig spor etter
jordskredhendelsen fra 1963. Det er ogsa spor etter en skredhendelse i et bekkelgp ca. 200 m vest for
kartleggingsomradet, langs nordsiden av Espedalsvatnet (Figur 58).

@st for utredningsomradet kan det pa flyfoto fra 1967 sees spor etter mindre jordskredhendelser ned mot
bekken som renner gjennom Kvernaskaret. Materiale fra jordskredene kan ha blitt transportert i
bekkelgpet som et flomskred ned mot flaten like gst for kartleggingsomradet (Figur 58).

P4 flyfoto er det ogséa observert spor etter en steinskredavsetning langs nordgstlig grense av
pavirkningsomradet, like sgr-sargst for Salmonsknuten.

| sarlig dalside kan man pa flyfoto observere en skredbane som gar gjennom uren og ned i
Espedalsvatnet.

Pa de historiske flyfotoene er det spor/rester etter skredhendelser i sgrlig dalside, i Tungebekken og ved
Tungeli.

Det forekommer ikke skrafoto for omradet.
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Figur 58. Flyfoto fra 1967 drapert over 3D-terrengmodell. Utsnittet er sett mot nord.

8.2.7 Skog

Skogen i utredningsomradet er preget av Ilavdominert skog (Figur 59). Dette stemmer godt overens med
observasjoner gjort pa befaring. Pa befaring ble det observert enkelte mindre omrader med granskog (rett
nordvest for kartleggingsomradet, ovenfor Espedalsvegen 1692 og 1694, og i Ryggjadalen). Skogen i
pavirkningsomradet strekker seg opp til ca. 600 moh. Kartleggingsomradet er preget av innmark, og er
ikke bevokst med treer.

| pavirkningsomradet har skogen i stor grad kronedekning pa 60-90%, med stedvis innslag av mindre
tette omrader pa rundt 30-50% (Figur 60).
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8.2.8 Drenering

Det renner en elv gjennom kartleggingsomradet med utlgp i Espedalsvatnet. Elven renner i tilnaermet flatt
terreng. Rett ast for kartleggingsomradet munner bekken fra Kvernaskaret i nord ut i hovedelven i dalen.

En oversikt over antatt vannansamling i omradet, basert pa en «Flow Accumulation»-analyse (Multiple
Flow Direction-metode), er presentert pa helningskart for omradet i vedlegg 5B. Dreneringsanalysen
indikerer at det kan forekomme noe vann ned skraningen rett nord for kartleggingsomradet. Pa befaring
ble det ikke observert vann i dette omradet, men det er forsenkninger/raviner som kan lede vannet.
Tilfarselen av overflatevann til skréningen er som begrenset, ettersom asen utgjer et lite, lokalt nedbgrfelt
uten starre oppstrems arealer som drenerer mot omradet. Drenering fra de helt nordligste delene av
utredningsomradet vil ledes mot sgrvest og utenfor kartleggingsomradet av Ryggjadalen.

Dreneringen fra sarlig dalside forekommer i hovedsak gjennom Hesbreibekken og Tungebekken.
Tungebekken ser ut til & drenere nedover fjellsiden og ut pa flate like @st for kartleggingsomradet, mens
Hesbreibekken drenerer gjennom grov ur like sgr for kartleggingsomradet.
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8.3  Skredfarevurdering

8.3.1 Steinsprang

Nordlig fiellside

i

Sorlig fjellside

Skrenter ovenfor
jordskraning

Skrenter langs
nordgstlig del av
kartleggingsomradet [

-

Figur 61. Omrader med bratt terreng eller smaskrenter, hvor steinsprang og remobilisering av blokk vurderes. 3D-utsnittet er sett
mot nord (til venstre) og ser (til heyre). Flyfoto fra 2019 er drapert over terrenget.

Nordlig fiellside

I nordlig del av pavirkningsomradet er det bratte fiellvegger som strekker seg flere hundre meter opp mot
Reiarstofjellet, 850 moh. Langs nedre del av fjellsiden, i Ryggjadalen, observeres det steinsprangblokker
og store urer. Steinsprangavsetningene er lokalisert langs Ryggjadalen, og det observeres ikke
avsetninger forbi moreneryggen. Urene langs dalen er i stor grad bevokst av lgvskog, som kan indikere at
det er kun steinsprangaktivitet fra fiellsiden. Pa moreneryggen observeres blokker som antas a ha glasial
opprinnelse.

Basert pa haye, bratte fiellvegger, og tidligere steinsprangavsetninger langs fjellsiden, vurderes
lasnesannsynligheten for steinsprang & veere starre enn 1/100. Simuleringen i Rockyfor3D indikerer at
steinsprangblokker (blokkstarrelse 0,008-125m3) fra fiellsiden vil stoppe i Ryggjadalen. Dette statter
observasjoner og vurderinger gjort i felt. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang fra fjellsiden og inn i
kartleggingsomradet vurderes & vaere mindre enn 1/5000.

Skrenter langs nordvestlig del av kartleggingsomradet

Nordvestlig grense av kartleggingsomradet er preget av mindre skrenter med helning pa 30-60° i ellers
avtrappet og slaktskraende terreng. Skrentene har hgyde som varierer fra ca. 2-8 m. Berget er stedvis
preget av tett oppsprekking med avgrensede blokker. Det er ogsa tett vegetasjon, som tidvis gjer det
vanskelig med overblikk over alle skrentene. Nedenfor skrentene, og langs jordets nordlige grense,
observeres det stedvis blokkansamlinger. Det kan veere utfordrende a skille mellom blokker av glasial
opprinnelse, og blokker fra steinsprang, og det kan ogsa tenkes at ytterste steinblokker kan ha blitt flyttet i
forbindelse med jordbruket. Basert pa oppsprekking i skrent, samt blokker nedenfor skrentene, vurderes
hovedandelen av blokker & ha en stgrrelse mindre enn 0,5 m3.

Med utgangspunkt i observert oppsprekking og tolkede steinsprangavsetninger vurderes
lasnesannsynligheten & veere starre enn 1/100. Det er gjennomfart modelleringer i Rockyfor3D.

Sweco | Skredfarekartlegging i Sandnes kommune Fareutredning i henhold til NVEs veileder for skred i bratt terreng
Prosjektnummer 10251459
Dokumentreferanse 10251459-R01 NVE Sandnes skredfarekartlegging.docx 87 av 134



@
SWECO ﬁ

Modelleringene er utfgrt med inngangsparametere vist i Tabell 3. Nedenfor skrentene er terrenget flatt.
Som felge av at skrentene har begrenset hgyde, skraningen stedvis bestar av slakere flater og at det ikke
er observert store partier som kan lgsne, forventes det ikke store forskjeller mellom utlgpslengden til
blokker med arlig nominell sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Dette stgttes av modelleringer,
hvor ulik blokkstarrelse gir marginalt lengre utlapslengde, og blokkene i hovedsak indikeres a stoppe <10
m fra skraningsfot. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang i nordvestlig del av kartleggingsomradet
vurderes stedvis a veere stgrre enn 1/100.

Skrenter ovenfor jordskraning

| gvre del av jordskraningen er det stedvis bergskrenter med hayde pa anslagsvis 2-4 m. Bergmassen i
skrentene er preget av oppsprukket berg og avgrensede/«oppstablede» blokker. Nedenfor deler av
skrentene er det blokkansamlinger og ur i bratt terreng (30-45°). Det observeres blokker som ligger
ustabilt og hvor vegetasjon, trevelt og rotsprengning kan medfgre at blokker settes i bevegelse.
Lasnesannsynligheten for steinsprang og remobilisering av blokker vurderes a veere stgrre enn 1/100.

Nedenfor skrentene og uren har terrenget en helning pa 30-45°. Eventuelle blokker som lgsner eller
remobiliseres vil kunne ha en utlgpslengde ned til fot av skraning og noe ut pa jordet, hvor terrenget flater
ut (<10°). Modelleringer i Rockyfor3D statter opp under disse vurderingene. Arlig nominell sannsynlighet
for steinsprang inn i kartleggingsomradet vurderes a veere stgrre enn 1/100. Remobilisering av blokker er
dekket inn under faresonene for steinsprang.

Skogen i skraningen vurderes a veere for glissen til & kunne stoppe blokker som lgsner fra bergskrentene
eller remobiliseres. Skogen vil kunne ha bremsende effekt, samt kunne stoppe mindre blokker, men
vurderes ikke a veere av tilstrekkelig tykkelse til & redusere eventuell utlapslengde av blokker.

Skrenter langs nordgstlig del av kartleggingsomradet

| nordestlig del av kartleggingsomradet er det bergskrenter med helning pa rundt 40-60°. Skrentene er i
stor grad avtrappet, og bestar av avrundet og glattskurt berg (Figur 62). Det er utfordrende a fa fullstendig
overblikk over skrenten, og blant det glattskurte berget observeres mindre, avgrensede blokker (generelt
<0,5 m3). To steder i skrentene observeres det ansamling av blokker (markert som ur pa
registreringskartet), og opprinnelsen til blokkene kan delvis skyldes blokkutglidninger fra bergskrent, og
delvis vaere av glasial opprinnelse. Det er ellers ikke observert tydelige steinsprangavsetninger. Basert pa
observasjoner i felt vurderes Iasnesannsynligheten for steinsprang & veere noe varierende.
Lgsnesannsynligheten vurderes & stedvis veere starre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000. For enkelte omrader
er berget glattskurt, slakt og uten avsetninger nedenfor. Her vurderes Igsnesannsynligheten a veere
mindre enn 1/5000.

Det er lite tegn pa tidligere steinsprangaktivitet, og generelt vurderes lgsnepotensialet i skjaeringen a
veere lavt. | skrenten ble det stedvis observert et fatall avgrensede flak og potensielt avigste blokker
(~0,125-0,5 m3), som gjer at arlig nominell sannsynlighet lokalt i enkelte skrenter er vurdert stgrre enn
1/100 og 1/1000.
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Figur 62. Avtrappede skrenter som i stor grad vurderes & ha lavt Igsnepotensialet langs nordgstlig del av kartleggingsomradet.

Serlig dalside

Ser for kartleggingsomradet er det bratte skrenter og fjellside som strekker seg nesten 500 m opp ovenfor
kartleggingsomradet. Langs foten av fjellsiden er det grov ur. Uren strekker seg i hovedsaken segr for
kartleggingsomradet. Mellom urens ytterkant og kartleggingsomradet er det store kubiske blokker
(anslagsvis 36-100 m?3). De ytterste blokkene ligger rundt 20-30 m sgr for kartleggingsomradet. Sargstlig
hjarnet av kartleggingsomradet er dekket av «stablede» blokker og ur. Basert pa sterrelsen og
oppstablingen av blokkene kan avsetningen i starre grad tolkes & veere et resultat av steinskred. Sweco
er blitt fortalt om to tidligere steinspranghendelser fra fjellsiden, men hendelsens plassering og stgrrelse
er ikke kjent. Dronebilder fra lasneomradet viser oppsprukket berg og potensialet for dannelse av nye
steinsprangblokker av varierende stgrrelse.

Basert pa tidligere skredhendelser og skredavsetninger, samt potensialet for nye hendelser, vurderes
lasnesannsynligheten a vaere stgrre enn 1/100.

Det er gjennomfert modelleringer i Rockyfor3D. Modelleringene er utfart med inngangsparametere vist i
Tabell 3. Modelleringen indikerer at steinsprangblokker i stor grad vil stoppe sar for kartleggingsomradet,
og ser for de ytterste skredblokkene som ble observert pa befaring. | sgrastlig del av kartleggingsomradet
indikerer modelleringen en utlgpslengde nesten inn i kartleggingsomradet (med blokkstarrelse 64 og 125
m?3), og utstrekning ned til de tolkede steinskredavsetningene.

Vurdering av utlgpslengde til eventuelle nye steinsprang er basert pa modelleringer,
steinsprangavsetninger og faglig skjann. Det legges seerlig vekt pa tidligere avsetninger, og det vurderes
som lite sannsynlig at det har pagatt omfattende fjerning av de ytterste blokker, som falge av blokkenes
store starrelse. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang vurderes & veere starre enn 1/5000, men
mindre enn 1/1000, i s@rgstlig del av kartleggingsomradet.

Som fglge av grov ur vurderes sannsynligheten for remobilisering av blokker i uren som lav. Nye
steinsprangblokker som treffer uren vil kunne mobilisere enkelte blokker, men disse forventes a stoppe
relativt raskt som folge av den grove uren.

Det er ingen apenbar utslagsflate med tanke pa dannelse av flogstein. Det kan likevel ikke utelukkes at
flogstein kan dannes nar eventuelle steinsprangblokker med stor fallhgyde treffer uren servest for
kartleggingsomradet. Ettersom flogstein inn i kartleggingsomradet forutsetter en kombinasjon av hgy
blokkhastighet, treff pa en egnet utslagsflate, samt en spesifikk orientering av denne, vurderes
sannsynligheten for et slikt hendelsesforlap som sveert lav. Arlig nominell sannsynlighet for flogstein inn i
kartleggingsomradet vurderes derfor a veere mindre enn 1/5000.
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8.3.2 Steinskred

Searlig dalside er preget av bratte fjellvegger og strukturer som kan muliggjere st@rre partier. Her vurderes
steinskred a kunne vaere en aktuell prosess.

Langs nordgstlig grense av pavirkningsomradet er det pa flyfoto og skyggekart observert spor etter
steinskredavsetninger ser-sgrest for Salmonsknuten. Det er mulig at det gjenstar noen ustabile fiellpartier
i dette omradet, men med tanke pa avstand til kartleggingsomradet (>1km), samt retningen/orienteringen
pa fiellsiden, vurderes nye steinskred i dette omradet & ikke ha pavirkning pa kartleggingsomradet. |
nordlig dalside er det ellers ikke identifisert aktuelle omrader for steinskred.

Serlig dalside

Sar for kartleggingsomradet er det bratte fjellsider som strekker seg nesten 500 m over
kartleggingsomradet. | gvre del av fjellsiden, ca. 650 m i luftlinje ser for kartleggingsomradet, er det
markert et punkt «Under arbeid» i NGU sin database over ustabile fiellparti [37]. Omradet er tydelig
avgrenset av vertikale, apne baksprekker orientert i @st-vest-retning, men sprekkenes utstrekning og grad
av apning nedover i bergpartiet er usikker. Sprekkene er synlige bade pa skyggekart og historiske flyfoto
(Figur 63). Det kan ikke utelukkes at partiet strekker seg lengre inn i fiellsiden, og at de vertikale, apne
sprekkene kun er tegn pa bevegelse i fronten av det potensielt ustabile fiellpartiet. NGUs INSAR-data
viser ingen tydelige indikasjoner pa bevegelse i omradet, men antallet malepunkter i fiellsiden er
begrenset [32]. INSAR har generelt lav sensitivitet for bevegelser i nord-saer-retning som falge av
satellittenes bane, noe som kan gi mangelfulle malinger i bratte fjellsider. Ettersom fjellsiden er
nordvendt, vil eventuelle bevegelser knyttet til utvikling av baksprekkene veaere vanskelige & fange opp
med INSAR. Fraveeret av registrert bevegelse ma derfor vurderes i lys av disse begrensningene.
Bergmassen som er avgrenset av baksprekker er markert opp som steinskredobjekt pa
registreringskartet (Vedlegg 5C). Som felge av landskapsvernomrade [38] er det ikke flayet drone over de
vertikale baksprekkene.

Ellers i fjellsiden er det ikke observert tydelige baksprekker. Fjellsiden er preget av gjennomsettende
sprekkeplan med omtrentlig fall pa 30-45° mot nordvest. Det er ogsa observert oppsprekking parallelt
med fiellsiden med fall pa 50-90° mot nordast (utgaende sprekkeplan). | tillegg til ytterligere spredt
oppsprekking i bergmassen medfgrer dette potensialet for dannelse av store, avgrensede
bergpartier/kiler som kan Igsne langs den utgaende flaten. Det er ogsa observert sveert oppsprukkede
partier og omrader med overhengende, avgrensede blokker. Det er utfordrende a fa oversikt over alle
slike partier i fiellsiden. For sentrale delen av fjellsiden er det markert opp noen partier som er tydelig
avgrenset av et utgaende sprekkeplan med anslatt helning pa 45-60° (Figur 64).

Langs foten av sgrlig dalside er det grov ur og store blokker (36-100m3). Enkelte av blokk-avsetningene
bestar av store, stablede blokker i en tungeformet utbredelse som strekker seg lengre ut enn resten av
steinspranguren. Basert pa blokkstarrelse, konfigurering pa avsetning og plassering vurderes dette a
kunne veere tidligere steinskredavsetninger. Det er utfordrende med ngyaktig beskrivelse av den samlede
stgrrelsen pa skredavsetningen, men traktorer og bygg som skala pa Figur 65 gir en oversikt over
avsetningens omfang.

Basert pa tolkede steinskredavsetninger og mulighet for dannelse av stgrre, avgrensede bergpartier
vurderes lgsnesannsynligheten a veere stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Vurderingen er ikke
begrenset til bergpartiene som er markert som steinskredobjekter pa registreringskartet, ettersom det ikke
kan utelukkes at det finnes potensielt ustabile bergpartier ogsa andre steder i fjellsiden.

Modellering i Rockyfor3D med blokkstarrelse pa 125 m3 er benyttet for & estimere maksimal
utlgpslengde. Resterende inngangsparametere brukt i modellering er vist i Tabell 3. Modelleringen
indikerer noe lengre utlgpslengde enn ved modellering med mindre blokkstarrelse. Nedenfor fjellsiden er
det ur som vil ha en dempende/bremsende effekt pa eventuelle steinskredblokker. Eventuelle store
partier som Igsner vil trolig fragmenteres i mindre stykker pa vei ned, og det kan derfor ikke utelukke at et
eventuelt steinskred vil g& med dynamikk som steinsprang. Nedenfor vestlig del av fjellsiden er det opp
mot 100 m med flatt terreng mellom urkant og kartleggingsomradet. Basert p4 demping fra uren og den
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store flaten vurderes eventuelle steinskred a i stor grad stoppe utenfor kartleggingsomradet. | gstlig del er
det kortere avstand fra fjellside og inn i kartleggingsomradet. Basert pa observasjon av drone- og
feltbilder, skyggekart, helningskart og modelleringer vurderes arlig nominell sannsynlighet for steinskred &
veere starre enn 1/1000 i sgrestlig del av kartleggingsomradet. Utarbeidede faresoner har tatt
utgangspunkt i at det kan Igsne flere steder i fiellsiden enn det som er markert som steinskredobjekt pa
registreringskartet.

Figur 63. Omrade i serlig del av pavirkningsomrade med vertikale baksprekker som er markert i NGUs database for ustabile
fiellpartier er vist pa flyfoto fra 2019 (t.v.) og pa skyggekart (t.h.).
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Figur 64. Sterre, delvis avgrensede partier/kiler som kan utgjere potensielle lassneomrader for steinskred. Figur til heyre og venstre
viser samme omrader, men sett fra ulik vinkel. T.v.: Bilde er tatt mot s@r. T.h. bildet er tatt mot sgrvest.

Figur 65. Potensielle steinskredavsetninger nedenfor serlig dalside markert med rad sirkel. Red piler peker pa traktorer for skala.
Bildet er tatt mot sar.

8.3.3 Snaskred

Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning brattere enn 25°. Det er utfart klimaanalyse ved
bruk av AV-klima som er basert pa grid klimadata (Figur 8) [7]. Klimaanalysen er gjennomfart ved 691
moh. fra fijelltopp i ytre del av Espedalen. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde for omradet (fra ar 1991-
2020) er 139 cm [7]. Basert pa terrenghelning og gjennomsnittlig maksimal sngdybde vurderes sngskred
a kunne veere en aktuell skredtype, og utredes derfor videre.
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Det er ingen registrerte tidligere sngskredhendelser i eller ved delomradet. Basert pa ingen skredhistorikk
og begrenset sneamengde vurderes lgsnesannsynligheten & vaere mindre enn 1/100, uavhengig av
skogdekning i lasneomradet.

Nordlig dalside

Den nordlige dalsiden bestar i stor grad av bratte fjellvegger (>60°). De fleste slakere partiene i fiellsiden
er preget av stor ruhet, og vurderes & ikke veere egnede lgsneomrader for sngskred. Det er identifisert to
omrade med potensielt noe mindre ruhet, og hvor det er utarbeidet potensielle lasneomrader for
sngskred (S-33 og S-34). Omradene er ikke dekket av skog med tilstrekkelig kronedekning til & hindre
utlgsning av sngskred. Lgsnesannsynligheten vurderes stgrre enn 1/1000.

Nedenfor fjellsiden har terrenget helning pa 30-40°. Disse omradene er preget av ur og blokker, og ligger
omtrentlig 300 moh. Basert pa terrengruhet og lavtliggende omrader vurderes disse a ikke veere egnede
lasneomrader for snaskred.

Kartleggingsomradet ligger delvis beskyttet av den markerte moreneryggen, og feltobservasjoner og
terrenghelning tilsier at eventuelle sngskred som Igsner fra S-33 og S-34 ikke vil ha utlgpslengde inn i
kartleggingsomradet. Det er utfart sveert konservative modelleringer for omradene (Izsnetykkelse pa 2 m)
som stetter opp under vurderingen om at eventuelle snaskred vil stoppes av moreneryggen. Arlig
nominell sannsynlighet for snagskred fra nordlig dalside og inn i kartleggingsomradet vurderes a veere
mindre enn 1/5000.

Serlig dalside

| sgrvest er pavirket preget av bratte fiellvegger med helning pa 60-90°. | sergst har terrenget i stor grad
helning pa 30-45°. Det er identifisert flere omrader som potensielt kan vaere lgsneomrader for sngskred.
Lasnesannsynligheten vurderes stgrre enn 1/1000 og 1/5000.

For 1000 og 5000 ars returverdier gir klimaanalysen et utgangspunkt pa ca. henholdsvis 95 og 110 cm
(Figur 8) [7]. For a korrigere lasnetykkelsen for terrenghelningen i lasneomradene er det benyttet en
korreksjonsfaktor pa 0,85 (tilsvarende en helning pa ca. 32°). Dette gir et utgangspunkt for Igsnetykkelser
pa 80 og 94 cm for henholdsvis 1000 og 5000 ars skred. Som fglge av nedbgrsferende vind fra sgrgst
kan det heller ikke utelukkes at det kan forekomme noe vindtransportert sng for enkelte omrader. Den
vindtransporterte sngen vurderes & vaere begrenset, men for & hensynta vindtransportert sng er det lagt
til 25% der det potensielt kan forekomme vindtransport.

Tabell 18 gir en oversikt over potensielle lasneomrader, samt starrelse, Igsnetykkelser og vurdert
skogbeskyttelse. Det kan ikke utelukkes at potensielle Issneomrader kan vaere enkelte andre steder i
skraningen, men modelleringer fra utarbeidede lgsneomrader vurderes 4 ville gi tilstrekkelig oversikt over
rekkevidde til eventuelle sngskred.

Modellering av sngskred i RAMMS::Avalanche indikerer at skred fra de @stlige Iasneomradene i
hovedsak vil ha en skredbane som strekker seg @st for kartleggingsomradet, mens lgsneomraddene med
ID S-27, S-29 og S-35 har utlep nedover mot kartleggingsomradet. Fra alle omradene er det modellert
med Igsnetykkelse pa 105 cm (vist i vedlegg 5D) og 120 cm. Modelleringen indikerer at det kun er i
sergst og nedenfor S-27 at sngskred potensielt kan ha utlgpslengde inn i kartleggingsomradet. Fra S-29
og S-35 indikerer modelleringen at sngskred vil stoppe utenfor kartleggingsomradet.

Verken S-27, S-29 og S-35 er dekket av skog med tilstrekkelig heyde/tykkelse/kronedekning til & hindre
utlesning av sneskred. Det vurderes ogsa at skog og enkelttreer i skredbanen har begrenset beskyttende
effekt som fglge av lav og varierende kronedekning.

Basert pa modelleringer og faglig skjgnn vurderes sngskred & i sjeldne tilfeller kunne na inn i sergstlig del
av kartleggingsomradet. Arlig nominell sannsynlighet for sngskred inn i kartleggingsomradet vurderes
sterre enn 1/1000 og 1/5000. Skogen i de aktuelle Igsneomradene vurderes a ikke ha tilstrekkelig
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kronedekning til & pavirke lasnesannsynligheten, og det er utarbeidet sammenfallende faresoner med og
uten skog.

Nedenfor omradene S-29 og S-35 er det tiinaermet vertikal fjellside, og omradene er derfor ogsa vurdert
med hensyn pa skredvind. Det er ikke kjent at skredvind er et problem i omradet. Skredvind fra
lasneomradene vurderes som lite aktuelt, til tross for bratt fiellside. Det kan ikke utelukkes kortvarig, lokal
snesky ved foten av fijellveggen, men skredvind vurderes & ikke veere et dimensjonerende scenario.

Tabell 18. Aktuelle lasneomrader for sngskred ved delomrade Qvre Espedal. Lasnetykkelsene for alle omradene er justert for
helning pa rundt 32° (faktor pa 0,85). RAMMS-simuleringene er utfart pa en terrengmodell med 5 m opplasning, med hgydeintervall
pa 850-350 moh. og «returperiode» pa 300 (og kategori Tiny).

. Omtrentlig . Areal Losnetykkelse (cm) Beskyttelse
Plass ID (#) Beskrivelse helning Snodrift (m?) 1000 ar 5000 &r av skog
Ca. 400 moh. Kun gvre
del av lasneomradet er o Ikke
$27 | yekket av skog med >80 35-40 Noe 4528 105 120 tilstrekkelig
kronedekning.
Ca. 600 moh. i gvre del
av skraning. Dekket av o Ikke
S-28 skog med kronedekning 30-40 Noe 4821 105 120 tilstrekkelig

pa 50-60% og 70-80%.
Ca. 600 moh. Like
S-29 ovenfor bratt fiellvegg. 30-35° Noe 2926 105 120 Ingen
Ikke dekket av skog.
Ca. 400 moh. Hele
omradet er dekket av

Serlig S-30 lpvskog med 35-40° Noe 3462 105 120 Fullstendig
dalside kronedekning >80%.
Ca. 425 moh. Kun deler
S-31 av omradet er dekket av 35.40° Noe 3126 105 120 _ Ikke _
lavskog med tilstrekkelig
kronedekning >80%
Ca. 400 moh. Hele
$-32 Omr?gfgke;gdiikjt av 30-35° Noe 1489 105 120 Fulistendig
kronedekning >80%.
Ca. 400 moh. Like
ovenfor bratt fiellvegg. Ikke
S-35 Delvis dekket av 30-35° Noe 1244 105 120 . .
lovskog, men med tilstrekkelig
kronedekning <80%.
Det er gjennomfart
konservative
Delvis dekket av modelleringer med 2,0 Ikke
S-33 lovskog, men med 35-40° Ingen 3037 m lgsnetykkelse som tilstrekkelig
kronedekning <80%. indikerer at eventuelle
sngskred vil stoppes av
Nordlig moreneryggen.
dalside Det er gjennomfart
konservative
Delvis dekket av modelleringer med 2,0 Ikke
S-34 lgvskog, men med 30-35° Ingen 2523 m lgsnetykkelse som tilstrekkelig
kronedekning <80%. indikerer at eventuelle
sngskred vil stoppes av
moreneryggen.

8.3.4 Jordskred

Skraningen like nord for kartleggingsomradet har en generell helning pa 30-40°, og bestar stedvis av
lasmasser av ukjent tykkelse. @vre del av skraningen ligger ca. 225-250 moh. | nordgstlig og nordvestlig
del av skraningen er det stedvis innslag av bergskrenter. Ovenfor den sentrale delen av skraningen er det
ikke spor etter fast fiell. | dette omradet er det flere arr/spor etter tidligere utglidninger (se kap. 8.2.2).
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Langs foten av skraningen er det dyrket mark. Ifglge lokal informant foregikk en rekke utglidninger i
skraningen i 1963. Disse er synlig pa flyfoto fra 1967, men avsetningene etter hendelsene ned pa jordet
kan veaere noe justert i forbindelse med jordbruk, og dermed ikke gi et fullstendig bilde av utlgpslengden.

Basert pa helning, tilgjengelige Igsmasser, historiske skredhendelser og observasjoner fra skyggekartet
vurderes lgsnesannsynligheten for jordskred i skraningen a vaere starre enn 1/100. Det er utarbeidet
lasneomrader over store deler av skraningen. De store Igsneomradene som er tegnet inn ma ikke tolkes
a veere et sammenhengende omrade som forventes & Igsne samtidig, men at det kan forekomme mindre
utglidninger fra dette omradet. For modelleringer i RAMMS::DebrisFlow er det utarbeidet mindre
lasneomrader i gvre del av raviner og i omrader med skredkant (Tabell 19). Foruten om disse
lasneomradene er det ikke identifisert andre potensielle og relevante lasneomrader for jordskred. Langs
Kvernaskaret er to tidligere jordskredhendelser synlig pa flyfoto fra 1967 (8.2.6). Det kan ikke utelukkes
flere liknende hendelser langs med skaret. Kvernaskaret ligger over 1 km nord for utredningsomradet, og
eventuelle jordskred herfra vil ikke ha utlepslengde inn i kartleggingsomradet. Eventuelle jordskred vil
kunne tilfgre lasmasser til Kvednabekken. Dette omtales naermere under kapittel 8.3.5
(flomskredkapittelet).

Det er modellert med Igsnetykkelse pa 0,5, 1,0 og 1,5 m med erosjon. For 0,5 og 1 m er det ogsa testet a
modellere uten erosjon. Det er benyttet friksjonsparametere My/Xi pa 0,2/200. Modelleringsresultatene er
sammenliknet med hendelsene pa flyfoto fra 1967, og det vurderes at modelleringene med erosjon (1,0 m
maks erosjonsdybde) og 1 m Igsnetykkelse best representerer de tidligere skredhendelsene. Modellering

med 1,5 m lasnetykkelse gir en noe lengre utlgpslengde og vurderes a kunne representere et 1/1000 ars

scenario (vist i Vedlegg 5D).

Fra de averste lasneomradene i skréningen og ned til foten av skraningen er det opp mot 200 meter i
horisontal avstand. Det er flatt terreng nedenfor skraningen. Hastigheten til eventuelle jordmasser vil
reduseres relativt raskt nar skraningen flater ut. Simuleringene gjort i RAMMS::DebrisFlow indikerer at
eventuelle skred som Igsner i stor grad vil stoppe nar terrenget flater ut. Ved starre lgsnetykkelse og
sjeldnere frekvens vil massene kunne bre seg lengre ut pé flaten. Arlig nominell sannsynlighet for
jordmasseutglidning inn i kartleggingsomradet vurderes & veere starre enn 1/100.

Skraningen nord for kartleggingsomradet er stedvis preget av mye blokker. Det kan ikke utelukkes
remobilisering av blokker i skraningen. Eventuelle blokker som remobiliseres vil miste energien i det
terrenget flater ut. Remobilisering av blokker i skraningen vurderes a vaere dekken inn under de
utarbeidede jordskredfaresonene.

Eventuell remobilisering av uren nedenfor sarlig dalside er omtalt under steinsprangkapittelet (8.3.1).

Tabell 19. Parametere brukt i modellering RAMMS::Debris flow for jordskred i nordlig dalside i delomradet Qvre Espedal. Det er
benyttet en terrengmodell med opplagsning pa 2 m. Det er modellert med erosjon.

Lesneomrade . Friksjonsparameter scenario

ID (#) Terrengbeskrivelse (My/Xi) Tykkelse (m) Areal (m2)

J-30 0,2/200 05,1009 1,5 220

J-31 0,2/200 0,5,1,00g9 1,5 182

J-32 Lgsneomrade i skraning like 0,2/200 05,1009 15 279

J-33 nord for kartleggings- 0,2/200 0,5,1,009 1,5 109
omradet. Lasneomradene

J-34 er lagt i omrader hvor det er 0,2/200 0,5,1,00g9 1,5 100

observert gamle

J-35 skredkanter og hvor det er 0,2/200 05,1009 1,5 70
historiske flyfoto viser at det

J-36 tidligere har lgsnet skred. 0,2/200 05100915 83

J-37 0,2/200 0,5,1,00g9 1,5 67

J-38 0,2/200 05,1009 1,5 58

J-39 0,2/200 0,5,1,00g9 1,5 210
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J-40 0,2/200 0,5,100g91,5 59
J-41 0,2/200 0,5,100g91,5 93
J-42 0,2/200 0,5,100g91,5 53
J-43 0,2/200 0,5,100g91,5 29
J-44 0,2/200 0,5,100g91,5 105

Langs elvebredden og mot Espedalsvatnet er det mindre skréaninger hvor det kan veere potensialet for
sma utglidninger/utrasninger. Omradene er markert som Igsneomrader for jordskred. Det er ikke utfart
modelleringer som felge av begrenset omrade og utlgpslengde. Eventuelle utrasingene vurderes & i stor
grad vaere knyttet til erosjon fra vann/elv og veere av lite omfang, og det er ikke utarbeidet faresoner langs
hele elvebredden.

8.3.5 Flomskred

Innenfor utredningsomradet er det forsenkninger og bekkelgp som er brattere enn 15°. Ved utflating av
bekkelgpene observeres det spor etter tidligere skredhendelser. Faren for flomskred utredes derfor
videre.

Nordlig dalside

Den nordlige dalsiden bestar i stor grad av bratte fjellvegger (>60°). Nedenfor skrentene er det urer og
vifteformede skredavsetninger med ravinering. Avsetningene nedenfor fiellsiden indikerer tidligere
skredhendelser, men er tydelig begrenset av den markante moreneryggen. Ca. 200 m vest for
kartleggingsomradet, langs nordsiden av Espedalsvatnet, er det et tidligere flomskred i et bekkelap.
Utlgpet til skredet er godt utenfor opparbeidet pavirkningsomrade, men gir indikasjon pa aktiviteten av
lapene ned dalsiden.

Det er identifisert et potensielt Iasneomrade i gstlig del av skraningen. Lgsneomradet er plassert i et
omrade med drenering, og hvor det langs sidekantene kan vaere Igsmasser av ukjent tykkelse. Helningen
i omradet er ca. 26-45°. Basert pa ukjente mengder Igsmasser, drenering, vifteavsetning langs foten av
skraningen, men ingen kjente hendelser eller tydelige sar i terrenget vurderes lgsnesannsynligheten &
veere stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Det er innledningsvis gjennomfgrt sveert konservative
modelleringer med stor lagsmassetykkelse (5m/5617 m?3) for & undersagke moreneryggens effekt pa
skredbanen. Modelleringene indikerer at eventuelle flomskred vil stoppes av moreneryggen og ikke ha
utlgp inn i kartleggingsomradet.

Bekken fra Kvernaskaret renner ut pa flaten ast for kartleggingsomradet. Eventuelle flomskred i dette
bekkelapet vil ha utlgp gst for kartleggingsomradet, for massene transporteres videre nedover i elven
som renner gjennom kartleggingsomradet (flyfoto fra 1967, Figur 58).

Arlig nominell sannsynlighet for flomskred fra nordlig del av pavirkningsomradet og inn i
kartleggingsomradet vurderes & veere mindre enn 1/5000.

Serlig dalside

| sgrlig dalside er det kjent at det gikk en skredhendelse litt vest for Tungebekken rundt ar 2000.
Hendelsen stoppet i skogen og kom ikke ned pa flaten. Hendelsen er tegnet opp omtrentlig basert pa
historiske flyfoto og skyggekart.

Store deler av terrenget i sgrgstlig dalside har en helning pa 30-45°. Avrenningskartet indikerer flere
mindre ansamlinger av vann nedover skraningen. | tillegg drenerer Tungebekken ned skraningen og
renner ut pa flaten like gst for kartleggingsomradet. Pa skyggekartet observeres det flere skredbaner
nedover skraningen. Basert pa helning, avrenningsanalyser, tilgjengelige lasmasser og spor etter tidligere
skredbaner og skredavsetninger vurderes Igsnesannsynligheten a veere starre enn 1/100. Det er

Sweco | Skredfarekartlegging i Sandnes kommune Fareutredning i henhold til NVEs veileder for skred i bratt terreng
Prosjektnummer 10251459
Dokumentreferanse 10251459-R01 NVE Sandnes skredfarekartlegging.docx 96 av 134



@
SWECO ﬁ

utarbeidet lasneomrader for flomskred i gvre del av skredbanene, samt i gvre del av Tungebekken
(Tabell 20).

Studier av flybilder og dronebilder fra dalsiden viser at Tunebekken i stor grad drenerer pa bart fjell. Ost
for dette er det Iasmasser av ukjent tykkelse i skraningen, og det er utarbeidet erosjonspolygoner
nedenfor lasneomradene F-26, F-27 og F-28.

Det er gjennomfert modelleringer i RAMMS::DebrisFlow. | modelleringsprogrammet er det forsgkt a
reprodusere hendelsen fra ca. ar 2000 som stoppet i dalsiden (nedenfor F-26). For & gjenskape
hendelsen er det forsgkt med I@snetykkelser pa 0,5 m og 1 m, og xi=200 og My 0,1-0,2 (modelleringene
er gijennomfart uten erosjon). Modellering ved bruk av 0,5 m tykkelse (591 m3) stemmer best den tidligere
hendelsen. Det er ikke store variasjoner i utlapslengde ved bruk av My-verdi pa 0,1 eller 0,2.

Fra alle lasneomradene i serlig dalside er det utfart modellert med erosjon nedenfor Iasneomradene og
lasnetykkelse pa 1,0 m og 2,0 m. Det er relativt liten forskjell i utigpslende ved bruk av tykkelse pa 1 og 2
meter. Modelleringene indikerer at eventuelle flomskred i hovedsak vil ha utlap gst for
kartleggingsomradet. L@snetykkelse pa 2 meter er vist i modelleringsvedlegget (Vedlegg 5D), og
vurderes a kunne representere et 5000 ars-scenario. Modelleringen indikerer at et eventuelt flomskred vil
ha utlepslengde ned over den grove steinsprang-/steinskreduren. Den grove uren forventes & ha en
bremsende effekt pa flomskredmassene som fglge av gkt friksjon og motstand i terrenget, og vil dermed
kunne bidra til & redusere utlapslengden. Det er ikke observert flomskredavsetninger som vitner om
tidligere skred med utlapslengde inn i kartleggingsomradet, og et slikt scenario vurderes derfor som
sjeldent. Basert pa modelleringer, terrengruhet og manglende avsetninger vurderes arlig nominell
sannsynlighet for flomskred inn i kartleggingsomradet & veere mindre enn 1/5000.

Tabell 20. Parametere brukt i modellering RAMMS::Debris Flow for flomskred ved @vre Espedal. Det er benyttet en terrengmodell
med opplgsning pa 2 m, og en tetthet pa 2000.

Friksjons-
LzsnIeDo(r;)réde/ Terrengbeskrivelse parameter TyI:;e)Ise '?:f;l
(My/Xi)
F-26 Serlig dalside. Omtrentlig hvor tidligere skredhendelse forventes a ha 0’;/300 0'5'21 0 890
lgsnet. Potensielt mulig med erosjon nedenfor Igsneomradet. 0.2/200 09 2,0
Seorlig dalside. | gver del av skredbane og hvor avrenningskartet 100
F-27 indikerer drenering. Potensielt mulig med erosjon nedenfor 0,1/200 ’2 Og 760
lesneomradet. ’
Serlig dalside. | gver del av skredbane og hvor avrenningskartet 100
F-28 indikerer drenering. Potensielt mulig med erosjon nedenfor 0,1/200 ’2 Og 767
lzsneomradet. ’
F-29 Nordlig dalside i en liten forsenkning langs et bekkelap. 0,1/200 5,0 843
F-30 Serlig dalside, i gvre del av Tungebekken. Flybilder viser bart fiell 0.1/200 1,0 og 236
nedenfor Tungebekken og det er derfor ikkje modellert med erosjon. ’ 2,0

8.3.6 Sgrpeskred

Det er, sa vidt Sweco kjenner til, ingen tidligere sarpeskredhendelser innenfor utredningsomradet. Det er
heller ikke historikk pa sgrpeskred i naerliggende omrader med tilsvarende klimatiske forhold og terreng.

I nordlig del vil drenerende lgp ned fra Reiarstofjellet bli avskaret av Ryggjadalen.

Bekkelgpene i den sarlige fiellsiden er lokalisert i bratt terreng (>35-40°), og basert pa terrenghelningen
forventes det ikke ansamling av vann i bekkelgp, men at vannet i stor grad dreneres vekk fortlgpende.

Basert pa ingen s@rpeskredhistorikk i omradet og ingen egnede lgsneomrader er arlig nominell
sannsynlighet for sngskred vurderes mindre enn 1/5000.
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Det er vurdert skredfare stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 langs nordlig del av kartleggingsomradet
(Figur 66). Skredfaren utgjgres av steinsprang og jordskred. Remobilisering av blokker er dekket inn

under faresonene for steinsprang.

Den samlede skredfaren fra serlig dalside vurderes a veere starre enn 1/1000 og 1/5000,

steinskred og sneskred. Skogen er vurdert & ikke ha betydning for faresonene.

og utgjeres av

Det er ett bygg som ligger innenfor faresonene og som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har

tilstrekkelig sikkerhet (Tabell 21).

Tabell 21. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og

regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
2 1/100 0 0 0
2 1/1000 - 1 0
> 1/5000 - - 0
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Figur 66. Faresonekart for delomradet @vre Espedal. Se Vedlegg 5E for versjon i starre malestokk.

8.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning
Sweco er ikke kjent med tidligere skredfareutredninger i delomradet Jvre Espedal.
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8.3.9 Andre farer

| 1963, samtidig som jordskredhendelsen, var det en stor flom fra elven som renner gjennom
kartleggingsomradet. Lokal informant kunne fortelle at det av og til flommet over, men at det ikke var
minner om en stgrre hendelse enn hendelsen fra 63. | NVE atlas er det i de ytre delene av Espedalen
registrert en flom-hendelse i 1789 [16]. Ngyaktig arstall for hendelsen er uklart, og hendelsen ligger inne
som en jordskred-skredtype. Det kan tenkes at ogsa delomradet @vre Espedal kan ha vaert pavirket av
en flomhendelse pa samme tid, men at hendelsen ikke er registrert.

Det er registrert et ustabilt fiellparti i NGUs database sgr for kartleggingsomradet [37]. NVEs veileder
Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng [2] omfatter vurdering av sngskred, sgrpeskred,
jordskred, flomskred, steinskred og steinsprang. Fjellskred inngar ikke blant skredtyper som omfattes av
veilederen, og fjellskredfare behandles seerskilt i regelverket og gjennom NVEs nasjonale arbeid med
kartlegging og overvaking av ustabile fjellpartier. Steinskredomrader tilknyttet det ustabile fiellpartiet har
blitt vurdert i skredfarekartleggingen i @vre Espedal.

Langs elvebredden og mot Espedalsvatnet er det mindre skraninger hvor det kan veere potensialet for
sma utglidninger/utrasninger ved erosjon fra elven.

8.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter

Det er knyttet usikkerhet til stgrrelse, deformasjonsmeanster og bruddmekanisme pa bergpartier som kan
lzsne i sgrlig dalside. Manglende/begrensede grunnlag gir ogsa noe usikkerhet knyttet til sannsynlighet
for sekundaere effekter som bl.a. medrivning av uravsetninger eller flodbglge. Det gir ogsa usikkerhet
knyttet til forventet utlapslengde til steinskred.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til nedbarshendelsen som utlgste alle jord- og flomskredhendelsene som
kan observeres pa flyfoto fra 1967. Informasjon om returperiode vil gitt et bedre grunnlag for a vurdere
lasnesannsynlighet for slike skredtyper i delomradet (og generelt i Espedalen).

Utover dette er det ikke identifisert seerskilte usikkerheter knyttet til skredfarevurderingen ved delomradet
Jvre Espedal. Se kap. 3.13 generelle usikkerhetene knyttet til denne typen utredninger.
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9  Delomrade 6 — Nygard — Golhaug

9.1 Omradebeskrivelse

Delomradet Nygard - Golhaug er lokalisert i nedre del av Espedalen, og er et 1,8 km langt omrade
bunnen av Espedalen mellom 50 moh. og 85 moh. (Figur 67 og Figur 68). Kartleggingsomradet omfatter
bebyggelsen fra Nygard i vest til Golhaug i @st, og bestar av spredte eneboliger og gardsbebyggelse med
tilhgrende landbruksarealer. Elven Espedalsana renner giennom omradet.

Pavirkningsomradet strekker seg opp dalsidene nord og ser for kartleggingsomradet. | nord stiger
terrenget bratt opp mot hagyereliggende fiellomrader pa hovedsakelig 350 moh., men med enkelte hayere
topper som Husafjellet (538 moh.), Ulvaknuten (564 moh.), og Litle Ulvaknuten (493 moh.).
Byrkjelandsvatnet (346 moh.) ligger pa terrengplataet nord for utredningsomradet.

| pavirkningsomradet sar for kartleggingsomradet er det hayere terreng opp mot Annfinnsknuten (673
moh.) i s@rvest, Bukkaknuten (642 moh.), og innsjgen Stglsvatnet (605 moh.) pa baksiden. Fra denne
innsjgen renner elven Kleppana som brer seg ut i flere raviner ned mot kartleggingsomradet ved Kleppa.

: 7~
[JKartleggingsomrade | =»oe \\ —A - )i
. J Pavirkningsomrade /‘ ) ‘/ \ o == 440m
> 5 Espedalsina T
o — B y ' /2 earnch
s = Lylfwn"/ = \ ,‘ "Elkl;[a: :‘3 abakk:
uivakgfften') ) .\ 3 /
2 < Husafjellet SkaHe’n. \ : ;
e
‘ ‘ln “ }\ { Legd§ oo \\;
“ '\ \ Kjorreskaret
: i« \
Elke\ajsskare[
7 ‘
-
/ 2 Seriffellet
/ Trll]nr\;r‘ldalcn
pd “ =) ST
s AR \ &
I
, By
o ne \ \__ — S — — /
Gilura 7 ‘ “‘ \;w-,;‘\._

Figur 67. Oversikt over delomradet Nygard - Golhaug.
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Figur 68. Oversikt over utredningsomradet i 3D med drapert ortofoto fra 2019. Bildet er orientert mot gst.

9.2  Grunnlagsmateriale

9.2.1 Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet bergres av aktsomhetsomrader for bade jord- og flomskred, steinsprang, og
sngskred (S3 og S2 m/skog), fra bade nordlig og serlig del av utredningsomradet.

9.2.2 Historiske skredhendelser

Fra NVEs skreddatabase [15] er det ingen registrerte skredhendelser innenfor utredningsomradet for
delomradet Nygard - Golhaug. Men lengre ned i dalen i retning vest, i nabo-delomradet Helle og
Meaelsmoen er det registrert et jordskred fra 1789, og en steinsprang/steinskred-hendelse fra 2007.
Hendelsen er registrert med begrenset informasjon utover at det forte til skade pa veg. Jordskredet i 1789
var i forbindelse med den stgrste kjente flommen i omradet, der aker, eng og en stor part av Nedre Maele
raste ut mot fjorden ved elvemunningen mot fjorden.

9.2.3 Tidligere skredfareutredninger

Sweco er ikke kjent med tidligere skredfarekartlegginger i, og i naerhet til, delomradet Nygard - Golhaug.

| tidligere skredfareutredning av Asplan Viak for Espedalsvegen 865 [39] ble det foreslatt en skredvoll
enten ovenfor eller nedenfor vegen, i omradet nedenunder Litle Ulvaknuten.

9.2.4 Eksisterende sikringstiltak

Det er ikke registrert noen eksisterende skredsikringstiltak i kartleggingsomradet av hva Sweco kjenner
til.

| den tidligere skredfareutredningen av Asplan Viak [39] ble det foreslatt en skredvoll enten ovenfor eller
nedenfor vegen ved Espedalsvegen 865 (under Litle Ulvaknuten). Det er ikke avdekt noen skredvoll eller
andre skredsikringstiltak fra dette omradet ved befaring, bortsett fra en dreneringsgrgft. Dreneringsgrefter
og kulverter er markerte som «sikringstiltak» i registreringskartet i Vedlegg 6C.
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9.2.5 Berggrunn og lgsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 viser at berggrunnen bestar av hovedsakelig granitt -
«Omdannet granitt til granodioritt; gra, til dels ganske grovkornet, litt varierende typer,
ortopyroksenforende, med perthittisk alkalifeltspat, med svak til velutviklet foliasjon».

NGUs Igsmassekart i malestokk 1:250 000 (Figur 69) viser at dalbunnen bestar av elve- og
bekkeavsetninger og breelvavsetninger, mens opp i fiellsidene er det skredmateriale, bart berg, og
morenemateriale. [4]
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@l Skredmateriale, sammenhengende

BZ2 skredmateriale, usammenhengende eller tynt
7J Fyllmasser (antropogent materiale)

~. ‘ Breelvavsetning

‘ Elve- og bekkeavsetning
. — — —
[ Torv og myr

Figur 69. Lgsmassekart fra NGUs WMS-tjeneste [4], basert pa NGUs kart i 1:250 000.

9.2.6 Flyfoto og skrafoto
Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1967 og frem til 2019 [18].

Pa flyfoto fra 1967 avdekkes skredaktivitet bade pa nordlig og serlig dalside. Pa nordlig dalside er det
skredrester mellom Ulvaknuten og Litle Ulvaknuten som stopper i dalsiden pa 190 moh., se Figur 70. |
sgrlig dalside er det skredrester nedenunder Annfinnsknuten (673 moh.), der utlgpet stanser i skraningen
pa 200 moh.

Det avdekkes to tidligere grusuttak pa breelvavsetningene — pa flyfoto fra 1967, 2010 og 2013, se Figur
70.
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Figur 70. Flyfoto fra 1967, 2010, og 2013. Det er spor etter skredaktivitet pa dalens nordside, mellom Ulvaknuten og Litle
Ulvaknuten. Lysebla pil peker pa skredutlgp. Det har tidligere veert grusuttak pa to steder, disse er gjenfylt per 2026.

Eksponert berg —

Figur 71. Flyfoto fra 1967. Det er spor etter skredaktivitet pa dalens s@rside, fra nedenunder Annfinnsknuten. Lysebla pil peker pa
skredutlgp
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9.2.7 Skog

Skogen pa begge dalsidene er i stor grad Igvdominert, med noen steder med grandominans,
furudominans, eller blandingsskog, se Figur 72. Skogens kronedekning er vist i Figur 73.

N T TR 5

a 4 W )
| Kartleggingsomrade
— Z Pavirkningsomrade
“|" ' Produktiv Skog
Treslag
0 Grandominert
" Furudominert
I Bar blanding
" Blanding

! Levdominert
1554 Ikke definert

Figur 72. Kart over skogressurser i delomrade 6 Nygard-Golhaug fra NIBIOs SR16 data [33] og produktiv skog fra FKB-AR5 data.

74 T E "~ T T |

. | Kartleggingsomrad
, N ol Pavirkningsomrade
“|Kronedekning (%)
[]10-20

1520 -40

[ 40 - 60

{1 60 - 80

- 80 - 100

Figur 73. Kronedekning over delomradet Nygard - Golhaug.
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9.2.8 Drenering

Det er benyttet kart med teoretiske stramningsveier (se vedlegg 6B), samt historiske bilder og
observasjoner i felt for vurdering av dreneringsveier som har pavirkning pa skredfaren.. Under befaringen
hadde det regnet noe de tre dagene fgr, totalt 10-20 mm, som ga et greit inntrykk av vannveier i felt.

| dalens sarside er det fra felt observert to tydelige bekkeraviner, pa hver side av fiellet Bukkaknuten.
Bekkeravinen i vest har tydelig kildeomrade direkte fra Stglsvatnet.

| dalens nordside er det observert to bekkeraviner; en terrengforsenkning uten tydelig vannavrenning
mellom Ulvaknuten og Litle Ulvaknuten, og en mer tydelig bekk som renner fra Byrkjelandsvatnet (346
moh.).

9.3  Skredfarevurdering

9.3.1 Steinsprang

Nordlig dalside

Pa nordsiden er det flere skrenter brattere enn 45°. Skraningens fallretning er orientert SS& ned mot
kartleggingsomradet. Det averste fjellpartiet er bart bratt berg pa 45-80°. Uren i underkant er 30-
35°. Terrenghelningen under uren jevnes ut ned til 15°.

Berget er i stor grad oppsprukket med apne sprekker. Det er ingen apenbare ferske sar a avdekke i
fiellsiden. Gjennomsnittlig blokkstarrelse varierer mellom de ulike urene. Uren under Litle Ulvaknuten og
uren ved Golhaug har blokker med pa omkring ~1 m?® og maksimale blokkstarrelser opp mot ~100 m3.
Resterende uromrader pa nordsiden har blokker pa <0.5 m3 og maksimale blokkstarrelser pa ~2 ms.
Lokal erfaring fra to generasjoner har ikke registrert betydelig steinsprangaktivitet ned mot veg og
infrastruktur. Det er ikke i felt observert noen tegn til ferske nedfall.

Starrelsen pa mulige lasneblokker er antatt & vaere hovedsakelig <1 m3, og ha en lasnesannsynlighet pa
1/100. Blokker med lavere Igsnesannsynlighet vil veere starre, antatt opp mot 5 m3.

Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D. For omradet under
Litle Ulvaknuten og ved Golhaug vurderes modelleringene med steinsprangblokker pa 5 m3 som mest
representative for eventuelle nye steinsprang. For resterende urer i dalens nordside benyttes modellerte
blokkstarrelser pa 1 m3. Modellerte utlgpslengder nar inn i store deler av kartleggingsomradets nordlige
grense — hovedsakelig med lengder pa 0-20 meter, men der de lengste nar 100 meter inn, hovedsakelig
knyttet til omradet under Litle Ulvaknuten, ved kartleggingsomradets nordvestlige grense.

Generelt betraktes uren pa nordsiden som jevn og stabil, men det kan ikke utelukkes at enkelte blokker
remobiliseres. Eventuelle remobiliserte blokker vil ikke bygge mye momentum. Remobiliseringen av
blokker i ur vurderes a vaere dekket inn av vurderingen av steinsprang.

Skog som vokser pa urmassene vil ha noe effekt pa mindre steinsprangblokker, men vil ikke ha effekt pa
starre blokker. Kun starre blokker vil ha betydelige utlapslengder og derfor er skogens effekt ikke tatt i
betraktning i vurderingen av steinsprang.

Potensialet for flogstein vurderes a veere begrenset som fglge av ingen apenbar utslagsflate nserme
kartleggingsomradet. Faren for flogstein vurderes & vaere dekket inn under vurderingen av utlgpslengder
av steinsprang generelt.

Basert pa historikk, feltobservasjoner, skredavsetninger, terrenghelning, lasnesannsynlighet, og
modelleringer i Rockyfor3D vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang fra nordlige
dalside inn i kartleggingsomradet til a vaere 1/1000.

Serlig dalside
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Pa sgrsiden er det ogsa flere skrenter brattere enn 45°. Skraningens fallretning er orientert NV ned mot
kartleggingsomradet. Terrenghelningen fra kartleggingsomradet og oppover sgrsiden er 10-20° over et
lengre strekke pa ca. 200 m for det bratt blir brattere, til 45-80° i retning Bukkaknuten (642 moh.).

Berget er i stor grad oppsprukket med apne sprekker, det er ingen tydelige sprekkeavigste blokker, og
det meste ser ut til a ligge stabilt. Det er ingen ferske sar & avdekke.

Avsetningsstrukturen er betydelig annerledes enn dalens nordside, med mer spredte blokker og ikke like
fremtredende urer. Det er ikke i felt observert noen tegn til ferske nedfall fra steinsprang.

Starrelsen pa mulige lasneblokker er antatt & veere hovedsakelig <1 m3, og ha en lasnesannsynlighet pa
mellom 1/100 og 1/1000.

Remobilisering av blokker anses som usannsynlig, og vil uansett ikke bygge opp nok momentum til & ha
betydelige utlapslengder over det lengre strekket pa 200 meter i 10-20° ned mot kartleggingsomradet.

Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D, m/ parametere i
Tabell 3. Basert pa stagrrelsen av steinsprangblokker og blokker i omradet vurderes modelleringene med
blokkstarrelse pa 1 m3 som mest representative for eventuelle nye steinsprang. Modelleringene indikerer
at steinsprang nar ikke ned til kartleggingsomradet fra den sgrlige dalsiden. Skogens effekt er ikke tatt i
betraktning.

Faren for flogstein vurderes & ikke veere reel fra den sgrlige dalsiden, grunnet avstand til
kartleggingsomradet.

Basert pa historikk, feltobservasjoner, skredavsetninger, terrenghelning, lasnesannsynlighet, og
modelleringer i Rockyfor3D vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang fra den sarlige
dalsiden og inn i kartleggingsomradet til & vaere mindre enn 1/5000.

9.3.2 Steinskred

Det er terreng med bart berg som er brattere enn 45° i utredningsomradet. Det er ogsa bratte
skrenter/fiellvegger med flere titalls meters relieff. Det finnes ingen indikasjon pa ustabile bergpartier i
NGUs InSAR-datasett [32].

Fra befaring avdekkes det ingen stgrre sprekkeavlgste parti som muliggjer nedfall stgrre enn steinsprang.
Det er ikke avdekt avsetninger som direkte kan kobles til tidligere steinskredaktivitet pa
pavirkningsomradet.

Det vurderes at arlige nominelle sannsynlighet for steinskred i delomradet Nygard — Golhaug er mindre enn
1/5000.

9.3.3 Sngskred

Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning brattere enn 25°. Gjennomsnittlig maksimal
sn@dybde for omradet (fra ar 1991-2020) er 135 cm. Sngskred utredes videre med nordlig og sgrlig dalside
hver for seg.

Det er for den sgrlige dalsiden gjennomfgrt modelleringer av sngskred som tillegg til vurderingsgrunnlaget.
Tabell 22 oppsummerer valgte Igsneomrader med starrelse, lgsnetykkelser og vurdert skogbeskyttelse.
Det kan ikke utelukkes at mulige Igsneomrader kan veere enkelte andre steder i skraningen, men
modelleringer fra utarbeidede lasneomrader vurderes a ville gi tilstrekkelig oversikt over rekkevidde il
eventuelt sngskred.

Klimaanalysen (Figur 8) er gjennomfart ved 655 moh. i et griddet punkt neerme Stordalsknuten som ligger
i dalens sgrside. Ekstremverdianalysen pa 3-dggns nysngdybder gir hhv. 93 og 107 cm for returperiode
1000 og 5000 ar. Det legges til vindtransportert sng pa 25% av nysna@dybden der sngtransport er relevant.
Nysngdybden korrigeres for helning med en faktor pd 0.85 (tilsvarende helning pa 32°). Dette gir
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utgangspunkt for lgsnetykkelser pa 99 og 114 cm (hhv. 1000- og 5000-ars returverdier) for omrader som
tillegges snatransport, og 79 og 91 cm (hhv. 1000- og 5000-ars returverdier) for omrader uten bidrag fra
sngtransport. Nedbgrsfgrende vind for omradet er fra ser-gst, og erfares fra informanter & ha stor betydning
for sngmengdene i den sgrlige dalsiden.

Nordlig dalside

Det er ingen registrerte tidligere sngskredhendelser eller observerte hendelser av informanter fra den
nordlige dalsiden. Den nordlige dalsiden bestar i stor grad av bratte fjellvegger (>60°). De fleste slakere
partiene i fjellsiden er preget av stor ruhet av stgrre blokker, og vurderes a ikke vaere egnede lasneomrader
for sngskred. Nedenfor fjellsiden har terrenget helning pa 30-35°. Disse omradene er preget av ur og
blokker, og ligger omtrentlig 150 moh. Basert pa terrengruhet og lavtliggende omrader vurderes disse &
ikke vaere egnede lasneomrader for sngskred. Pa bakgrunn av terrenganalyse, historikk, og klima vurderes
den arlige nominelle sannsynligheten for sngskred, som nar ned til kartleggingsomradet fra dalens
nordside, til mindre enn 1/5000.

Serlig dalside

Det er ingen registrerte tidligere sngskredhendelser i den sgrlige dalsiden. Det er fra informanter ikke
observert sngskredhendelser i dette delomradet. Det er derimot observert mindre glideskred og mindre
vate snegskredhendelser i nabo-delomradet Helle og Meelsmoen, 1 km ned dalen, av informanter derfra —
disse skredene har veert relatert til dalens serside som fglge av sngfgrende vind fra sa@rgst, iht. lokal
kunnskap og klimaanalyse (som vist i Figur 8).

Dalens sarlige dalside har, i nedre del, helning pa 10-20° over et strekke pa 200 m fgr det bréatt blir brattere
oppover, til 45-80° i retning Bukkaknuten (642 moh.). Terrenget har generelt hay ruhet, bratt, og har fa
starre konkave samleomrader. Det kartlegges noen lgsneomrader, bade der skogen har en beskyttende
effekt og ikke, og der sngtransport anses som forekommende og ikke. Valgte lasneomrader er oppsummert
i Tabell 22.

Modelleringene i RAMMS::Avalanche viser at sn@skred ikke nar ned til kartleggingsomradet med input
parametere tilsvarende returverdier pa 1/5000. Simuleringene er gjort uten hensyn til skogens effekt. Basert
pa simuleringer, historikk, og klima, vurderes arlig nominell sannsynlighet for snegskred ned il
kartleggingsomradet til mindre enn 1/5000.

Tabell 22: Aktuelle lgsneomrader for sngskred ved delomrade Nygard-Golhaug. Lasnetykkelsene for alle omradene er justert for
helning pa rundt 32° (faktor pa 0,85). RAMMS-simuleringene er utfart pa en terrengmodell med 5 m opplgsning, med haydeintervall
pa 850-350 moh. og «returperiode» pa 300 (og kategori Tiny).

q Omtrentlig . Areal Lasnetykkelse (cm) Beskyttelse
Plass | ID (#) Beskrivelse helning Sneadrift (m?) 1000 ar 5000 &r av skog
Ca. 300 moh. Dekket av
S-43 skog med >80% 27-35° Noe 3900 99 114 Fullstendig
kronedekning
Ca. 460 moh. Dekket av Ikke
S-45 skog med 54% 30-40° Noe 140 99 114 ) .
g tilstrekkelig
kronedekning
Sorli Ca. 390 moh. Dekket av Ikke
"9 547 skog med 77% 30-35° Noe 907 99 114 . .
dalside . tilstrekkelig
kronedekning
Ca. 550 moh. Ikke o Ikke
S-48 dekket av skog. 35-40 Noe 408 99 14 tilstrekkelig
Ca. 390 moh. Dekket av Ikke
S-49 skog med 77% 35-40° Noe 502 99 114 . .
. tilstrekkelig
kronedekning
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Ca. 460 moh. Dekket av

S-50 skog med 77% 35-40° Noe 300 99 114 , lkke
. tilstrekkelig
kronedekning
Ca. 500 moh. Dekket av kke
0, o
S-52 skog med 26% 30-35 Noe 4160 99 114 tilstrekkelig

kronedekning.

Ca. 280 moh. Dekket av
S-53 skog med 92% 27-30° Noe 3344 99 114 Fullstendig
kronedekning.

Ca. 300 moh. Dekket av
S-54 skog med 98-100% 30-35° Noe 976 99 114 Fullstendig
kronedekning.

Ca. 380 moh. Dekket av
S-55 skog med >80% 30-35° Noe 7872 99 114 Fullstendig
kronedekning.

Ca. 600 moh. Ikke dekt

S-56 av skog. 30 Ingen 252 79 91 Ingen
Ca. 380 moh. Dekt av
S-90 skog med 88% 35-40° Noe 928 99 114 Fullstendig

kronedekning.
Ca. 380 moh. Delvis
S-91 dekt av skog med 95% 35-40° Noe 514 99 114 Delvis

kronedekning.
Ca. 300 moh. Dekt av
S-92 skog med 92% 30-40° Noe 194 99 114 Fullstendig

kronedekning

Ca. 280 moh. Dekt av
S-94 skog med 82% 30-40° Noe 403 99 114 Fullstendig
kronedekning.

9.34 Jordskred

Fra historiske flybilder og lokale erfaringer har det tidligere vaert noe jord- og flomskredaktivitet bade nord
og s@r i dalen som har stoppet i dalsidene. Siden dette er mulige overgangsformer mellom jordskred og
flomskred har vi valgt & behandle dette under flomskred, da eventuelle utlgste jordmasser vil ledes inn i
raviner og oppfare seg som flomskred.

Generelt vil det vaere potensiale for utglidninger i alt terreng med morene brattere enn 25°.

9.3.5 Flomskred

Innenfor utredningsomradet er det forsenkninger og bekkelgp som er brattere enn 15°. Ved utflating av
bekkelgpene observeres det spor etter tidligere skredhendelser. Faren for flomskred utredes videre.

Nordlig dalside

Historisk flybilde fra 1967 (Figur 70) viser ett tidligere jordmassestrgm/flomskred fra dalens nordside, i
forsenkningen mellom Ulvaknuten og Litle Ulvaknuten, som nar ned i skraningen péa ca. 140 moh. (70
hgydemeter over vegen). Neermere studie av geomorfologien i dette partiet, med skyggerelieff, avdekker
skredavsetninger videre nedover med lobeformer, flere dreneringsveier, leveeformer, og avrunde blokker,
som avdekt fra felt, nede inntil vegen, se Figur 74. Lesneomradet er vist i Figur 75.
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Figur 74. Valgte lasneomrader for flomskred fra dalens nordside. Basert pa flomskredavsetninger avdekt fra befaring og
terrengskyggerelieff. Fra delomradets nordvestlige del, under Ulvaknuten.
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Figur 75. Lgsneomrade for flomskred (ID: F-31) fra forsenkningen mellom Ulvaknuten og Litle Ulvaknuten, nord-gst i delomradet.

Det er utfgrt modellering av flomskred som et ekstra vurderingsgrunnlag pa mulige utlgpslengder fra disse
lasneomradene. Resultatene fra RAMMS::DebrisFlow (Tabell 23) indikerer flomskred kan na ned til
kartleggingsomradet.

Tabell 23. Parametere brukt i modellering RAMMS::DebrisFlow for flomskred fra den nordlige dalsiden i delomradet Nygard-
Golhaug. Det er benyttet en terrengmodell med opplasning pa 2 m. Erosjon er benyttet i simuleringene.

Friksjons-
Loy Terrengbeskrivelse parameter WASEE | WD

ID (#) (My/Xi) (m) (m°)

Lesneomradet er i en dyp klgft pa 360 moh., der steinsprangrester
kan samles. Utlgpsomradet falger den trange bratte klgften i 80
meter, for utlepet apnes opp over uren som er 30-35° i gvre og 20-
25¢ i resterende del ned til kartleggingsomradet.

F-31 0,1/200 1 3818

Modellert utlep nar ikke kartleggingsomradet, men lgper pa en
flomskredavsetning som er bredere og som bergrer
kartleggingsomradets nord-vestlige hjgrne (Figur 74). Det vurderes
at et 1/5000-flomskred vil ha varierende utlgpsretninger pa denne
avsetningen.

Lgsneomradet er i en dyp klgft pa 340 moh., der steinsprangrester
kan samles. Utlapsomradet falger den trange bratte klgften i 115 0.1/200 1 152
meter, far utlepet apnes opp over uren som er 30-35° i gvre del og ’
20-25° i resterende del ned til kartleggingsomradet.

F-34
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Flomskredavsetningen under Ulvaknuten vurderes & vaere dannet i noen grad av langsom erosjon og
massetransport. Av tilgjengelige Igsmasser er det hovedsakelig blokker. Modelleringen fra Igsneomrade
F-31 viser simuleringer som gar 50 meter lengre enn observert flomskredavsetning. Menneskelig aktivitet
kan ha fjernet flomskredrester som ville indikert lengre utlapslengder. Det vurderes at utlgpslengdene i
gjennomfgrte simuleringene er akseptable. Til tross for at simuleringen under Ulvaknuten ikke nar
kartleggingsomradet, vurderes det som sannsynlig at, ved et 1/5000-skred, kan utlgpet ha andre
retninger pa den samme flomskredavsetningen, og dermed na inn i kartleggingsomradets nordvestlige
hjarne. Dette gir grunnlag for & vurdere at faren for flomskred, fra dalens nordside, med skadepotensiale
ned til kartleggingsomradet er 1/5000.

Serlig dalside

Sarsiden er preget av flere tydelige ravineringer med godt vannfarende bekker med kilde fra elven
Kleppana fra Kleppaskaret under Stglsvatnet pa 608 moh. Det er flere starre blokker i og ved elvene
nede ved kartleggingsomradet. Informanter fra omradet, med tilknytning til 4 generasjoner, har ikke
opplevd betydelig flomskredproblematikk i dette omradet, men forteller om perioder med gkt vannfaring
med massetransport i elvene. Naermere studie av geomorfologien, med skyggerelieff, avdekker ca. 200
meter brede vifteformer og tydelig ravinering nede ved kartleggingsomradet, se Figur 76. Viftens bredde i
toppen tyder pa at avsetningene kan ha hatt en annen kilde, muligens under isavsmeltingen. Elvelgpet til
Kleppana gar pa bart berg i den naermeste skraningen. Mulige tilgjengelige lasmasser kobles il
morenemasser (Figur 69) som stammer fra hgyere opp, langs hele bunnen av dalsgkket opp til
Stalsvatnet.
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Figur 76. Ravinering i dalens sgrside, ved Nygard. Vifteform (markert redt) avdekt fra terrenganalyse.

Det er utfgrt modellering av flomskred som et ekstra vurderingsgrunnlag pa mulige utlepslengder fra
lasneomréader i dalens s@rside, med valgte lasneomrader som vist i Figur 77. Resultatene fra
RAMMS::DebrisFlow viser at teoretiske flomskred kan na ned til kartleggingsomradet.
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Figur 77. Valgte lgsneomrader for flomskred fra dalens serside. Basert pa flomskredavsetninger avdekt fra befaring og
terrengskyggerelieff. Fra delomradets sgrvestlige del, under Bukkaknuten.

Tabell 24. Parametere brukt i modellering RAMMS::DebrisFlow for flomskred fra den sgrlige dalsiden i delomrédet Nygard-Golhaug.
Det er benyttet en terrengmodell med oppl@sning pa 2 m. Det er testet simuleringer bade med og uten erosjon. Versjonen med
erosjon er vektlagt mest i vurderingene.

. Friksjons-
LasnIeDo(r;)r e Terrengbeskrivelse parameter Tylzrl:le)lse V&I:;;n
(My/Xi)
Lgsneomradet er i en dyp klaft pa 430 moh., der steinsprangrester
kan samles. Utlgpsomradet falger den trange bratte klgften i 260
F-33 meter, for utlgpet apnes opp over uren som er 25-30° i gvre del og 0,1/200 L 620
10-20° i nedre del ned til kartleggingsomradet.
Lgsneomradet er en konkav del av ravinen vest for Bukkaknuten, pa
500 moh., og mulig ansamlingsomrade for lgsmasser.
F-35 Utlgpsomradet felger ravinen ned med helning pa 35-40° i gvre 0,1/200 L 8916
halvdel og 10-25° i resterende halvdel ned til kartleggingsomradet.

Basert pa historikk, flybilder, befaring, og geomorfologiske indikasjoner, vurderes lasnesannsynligheten
for flomskred, fra dalens s@rside, med skadepotensiale ned til kartleggingsomradet, til 1/100 knyttet til
elvelgpene, samt 1/1000 og 1/5000 knyttet til observerte flomskredavsetninger fra terrengskyggerelieff.

9.3.6 Sarpeskred

Det er, hva Sweco kjenner til, ingen tidligere serpeskredhendelser innenfor kartleggingsomradet.
Avrenningsanalyse [40] avdekker mulige forsenkninger langs dreneringslgpene rett nedenunder de to
innsjgene pa hver side av dalen, som mulig kan samle vann i sngdekket. Disse to omradene har derimot
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stor terrengruhet og store blokker i Igpet, og har ikke klima som tilsier at kritiske is-/skarelag vil
forekomme. Det vurderes at dreneringen her vil vaere hayere enn vannoppsamlingen, selv ved hurtig
sngsmelting og kraftig regnveer.

Det er ogsa vurdert enkelte renner fra nord- og sersiden gjennom terrenganalyse. Ogsa pa disse
plassene vurderes det at terrengruheten er for grov grunnet bergnabber og flere stgrre blokksamlinger
som vanskeliggjer giennomgaende is/skarelag, og tilrettelegger for drenering heller enn akkumulering av
vann. Terrenget generelt i regionen har begrenset med rene sva-partier som kan fungere glideplan.
Andre typiske glideplan som skare (vind eller is) er ogsa sjeldnere i et relativt lavt kystneert klima.
Dreneringslag som begerkrystaller forekommer ogsa sjeldnere i et kystklima.

Basert pa et kystneert klima, ingen serpeskredhistorikk i omradet, og ingen tydelig egnede lgsneomrader,
er sgrpeskred vurdert & ikke vaere en aktuell prosess i omradet. Lasnesannsynligheten for sgrpeskred
vurderes a vaere mindre enn 1/5000.

9.3.7 Hva er den samlede skredfaren?

Den samlede skredfaren fra nordlig dalside vurderes til 1/1000 fra steinsprang, og til 1/5000 i et mer
utstrakt parti, hovedsakelig fra steinsprang, men ogsa et mindre parti fra flomskred i nord-vestlig del,
under Ulvaknuten. Den samlede skredfaren fra s@rlig dalside kommer fra flomskred, og vurderes til 1/100
i strekker knyttet til elven Kleppana, samt 1/1000 og 1/5000 knyttet til tidligere flomskredavsetninger i det
samme utlepsomradet. Se Figur 78 og Vedlegg 6E.

For delomradet Nygard—Golhaug er den samlede skredfaren den samme, uavhengig av om dagens
skogforhold tas i betraktning eller ikke.

Det er enkelte bygg som ligger innenfor faresonene og som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har
tilstrekkelig sikkerhet (Tabell 25).

Tabell 25. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og
regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
>1/100 0 0 0
> 1/1000 - 6 0
> 1/5000 - - 2
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Figur 78. Faresonekart for delomradet Nygard-Golhaug. Se Vedlegg 6E for versjon i starre malestokk.

9.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning

Asplan Viak har tidligere utredet skredfare ifm. detaljregulering for omsorgsboliger ved Espedalsvegen
865 [39], som ligger nedenunder Litle Ulvaknuten og ved fotballbanen i kartleggingsomradets nord-
vestlige hjgrne.

Det er ingen avvik fra tidligere skredfareutredning. Faresonene i denne rapporten har tilngermet samme
plassering som konkludert med i Asplan Viak sin rapport, med 1/5000-faresone for steinsprang som
omfatter Espedalsvegen 865, og 1/1000-faresone for steinsprang som strekker seg ut til skraningen
mellom fylkesvegen og Espedalsvegen 865.

9.3.9 Andre farer

Det finnes flere lokale mindre Igsmasseskraninger og terrasser fra elveavsetninger i kartleggingsomradet.
Disse kan vaere lgsneomrader for mindre utglidninger, spesielt under starre nedbagrsperioder. Det er noen
tegn til tidligere utrasinger i disse skraningene. Mulige utrasinger vil vaere begrenset i volum og utlgp.
Disse skraningene er markert som «andre faremomenter».

9.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter
Se kap. 3.13 generelle usikkerheter knyttet til denne typen utredninger.
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10 Delomrade 7 - Helle og Maelsmoen

10.1 Omradebeskrivelse

Delomradet Helle og Maelsmoen er lokalisert i nedre del av Espedalen, nesten innerst i Haggsfjorden, se
Figur 79 og Figur 80. Kartleggingsomradet omfatter bebyggelsen i Helle og Maelsmoen, som bestar av
mindre boligfelt, spredte eneboliger og gardsbebyggelse med tilhgrende landbruksarealer. Selve
kartleggingsomradet ligger i dalbunnen ved havniva, og strekker seg 1,4 km fra Hagsfjorden og inn i
Espedalen pa om lag 40 moh. Elven Espedalsana renner sentralt giennom kartleggingsomradet.

Pavirkningsomradet strekker seg opp dalsidene nord og ser for kartleggingsomradet. | nord stiger
terrenget bratt opp mot hayereliggende fiellomrader ved Helleknuten og Anfinnsknuten pa ca. 450 moh.

| pavirkningsomradet sar for kartleggingsomradet har terrenget en brattere helning opp i retning
Grgknuten (556 moh.), Sadene (520 moh.), og Stordalsknuten (691 moh.).

- o / e 7
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Figur 79. Oversikt over delomradet Helle og Meaelsmoen.

Sweco | Skredfarekartlegging i Sandnes kommune Fareutredning i henhold til NVEs veileder for skred i bratt terreng

Prosjektnummer 10251459
Dokumentreferanse 10251459-R01 NVE Sandnes skredfarekartlegging.docx 116 av 134



Figur 80. Oversikt over utredningsomradet i 3D med drapert ortofoto fra 2019. Bildet er orientert mot gst.

10.2 Grunnlagsmateriale

10.2.1 Aktsomhetskart

Kartleggingsomradet bergres av aktsomhetsomrader for bade jord- og flomskred, steinsprang, og
sngskred (S3 og S2 m/skog), fra bade nordlig og serlig del av utredningsomradet.

10.2.2 Historiske skredhendelser

Fra NVEs skreddatabase [15] er det i kartleggingsomradet registrert et jordskred fra 1789, og en
steinsprang-/steinskredhendelse fra 2007. Steinspranghendelsen er registrert med begrenset informasjon
utover at det farte til skade pa veg. Jordskredet i 1789 var i forbindelse med den starste kjente flommen
av Melsana (Espedalsana) i omradet, der aker, eng og en stor del av Nedre Mzele raste ut mot fjorden.
Utenfor utredningsomradet, noen 100-meter mot nordvest langs Espedalsvegen, er det registrert
ytterligere tre steinsprang-/steinskredhendelser som ogsa skal ha pafert skade pa veg, i hhv. 2007, 2007,
og 2010.

Informanter fra delomradet forteller om en flomhendelse i 1962 fra elven Espedalsana der noen bruer ble
revet med. Det fortelles ogsa at det arlig er omfattende flommer i renna like gst for Sadene i sarlig
dalside. Et par ganger ila. to generasjoner er det erfart at massefgrende flom herfra, pavirker skogsvegen
ved Mzele (80 moh.), som ligger over kartleggingsomradets grense. En annen lokal informant omtaler at
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steinsprang som forekom i 2010 i dalsiden opp mot Helleknuten. Steinsprangblokkene stoppet i uren,
antagelig omtrent midt i skaningen betydelig over kartleggingsomradet. Ellers er det en generell
oppfatning fra samtlige informanter om at det er lite aktivitet knyttet til steinsprang, men at det oppleves
bade isnedfall og vate snaskred i fiellsidene i sgr som stopper i skogen ovenfor kartleggingsomradet.

10.2.3 Tidligere skredfareutredninger

Sweco er ikke kjent med tidligere skredfarekartlegginger i delomradet Helle og Maelsmoen. Sweco er
kjent med en skredfarerapport i naboomrade Nygard utarbeidet av Asplan Viak og to
skredfareutredninger utfgrt av Multiconsult for Espedalen masseuttak lengre gst i Espedalen. Disse
rapporter gir ikke relevante opplysninger for delomradet Helle og Maeslsmoen.

10.2.4 Eksisterende sikringstiltak

| elven Espedalsana er det gjennomfgart erosjonssikring, med rensk pa 60-tallet, og etablering av steinlag i
1999. | tillegg er det gjennomfart flomsikring bade i 1992 og 1999 [16].

10.2.5 Berggrunn og Igsmasser

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 viser at berggrunnen bestar av hovedsakelig granitt -
«Omdannet granitt til granodioritt; gra, til dels ganske grovkornet, litt varierende typer,
ortopyroksenforende, med perthittisk alkalifeltspat, med svak til velutviklet foliasjon».

NGUs Ilgsmassekart i malestokk 1:250 000 (Figur 81) viser at dalbunnen bestar av elve- og
bekkeavsetninger og breelvavsetninger, mens opp i fiellsidene er det skredmateriale og bart berg. | tillegg
er det morenemasser i sgrsiden av dalen [4].

P 7
[J Kartleggingsomrade X \ \\ }'1 {
= 1 Pavirkningsomrade o \ 340m

[ Tynn morene, usammenhengede
ﬁ Tykk morene, sammenhengede
|7| Randmorenerygg

| Bart berg
Skredmateriale, sammenhengende
BZE skredmateriale, usammenhengende eller tynt il
] I Fylimasser (antropogent materiale)
| | Breelvavsetning

| Elve- og bekkeavsetning

| | Torvog myr

Figur 81. Leasmassekart fra NGUs WMS-tjeneste [4], basert pa NGUs kart i 1:250 000.
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10.2.6 Flyfoto og skrafoto
Det foreligger flyfoto for delomradet fra 1967 og frem til 2019 [18].

Pa nordlig dalside er det pa flyfotoet fra 1967 mulig & observere skredaktivitet p4 nordsiden mellom
Helleknuten og Anfinnsknuten (Figur 82), som muligens er spor etter skredaktivitet og flomhendelser i
1962, samt to sma Igsmasseutglidninger pa terrasekanten. Det voll-lignende terrengplataet rett over
vegen i Skudiskaret ser ut til & ha vaert der siden far 1967.

| sgrlig dalside observeres det pa flyfoto fra 1971 skredaktivitet fra begge rennene pa hver sin side av
Sadene. Skredaktivitet har noen steder nadd helt ned til kartleggingsomradet, se Figur 83.

] Kartleggingsomrade
. J Pavirkningsomrade

K e k : i N /'" ,
Figur 82. Flyfoto fra 1967. Spor etter skredaktivitet pa nordsiden mellom Helleknuten og Anfinnsknuten. Lysebla piler peker pa
skredutlgp for steinsprang/flomskred, mens oransje piler peker pa sma utglidninger langs terrasekanten.
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Figur 83. Flyfoto fra 1971. Spor etter skredaktivitet (lysebla piler peker pa skredutlgp) fra rennene pa hver side av Sadene (520
moh.) i dalens sgrside.

10.2.7 Skog

Skogen pa begge dalsidene er i stor grad lgvdominert, med et parti med grandominert skog i dalens
serside, og et parti med furudominert skog i dalens nordside, se Figur 84. Skogens kronedekning er vist i
Figur 85.
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Figur 84. Kart over skogressurser i delomrade 7 delomrédet Helle og Maelsmoen fra NIBIOs SR16 data [33] og produktiv skog fra
FKB-ARS5 data.
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Figur 85. Kronedekning over delomradet 7 Helle og Maeslsmoen.

10.2.8 Drenering

Det er benyttet kart med teoretiske stremningsveier (se Vedlegg 7B), samt historiske bilder og
observasjoner i felt for vurdering av dreneringsveier som har pavirkning pa skredfaren. Under befaringen
hadde det regnet noe de tre dagene far, totalt 10-20 mm, som ga et greit inntrykk av vannveier i felt.

| dalens sarside er det fra felt observert to raviner, relatert til rennene pa hver side av fjellet Sadene, som
ogsa tidligere har hatt skredaktivitet avdekt fra historiske flybilder. | disse renneformasjonene er det
tilgjengelige lesmasser og skredmateriale. Lgsmassene er sammenhengende morenemateriale, stedvis
med stor mektighet. Skredmaterialet er generelt tynt og usammenhengende.

| dalens nordside er det fra felt ikke observert noen stgrre og tydelige bekkelgp, men derimot sildrende
vann pa flere steder.

10.3 Skredfarevurdering

10.3.1 Steinsprang

Nordlig dalside

I nordlig dalside er det mange skrenter med brattere helning enn 45°. Skraningens fallretning er orientert
SSJ ned mot kartleggingsomradet. Terrenghelningen blir gradvis brattere i hgyden, der nedre parti
(nedenfor uren) er pa ~20°, og midtre parti (selve uren), er 30-35°, og gverste parti (bart berg) er 45-80°.
Se Figur 86.
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Figur 86. Deler av nordre dalside i Helle og Maelsmoen.

Berget er i stor grad oppsprukket med apne sprekker, men det er lite antydning til tydelige sprekkavigste
blokker pa deler av dalsiden, mens andre omrader bl.a. sgrgstlig siden Hellknuten over Skudiskaret viser
oppsprukket berg og flere overheng. Det observeres kun ett ferskt sar etter utfall. Denne blokken ble
registrert av lokale, og stoppet midt i skraningen (se kap. 10.2.2). Lgsneomréade til blokken er synlig i
fiellsiden. Blokkene i urene har i snitt volum pa ~1 m3, med maksimale blokkstgrrelser opp mot ~15 m3.
Generelt anses uren som stabil grunnet jevn helning pa ~35°, samt noen vegetasjon/mose. Det ble i felt
ikke observert noen nylige steinspranghendelser.

Sterrelsen pa mulige lasneblokker er antatt & vaere hovedsakelig <1 m3, og ha en lgsnesannsynlighet
sterre enn 1/100. For starre blokker som Igsner er det antagelig oppknusing pa veg ned slik at disse
avsettes som blokker med gjennomsnitt starrelse pa opptil 1 m2. Starre blokker har en
lasnesannsynlighet >1/1000.

Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D, med
parameterverdier presentert i Tabell 3. Basert pa stgrrelsen av steinsprangblokker og blokker i uren
vurderes modelleringene med blokkstgrrelse pa 1 m3 som mest representative for eventuelle nye
steinsprang. Modelleringene indikerer at steinsprangblokker enkelte steder i nordre del kan na et stykke
inn i kartleggingsomradet. Det mest eksponerte omradet er i nordvest og relatert til den mest prominente
uren under Helleknuten ved Dalbuvika (til venstre i Figur 86). Her nar de lengste modellerte
steinsprangene flere titalls meter inn i kartleggingsomradet og ned til fiorden. Basert pa observasjoner pa
befaring, samt tidligere hendelser, terrenganalyser og resultater fra utigpsmodellering er det vurdert at
arlig nominell sannsynlighet for steinsprang innen kartleggingsomradet er >1/1000 i nordvest ved
Hedlehammaren. Steinsprang vurderes & ha en arlig nominell sannsynlighet >1/5000 inn i
kartleggingsomradet for store deler av nordlige skraningsfoten.

Det kan ikke utelukkes at enkelte blokker i uren kan remobiliseres. Uren har flere steder helning pa over
40°. | uren er det rgtter/treer som kan indusere bevegelse, og underlaget vurderes & ha varierende
friksjon. Eventuelle remobiliserte blokker vil ikke bygge mye momentum da terrengblokkene generelt er
kantete med varierende, asymmetriske former. Lasnesannsynligheten for remobilisering vurderes til
1/100 i uren, men vurderes a ha begrenset momentum og utlep. Kun sveert fa blokker er antatt vil ha nok
energi for & na inn i kartleggingsomradet. Remobilisering av blokker vurderes a til en viss grad kunne na
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inn i kartleggingsomradet, men vurderes & vaere dekket inn under vurderingen av steinsprang. Blokker
ved Espedalsvegen 586 og 588 i nordvestlige hjgrnet av kartleggingsomradet ligger pa terreng med
helning over 30°, men ligger delvis begravd i lasmasser og derfor er sannsynlighet for remobilisering
vurdert som mindre enn 1/5000.

Skog som vokser pa urmassene vil ha noe effekt pa mindre steinsprangblokker, men vil ikke ha effekt pa
starre blokker. Kun starre blokker som ikke knuses vil ha betydelige utlapslengder og derfor er skogens
effekt ikke tatt i betraktning i vurderingen av steinsprang og remobilisering.

Potensialet for flogstein vurderes & veere begrenset ettersom store deler av midtre og nedre dalsiden er
dekket av urmateriale. Det finnes kun fa bratte bergflater som kan forarsake flogstein. Flogstein er dekket
inn under utarbeidede faresoner for steinsprang.

Serlig dalside

Den sarlige dalsiden har en slakere helning pa 10-25° opp 200-300 m i skraningen der skrentene starter.
Disse er brattere, mellom 45-80°. Skraningens fallretning er generelt orientert NV, se Figur 87.

Figur 87. Oversikt over dalens sgrside i Helle og Malsmoen.

Urmasser dekker store deler av skraningen ved foten av bergskrentene, spesielt ved rennene fra Sadene.
Urmassene stopper hovedsakelig lang over kartleggingsomradet ved ca. 130 moh. Imidlertid er dalsiden
under dette preget av spredte blokker. Det er sannsynlig at noen av disse blokker er knyttet til
steinsprangaktivitet, og det observeres noen ferske sar og overheng averst i dalsiden, men det ikke er
observert tegn pa ferske nedfall naer kartleggingsomradet. Det vurderes at Iasnesannsynlighet for
steinsprang er >1/100.

Historikk og informasjon fra lokale tilsier at steinsprangaktivitet pa sgrsiden ikke nar kartleggingsomradet.
Som tillegg i vurderingen av utlgpslengder er det benyttet modellering i Rockyfor3D, med parametere i
Tabell 3. Basert pa stgrrelsen av steinsprangblokker og blokker i uren vurderes modelleringene med
blokkstarrelse pa 1 m® som mest representative for eventuelle nye steinsprang. Modelleringen indikerer
at de fleste modellerte steinsprangene stopper midt i den sgrlige dalsiden, 200-250 meter unna
kartleggingsomradet. Det er én seksjon langs skraningen der modelleringene nar ned og inn i
kartleggingsomradet under Sadene. Basert pa terrenganalyse, observasjoner i felt, tidligere hendelser og
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resultater fra modellering er det vurdert at arlig sannsynlighet for steinsprang som kan na
kartleggingsomradet er >1/5000 kun for to strekninger pa begge sider av Sadene. Arlige nominell
sannsynlighet for steinsprang for resten av sgrlig fjellsiden er vurdert som <1/5000.

Potensialet for flogstein vurderes & vaere begrenset som fglge av ingen dpenbar utslagsflate neer
kartleggingsomradet. Arlig sannsynlighet for flogstein er vurdert som <1/5000.

Remobilisering av blokker er en aktuell problemstilling. Imidlertid vil remobiliserte blokker for store deler
av dalsiden ha begrenset energi og vil stoppe langs fjellsiden langt ovenfor kartleggingsomradet.
Sannsynlighet for remobilisering av blokker som kan na kartleggingsomradet er vurdert som <1/5000 for
store deler av fjellsiden. Det er et omrade ved Geitasteinen i sgrvest, der det finnes flere blokker langs en
bratt skraning (helning over 30°) der det er vurdert at remobilisering av steinblokker er aktuell. Imidlertid
er fleste av blokkene delvis nedgravd og derfor vurderes det at sannsynlighet for at blokkene
remobiliseres er mindre enn 1/1000, men starre enn 1/5000.

Maelshammaren

Terreng s@rvest for Meelshammaren er formet av bratte bergskrenter fra ca. 40 moh. og ned til fjorden
innenfor kartleggingsomradet. Bratte skrenter strekker seg utenfor kartleggingsomradet. Det finnes flere
tegn til tidligere steinsprangaktivitet langs bergflatene, men det er ikke ur eller steinsprangblokker i
omradet. Det antas at steinsprang fra disse skrentene vil na fijorden. Lasnesannsynlighet for steinsprang
pa Maelshammaren er vurdert som sterre enn 1/100.

Resultater fra modellering av utlgp med Rockyfor3D bekrefter at blokkene vil ikke stoppe langs
skrentene, men ha utlgpslengde ut i sjgen.

Basert pa observasjoner fra befaring, terrengforhold samt resultater fra modellering vurderes det at arlig
sannsynlighet for steinsprang pa Maelshammaren er sterre enn 1/100.

10.3.2 Steinskred

Det er terreng med bart berg som er brattere enn 45° i utredningsomradet. Det er ogsa bratte
skrenter/fiellvegger med flere titalls meters relieff. Det finnes ingen indikasjon pa ustabile bergpartier i NGUs
INSAR-datasett [32]. Store uravsetninger som ligger pa sarvestlige siden Helleknuten mistankes a veaere
koblet til en historisk steinskredhendelse. Fjellsiden over avsetningen ble inspisert med drone under
befaring. Det ble ikke funnet tegn pa naveerende store, ustabile fjellpartiet som kan klassifiseres som
steinsprang i omradet. Det vurderes at arlige nominelle sannsynlighet for steinskred i delomradet Helle og
Maelsmoen er mindre enn 1/5000.

10.3.3 Sngskred

Nordlig dalside

Den nordlige dalsiden bestar i stor grad av bratte fijellvegger (>60°). De fleste slakere partiene i fjellsiden
er preget av noen ruhet, og vurderes & ikke veere egnede lasneomrader for sngskred. Det er identifisert
kun noen mindre omrader med potensielt noe mindre ruhet, og hvor det er utarbeidet potensielle
lasneomrader for sngskred. Omradene der Igsneomradene ligger er ikke dekket av skog med tilstrekkelig
kronedekning til & hindre utlgsning av snaskred. Lgsnesannsynligheten vurderes sterre enn 1/1000.

Nedenfor fjellsiden har terrenget helning pa 25-30°. Disse omradene er preget av ur og blokker. Basert pa
terrengruhet og lavtliggende omrader vurderes disse a ikke veere egnede lgsneomrader for sngskred.

Analysepunket for klimaanalysen er satt til sgrlig del av Espedalen (Stordalsknuten 691 moh.).
Gjennomsnittlig maksimal sn@dybde for omradet er 139 cm (pa 655 moh.) [7]. For 1000 og 5000 ars
returverdier gir analysen et utgangspunkt pa henholdsvis 95 og 110 cm (Figur 8) [7]. En konservativ
tilneerming er benyttet for kartlegging av lasneomrader for snagskred. Midtre og @vre deler av dalsiden er
utformet av steile bergskrenter med kun fa slakere omrader som kan vaere egnet for utlgsning av
sngskred. Flere av disse omrader er sma og dekker kun mindre arealer. For & korrigere lgsnetykkelsen

Sweco | Skredfarekartlegging i Sandnes kommune Fareutredning i henhold til NVEs veileder for skred i bratt terreng
Prosjektnummer 10251459
Dokumentreferanse 10251459-R01 NVE Sandnes skredfarekartlegging.docx 125 av 134



@
SWECO ﬁ

for terrenghelningen i lasneomradene er det benyttet en korreksjonsfaktor pa 0,85. Dette gir et
utgangspunkt for Igsnetykkelser pa 85 og 94 cm for henholdsvis 1000- og 5000-ars skred. Som fglge av
nedbgarsfarende vind fra serast kan det heller ikke utelukkes at det kan forekomme noe vindtransportert
sng for enkelte omrader. Det er lagt til 30% som falge av potensiell vindtransportert sng.

Tabell 26 gir en oversikt over potensielle Igsneomrader, samt starrelse, lgsnetykkelser og vurdert
skogbeskyttelse. Det kan ikke utelukkes at potensielle Iasneomrader kan veere enkelte andre steder i
skraningen, men modelleringer fra utarbeidede Iasneomrader vurderes a ville gi tilstrekkelig oversikt over
rekkevidde til eventuelle sngskred.

Modellering av sngskred i RAMMS::Avalanche indikerer at skred fra flere lasneomrader vil stoppe langs
fiellsidefoten fgr snemassene nar kartleggingsomradet. Det er kun Igsneomrade S-78 som vil utlgse
masser som kan na kartleggingsomradet. Resultater stemmer overens med tegn pa tidligere
massetransport ved den gstlige kanten til det store uravsetningen pa vestlige siden av Helleknuten.
Lgsneomrade S-78 ligger pa bart fiell uten noe skogdekning. Det er heller ikke betydelig skog i
utlgpsomradet som kan ha bremse effekt til snemassene.

Basert pa modelleringer og faglig skjgnn vurderes sngskred & kunne na inn i kartleggingsomrade med
arlig nominell sannsynlighet starre enn 1/1000 og 1/5000 nord for Espedalsvegen 634. Det vurderes at
arlig sannsynlighet for sngskred i resten av nordlige dalsiden er <1/5000. Det er utarbeidet
sammenfallende faresoner med og uten skog.

Serlig dalside

Det er fra informanter registrert flere tidligere sngskred, hovedsakelig fra dalens sgrside. Disse er for det
meste relatert til renneformasjonene, og er ofte i form av vate sngskred. Det er ogsa erfart glideskred pa
svaberg i dalens serside. Innenfor utredningsomradet er det terreng med helning mellom 10-80°.

De mest aktuelle Issneomradene er hgyt oppe i dalens sarside (250-500 moh.), relatert til fiellpartiet
Sadene. Disse er i gjennomsnitt 35-40°, og ble valgt ut basert pa beskrivelser fra informanter, vurderinger
i felt og terrenganalyse. L@asneomradene er generelt av begrenset starrelse. Basert pa skredhistorikk,
lasnevolum, og terrenghelning, vurderes Igsnesannsynligheten >1/100.

Modellering av snagskred i RAMMS::Avalanche har blitt utfgrt basert pa lik klimaanalyse som for den
nordlige siden. For lasneomradene pa sarlige siden er det lagt til 25% tillegg som vindtransportert sng iht.
klimaanalyse. Resultater fra modellering er i samsvar med opplysninger oppgitt fra lokale informanter.
Lasneomrader S-37 ved gstlig siden av Sadene har utlgp som nar kartleggingsomradet. Lasneomradene
ligger pa bart fiell uten noe skogdekning. Langs modellerte skredbanene finnes det tett skog som kan ha
bremsede effekt pa sngskredmassene. Imidlertid er effekt av skog vurdert som begrenset grunnet bratte
fiellsiden langs utlgpsbanen og derfor begrenset tap av energi til skredmassene for scenarioer 1/1000 og
1/5000. Det vurderes at skog ikke har noen effekt mot sngskred.

Basert pa modelleringer og faglig skjgnn vurderes sngskred kan na inn kartleggingsomrade med éarlig
nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000 ser for Kleppavegen 110 og 112. Det vurderes at arlig
sannsynlighet for sngskred i resten av nordlige dalsiden er <1/5000.

Tabell 26. Aktuelle lgsneomrader for sngskred ved delomrade Helle og Maelsmoen. Lasnetykkelsene for alle omradene er justert for
helning pa rundt 35° (faktor pa 0,85). RAMMS-simuleringene er utfart pa en terrengmodell med 5 m opplgsning, med haydeintervall
pa 1500-1000 m.

ID q Omtrentlig . Areal Lasnetykkelse (cm) Beskyttelse
Plass (#) Beskrivelse helning Snodrift (m?) 1000 ar 5000 ar av skog
Ca. 275 moh. i midtre Ikke
S-36 del av skraning. lkke 30-40° Noe 3920 105 120 tilstrekkeli
dekket av skog [¢]
Serlig Ca. 265 moh. i midtre Ikke
dalsi S-37 del av skraning. lkke 30-40° Noe 3410 105 120 . .
alside tilstrekkelig
dekket av skog
Ca. 315 moh. i midtre Ikke
S-40 del av skraning. lkke 35-40° Noe 690 105 120 tilstrekkeli
dekket av skog. 9

Sweco | Skredfarekartlegging i Sandnes kommune Fareutredning i henhold til NVEs veileder for skred i bratt terreng
Prosjektnummer 10251459
Dokumentreferanse 10251459-R01 NVE Sandnes skredfarekartlegging.docx 126 av 134



@
SWECO ﬁ

Ca. 185 moh. Nedre del Ikke
S-59 | av fjellsiden. Ikke dekket 40-45° Noe 760 105 120 . .
tilstrekkelig
av skog
Ca. 185 moh. Nedre del Ikke
S$-60 | av fjellsiden. Ikke dekket 40-45° Noe 700 105 120 . .
tilstrekkelig
av skog
Ca. 450 moh. Qvre del Ikke
S$-66 | av fiellsiden. Ikke dekket 40-45 Noe 350 105 120 tilstrekkelig
av skog
Ca. 320 moh. Midtre del Ikke
S$-67 | av fjellsiden. Ikke dekket 40-45 Noe 1115 105 120 tilstrekkelig
av skog
Ca. 300 moh. Midtre del Ikke
S-70 | av fiellsiden. Ikke dekket 35-40° Noe 770 105 120 . .
tilstrekkelig
av skog
Ca. 330 moh. Qvre del Ikke
S-78 | av fjellsiden. Ikke dekket 40-45 Noe 810 110 125 tilstrekkelig
av skog
Ca. 315 moh. Qvre del Ikke
S-81 | av fjellsiden. Ikke dekket 35-40° Noe 1180 110 125 tilstrekkeli
Nordlig av skog 9
dalside Ca. 190 moh. Nedre del Ikke
S-87 | av fjellsiden. Ikke dekket 35-40° Noe 865 110 125 . .
tilstrekkelig
av skog
Delvis dekket av Ikke
S-96 lovskog, men med 30-35° Ingen 2523 110 125 tilstrekkeli
kronedekning <80%. 9

10.3.4 Jordskred

Nordlig dalside

Ifelge NGUs lgsmassekart [4] bestar nordlig dalside av bart fiell og skredavsetninger. Dette stemmer med
observasjoner fra befaring. Utenom urmasser finnes det ikke lasmassedekke i de bratte fjellsidene og
derfor er det ikke potensiale for utlasning av jordskred i dalsiden. Det finnes heller ikke tydelige
skredvifter som kan kobles til jordskred. Det er kun en vifteform kartlagt ved den nordlig siden som er
antatt tilknyttet flomskred (se kap. 10.3.5). Det vurderes at lasnesannsynlighet for jordskred fra nordlig
dalsiden er <1/5000.

Remobilisering av blokker er en aktuell problemstilling fra uravsetningene karakterisert som
skredmateriale. Remobilisering av blokker er omtalt i kap. 10.3.1.

Serlig dalside

NGUs lgsmassekart viser at sgrlig dalside bestar av bart fiell i gvre del, og morenemasser og
skredavsetninger pa den nedre delen. Terrenget der det finnes morenemasser er relativ slakt, med
helning hovedsakelig mindre enn 25°. Det vurderes at potensialet for a utlase jordskred er begrenset pga.
terrengform. Det vurderes at lasnesannsynlighet for jordskred fra omrader dekket av morenemasser er
<1/5000.

Skredmateriale pa nedre del av fiellsiden bestar av grove uravsetninger. Uravsetninger ligger pa brattere
terreng enn morenemasser (25-40°). Remobilisering av steinblokker er en aktuell problemstilling for deler
av sgrlige dalsiden. Remobilisering av blokker er omtalt i kap. 10.3.1.

Dalbunnen

Dalbunnen bestar av elve- og breavsetninger iht. NGU lgsmassekart [4]. Det finnes tre terrassenivaer
med bratte terrasseskraninger. Fra historiske flybilder og observasjoner fra befaring har det tidligere veert
flere sma utglidninger langs disse. Utglidninger har korte utlgp og de fleste av utglidninger nar ikke langt
ut fra skaningsfoten. Store deler av den naveerende elvekanten er sikret mot erosjon [16]. Dette viser at
lasmassene i omradet er lett eroderbar og det har relativ svak stabilitet. Bratte ustabile skraninger finnes
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pa Hedlemoen nord for elva samt pd Maelsmoen og Monadalen segr for elva. Lasnesannsynlighet for
disse terrasseskraninger er vurdert som >1/1000. | tillegg finnes det en hgyere terrasekant helt pa sgrvest
i kartleggingsomradet pa et industriomrade pa Maelsosen 25. Der er det flere utglidninger observert langs
kanten som sannsynligvis har blitt utlgst i de siste titallsarene i et nedlagt grustak. Lasnesannsynlighet for
utglidninger fra denne skraning er vurdert som >1/100.

Sma utglidninger har generelt korte utlgp. Flere av de observerte utglidninger har stoppet langs skraning
eller pa skraningsfoten. Utlgp er ikke modellert grunnet eksiterende utlgpsmodeller ikke kan representere
realistisk slik type utglidninger. Utlapslengde har blitt vurdert basert pa observasjoner av avsetninger.
Arlig sannsynlighet for utglidninger innenfor kartleggingsomradet pa Hedlemoen, Malsmoen og
Monadalen er vurdert som >1/1000, mens arlig sannsynlighet pa Meelsosen 25 er vurdert som >1/100.
Arlig sannsynlighet for resten av dalbunnen er vurdert som <1/5000.

10.3.5 Flomskred

Fra historiske flybilder og lokale erfaringer har det tidligere veert flomskredaktivitet bade nord og ser i
dalen, og det er i felt observert flomskredavsetninger og tydelig ravinering i sarlig dalsiden.

Nordlig dalside

Det er fra flybilder i 1967 (Figur 82) observert to skredutlap mulig koblet til flomskred, der det lengste
nadde ned til ca. 35 moh., noen meter utenfor kartleggingsomradet ved Skudiskaret. Skyggemodell viser
ogsa tydelige skredavsetninger/en gryende vifteform i det omradet. Viften er koblet til et gjel pa den bratte
fiellsiden. Observerte avsetninger antas & ha foregatt ved langsom drenering over tid med flere
hendelser. Basert p4 mangelfull tydelig ravinert terreng vurderes det at frekvensen av flomskred i
omradet er lav. Lgsnesannsynligheten for flomskred er derfor vurdert som mindre enn 1/100, men stgrre
enn 1/1000.

Modellering av flomskred har blitt utfart med RAMMS::Debris Flow. Grunnet begrenset arealet for
lasneomradet er det brukt bruddkanthgyde pa 1,5 og 2 m for a sjekke maksimal utlgpslengde. Tabell 27
gir en oversikt over potensielle lasneomrader i nordlig og serlig dalside, samt starrelse, lasnetykkelser og
vurdert skogbeskyttelse. Modellering ble utfgrt uten erosjon grunnet begrenset Iasnevolum og manglende
eroderbar massen langs utlgpsbanen. Resultater fra modellering viser at flomskredmassene vil stoppe
langs uravsetninger eller pa gvre terrasseniva utenfor kartleggingsomradet.

Basert pa terrenganalyse, observasjoner fra befaring, modelleringsresultater og faglig skjgnn er det
vurdert at arlig sannsynlighet for flomskred fra den nordlige dalsiden innen kartleggingsomradet er mindre
enn 1/5000.

Serlig dalside

Ravineringen i sgr tyder pa erosjon med massetransport ned skraningen. | gstlig del er det utviklet leveer
(Figur 88) i skraningen over kartleggingsomradet koblet til en ravine gst for Sddene, og det er usikkert i
hvor stor grad det har veert gradvis erosjon ved flom som har dannet ravineringen eller hurtige
skredhendelser med starre skadelig potensiale. Pa skyggemodell er det en svak antydning til en ca. 200
meter bred vifteform med helning mellom 10-20° som kan fglges ned til kartleggingsomradegrense.
Terreng i kartleggingsomradet er dyrket opp, og det kan dermed ikke vite med sikkerhet om viften
strekker seg innen kartleggingsomradet.

Modellering av flomskred i sgrlig dalsiden har blitt utfert med RAMMS::Debris Flow. Lasneomrader har
veert kartlagt langs bekker ved sidene av Sadene. Det har veert modellert med 1,0 og 1,5 m
bruddkanthgyde. Et av omradene @st for Sddene dekker en lang strekning av bekkelap for & representere
en hendelse som tilsvarer den kartlagte flomskredviften. Tabell 27 gir en oversikt over potensielle
lasneomrader i nordlig og serlig dalsiden, samt stgrrelse, lasnetykkelser og vurdert skogbeskyttelse.
Resultater fra modellering viser at flomskred ville na kartleggingsomradet tilknyttet det sterre
lasneomradet
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Basert pa historikk, terrengform (vifteform gst for Sddene) og resultater fra modellering vurderes
l@snesannsynligheten for flomskred med betydelig skadepotensiale ned til kartleggingsomradet til & vaere
1/5000.

Figur 88. Leveer i dalens sgrside (oransje piler). Pa 70 moh., omtrentlig 160 meter unna kartleggingsomradet.

Tabell 27. Parametere brukt i modellering RAMMS::Debris Flow for flomskred ved Helle og Maelsmoen. Det er benyttet en
terrengmodell med oppl@sning pa 2 m, og en tetthet pa 2000. Det er testet simuleringer uten erosjon.

Lasnlgo(r;;)r B Terrengbeskrivelse E:rkasrLZ?:; Tylz::e)lse V(c:rl:;;n
(My/Xi)
1,5 145
F-41 Midtre del gjel hvor avrenningskartet indikerer at vann vil samle opp. 0,1/500 2,0 220
1,5 60
F-42 @vre del gjel hvor avrenningskartet indikerer at vann vil samle opp. 0,1/500 2,0 90
1,5 200
F-43 @vre del av en skraning. lkke tydelig vannvei. 0,1/500 2,0 300
@vre del gjel naer toppen, hvor avrenningskartet indikerer at vann vil 1 29
F-44 samle opp. 0,1/500 2,0 445
1,0 100
F-38 @vre del ravine, vestlige siden av Sadene 0,1/500 1,5 150
1,0 145
F-40 @vre del ravine, gstlige siden av Sadene 0,1/500 1,5 217
1,0 1065
F-46 @vre del ravine, gstlige siden Sadene. Stgrre lasneomrade 0,1/500 1,5 1600
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10.3.6 Sarpeskred

Det er, hva Sweco kjenner til, ingen tidligere sarpeskredhendelser innenfor kartleggingsomradet. Lokal
informant beskriver skredaktivitet fra den vestlige renna fra Sadene (520 moh.) der vate sngskred er
beskrevet. Det utelukkes ikke at sngskred fra denne renna muligens er i overgangsform mellom sngskred
og s@rpeskred i vate perioder. Observerte tegn til skredutlap fra denne rennen er begrenset til ~130 moh.
basert pa befaringsobservasjoner, historiske bilder, og terrengskygge.

I nordlig del er det ingen tydelige dreneringslep eller Iasneomrader for sgrpeskred ned mot
kartleggingsomradet.

Basert pa et kystneert klima, ingen sarpeskredhistorikk i omradet, begrensede utlgp fra skredaktivitet som
usikkert kan kobles til sgrpeskred, samt ingen egnede Ilgsneomrader, er sgrpeskred vurdert a ikke vaere
en aktuell prosess i omradet. Lasnesannsynligheten for sgrpeskred vurderes & veere mindre enn 1/5000.

10.3.7 Hva er den samlede skredfaren?

Den samlede skredfaren vurderes som >1/100. | nordsiden gjelder dette steinsprang og sngskred med
arlig sannsynlighet >1/1000, og i sersiden gjelder dette steinsprang, flomskred og sngskred med arlig
sannsynlighet >1/1000. Dalbunnen er preget av jordskredfare med arlig sannsynlighet >1/100. Skog er
vurdert som ikke ha noen effekt mot skred i delomradet Helle og Maelsmoen.

Det er enkelte bygg som ligger innenfor faresonene og som etter dagens regelverk (TEK17 §7.3) ikke har
tilstrekkelig sikkerhet (

Tabell 28).
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Figur 89. Faresonekart for delomradet Helle-Mzelsmoen. Se Vedlegg 7E for versjon i starre malestokk.
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Tabell 28. Antall bygg i delomradet som er vurdert a ikke ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred i henhold til utredete faresoner og

regelverket (TEK17 §7.3).

Innen faresone med arlig sannsynlighet for skred S1-bygg S2-bygg S3-bygg
> 1/100 0 0 0
2 1/1000 - 2 0
= 1/5000 - - 0

10.3.8 Avvik fra tidligere skredfareutredning
Sweco er ikke kjent med tidligere skredfareutredninger i delomradet Helle og Maelsmoen.

10.3.9 Andre farer

Det har veert omtalt av lokale informanter at flom er en aktuell fare langs bekken gst for Sadene. En
historisk flomhendelse i 1962 fra elven Espedalsana ble omtalt av noen informanter. Flomfare langs

raviner nede Sadene er vurdert som aktuelt. Erosjon langs ravinesidene ved flom nede i dalen er ogsa

aktuelt.

10.3.10 Stedsspesifikke usikkerheter

Se kap. 3.13 generelle usikkerheter knyttet til denne typen utredninger. Det er noen usikkerhet om den

store uren i nordvest pa sarvestlige siden av Helleknuten er knyttet til en historisk fjellskredhendelse.

Fjellsiden over uren ble befart med dronen og det ble ikke observert tegn pa store, ustabile fjellpartier

som kan utlgse steinskred/fjellskred.
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VEDLEGG 1A — OMRADE 1 — SANDBAKK - BILDER
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Bilde 2. Dronebilde over gstlig del av pavirkningsomradet, ved Hengeto. Bilde er tatt mot sgrvest.
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Bilde 4. Dronebilde over skraningsfoten mellom Einartangen og Hengeto. Bilde er tatt mot sgrvest.
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Bilde 6. Dronebilde av skraningsfoten over boligene ved Grenaderveien 10-48, ved Einartangen.
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Bilde 10. Dronebild over gstlig del av kartleggingsomradet. st for kommandantveien 76.
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Bilde 12. Infopunkt 9, stabil blokkansamling.

Bilde 11. Infopunkt 9
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Bilde 13. Infopunkt 10, mulig remobilisering av noen fa blokker

Bilde 14. Infopunkt 10, mulig remobilisering av noen fa blokker



Bilde 15. Infopunkt 13, vann lagt i rar og kulverter

Bilde 16. Infopunkt 14, tykk samenhengende morene Eksponerte bergnabber.
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Infopunkter
Delomrade 1 — Sandbakk

Infopunkt-nr. | Beskrivelse

8 Historiske bilder viser jordutglidninger

9 Stabil blokkansamling

10 Mulig remobilisering av noen fa blokker

13 Vann lagt i rgr og kulverter

14 Tykk sammenhengende morene. Eksponerte bergnabber.
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VEDLEGG 2A - OMRADE 2 - LUTSI - BILDER

Bilde 2. roneb:/de over midtre del av kartleggingsomradet. Bilde er tatt mot nordgst.
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Bilde 4. Dronebilde over pévirkningsomédet. Bilde er tatt mot nord.
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Bilde 6. Dronebilde over kartleggingsomrédet. Bilde er tatt mot sgrast.
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Bilde . Infopunkt 5. Trolig moreneblokker lengst nede ved vegen.
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Bilde 17. Infopunkt 28. Sar fra nedfall, og overhengende flak. Anslagsvi, - 3m3.

Bilde 18. Infopunkt 29. Lasneomrade for flomskred nr. F-37.
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Bilde 1. Dronebilde over kartleggingsomradet sett mot vest.
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Bilde 4. Dronebilde av rainert terreng over den vestlige delen a kartleggingsomradet.




SWECO %

Bilde 6.Dronebilde over kartleggingsomrade sett mot nord-nordgst.



o N 3

= ; % e e
Bilde 8. Bekkelapet hvor flo

mskredet i 2022 gikk.




SWECO %
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krysser giennom skraningen over kartleggingsomrédet. Flomskredet fra 2022 lasnet hovedsakelig hayere oppe i
skréningen (se Bilde 9).
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kartleggingsomradet gar omtrent midt pa bilde.
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Bilde 2. Dronebilde over nordlig del av pavirkningsomradet og kaleggingsomrédet. Bilde er tatt mot nord.
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Bilde 4. Uren nedenfor Reiarstofjellet, i nordlig del av utredningsomradet. Bildet er tatt fra moreneryggen og mot
nordvest.
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Bilde 5. Srar/ del av pa"irkningsomréet. Dronbi/det er tt motsgr.

add 7

Bilde 6. Sgrlig del av pavirkningsomradet. Tungebekken sentralt i bildet. Dronebildet er tatt mot sor.
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Bilde 7. Eksempel pa sterkt oppsprukket berg ovenfor s@r@stlig del av karﬂegginsomrédet. ronebidet er tatt
mot sgrost.

Bilde 8. Eksempel pa oppsprukket berg og delvis avlgste partier ovenfor sgrastlig del av kartleggingsomradet.
Dronebildet er tatt mot sarvest.
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Bild. Ur og blokker Iike éar for kartleggingsomradet. Espedalsvatnet til hoyre i bildet. Bildet er tatt mot s.

Bilde 10. Mulig steinskredavsetnng nedenfor sarlig dalside bestaende a store, stablede blokker. Bildet er tatt
mot sar.



Bilde 12. Skraning rett nord for kartleggingsomradet. Droebildet er tatt mot nord-nordvest.
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Bilde 15. Bergskrenter i nordgstlig del av kartleggingsomradet. Espedalsvegen 1692 og 1692 midt i bildet.
Dronebildet er tatt mot gst.

ilde 16. Avtrappet og glattskurt berg i nordastlig del av kartleggingsomradet. Espedalsvegen 1712 til hoyre i
bildet (hvitt hus). Bildet er tatt mot nordgst.
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Bilde 17. Avtrappet og glattskurt berg i no
bildet. Bildet er tatt mot nordgst.
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Bilde 19. vtrappet og glatskurt berg i nordstlig del av kartleggingsomréadet. Bildet er

tatt mot nord.

R Yo
2

I

vt glattskurt skrent i nordastlig del

Bilde 20. To partier med oppsprukket berg i en ellers relati av
kartleggingsomradet. Bildet er tatt mot nord.



SWECO %

g : it ; > et S
Bilde 2 rtleggingsomradet. Plassering er vist av infopunkt.
Omkringliggende bergskrenter er i stor grad glattskurt. Bildet er tatt mot sgrast.
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Bilde 24. Glattskurt bergskrent bak Espedalsvegen 1694. Bildet er tatt mot nord.
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Bilde 25. Bergskrenter ved nordvestlig del av kartleggingsmrédet. Bildet er tatt mot nord.

Bildé 26. Bergskrenter ved nordvestlig del av kartleggingsomrédet. Bildet er tatt mot nérdvest.




Bilde 27. Eksempel p& bergskrent med avigste og avgrensede blokker ovnfor jordskrénig nord for
kartleggingsomradet.
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Bilde 28. Eksemel bergskrent med a/aste og avgrensede blokke ovenfor jordskréaning nord for
kartleggingsomradet.
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Bilde 29. Eksempel pa blokkansamling/ur i @vre del av jordskréningen nord for kadleggingsomrédet.
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Infopunkt-nr.

Beskrivelse
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Mulig steinskredavsetning
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VEDLEGG 6A - OMRADE 6 — NYGARD-GOLHAUG - BILDER
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Bilde 1. Dronebilde over nordlig del av pavirkningsomrédet og deler av kartleggingsomradet. Bilde er tatt mot
nord-vest i retning Ulvaknuten og Litle Ulvaknuten. Infopunkt 17.

Bilde 2. Nordlig del. Bilde tatt i retning nord, mot Golhaug.

10251459-R01 Skredfarekartlegging Sandnes



Bilde 3. Nordlig del. Bildet er tatt i retning nord, mot Golhaug. Utredningsomréadets nord-gstlige del.
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rtning nord, mot Golhaug. Utredningsomréadets nord-gstlige del.

o -

Bilde 4. Nordlig del. Bildet er tatt i
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Bld 5. Nordlig del. Bildet er tatt i retning nord-vest. Viser ru terreng med blokker og uravsetninge i hayden.
Infopunkt 20.
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est.
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Bilde 6. Nord-vestlig del av utredningsomradet. Rett under Ulvaknuten. Bildet er tatt i retning nord-v




Bilde 8. Sar-vestlig del av kartleggingsomréade, ved Nygard. Bildet er tatt i retning sar. Viser ravinering, og tegn til
vifteformer fra tidligere flomskred. Infopunkt 18 og 19.
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Bilde 9. Sar-vestlig del av kartleggingsomréde, ved Nygérd. Bildet er tatt i retning s@r-vest. Viser ravinering, og
tegn til vifteformer fra tidligere flomskred. Infopunkt 18 og 19.




mot skra"ninen over Nygard. Bildet er tatt i retning sar. Infopunkt

o AT : e _; i % f\ ]
Bilde 10. Sar-vestlig del av kartleggingsomrade,
22.
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Bile . Sor-vestlig del av kartleggingsomrade, mot skraningen over Nygérd. Bildet er tatt i retning s@r-ost.
Infopunkt 22.



Bilde 12. Sarlig del av kartleggingsomrade, mot Bukkaknuten som gverste fjell. Bildet er tatt i retning nor—@st.
Infopunkt 23 — smal dyp renne pa tvers, i midtseksjonen, som samler skredmateriale og sng.
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Vedlegg C - Registreringskart
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sweco 28
Infopunkter
Delomrade 6 — Nygard-Golhaug
Infopunkt-nr. | Beskrivelse
17 Flomskredavsetning
18 Vifteform og forsenkninger fra flom og flomskred
19 Raviner
20 Ru terreng
21 Eldre steinskredhendelse
22 Eksponert berg som fglge av erosjon
23 Smal dyp renne pa tvers, i hgyden, samler skredmateriale og sna
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VEDLEGG 7A - OMRADE 7 — HELLE OG MALSMOEN - BILDER

Bilde 2. Dronebilde over dalen og sarlig
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SWECO %

blokker er vist. Bilde er tatt mot nord.

", s i

B/e 4. Dronebild fra fiellside over Skudiskaret. Lyse omrade pa ndre del skrentener I@snemradet for en
hendelse for ca. 10 ars siden. Bilde er tatt mot nord.




SWECO %

Bilde ronebile over dalbunnen innen kalegingsomra"det. Terrassekanten i bildet viser egn av gging. En
liten utglidning langs skraning kan observeres i venstre. Bilde er tatt mot sgrost.

Bilde 6. Dronebilde over sgrlig siden av pavirkningsomradet. Vifteform vest pa Sadene er vist midt pa bildet. Bilde
er tatt mot nordvest.



<

Bilde 7. Dronebilde viser bekken st for Sédne. Beken laper pa bart fiell, men det kan obseeres noen ‘
lose masser samlet flere steder langs bekkelop. Bilde er tatt mot sar.

BileB. Droneild som viser beke vest for Sadene. Bekken I@pr over lesmasser en nylig endelse kan
observeres langs bekkelgp. Bilde er tatt mot sargst.



SWECO %

Bilde 10. Dronebilde som viser en oversikt over Maelshammaren. Flere mindre bergskrenter, delvis oppsprukket.
Noen avigste blokker langs skrentene. Bilde er tatt mot nordast.



£
Bilde 11. Dronebilde som viser lasmasseskraning pa Maelsosen 25. Flere utglidninger er observert langs skraning
i hayre siden. En liten utglidning kan ogsa observeres i venstre siden. Bilde er tatt mot sgrast.

Bilde 12. Erosjonsskring pé elvesiden ved Toreholmen. Bilde er tatt mot nordvest.
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Bilde 13. Steinmur pé sréningsfoten sorvest for Kleppavegen 37. Sagging kan observeres pé ovre del av
skraning. Bilde er tatt mot sgr.

Bilde 14. Terreng mllo traktorvege og Séadene. Det kan observeres flere store blokker langs skraning. Bilde er
tatt mot sor.



34 " ‘lm?ﬂ » |
l‘/ﬁl;d/j; L L) “ b

Bile 15. Moreneblokker pa terfeng ost for Haelshammaren 42. Bilde er tatt mot ost. |

Eraay A -5 LAY L R o e SR R
Bilde 16. Erosjon langs bekkelgp @st fo g som kryser sgr for kartleggingsomrédet. Bilde er
tatt mot sar.



SWECO %

fteformfoten. Bilde er tatt mot sar.

Bilde 17. Morenemasser nord for Kleppavgen pa Vi

Bilde 18. Seilkker overterrasen é nordlig dlsin nor r Espdalvgen 704; Bile er tatt ot nord.



E S SE %

Bilde 1.“tre morebokke ;3 toppe av terrasen nod for spalvege. Bilde er t mot sorvest.
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Vedlegg C - Registreringskart

J
SWECO ﬁ

Infopunkter
Delomrade 7 — Helle og Maelsmoen

Infopunkt-nr. | Beskrivelse

Skraning prosjektert tilknyttet utbyggelse av vegen. En nylig utglidning er

16 . ) .
observert midt pa skraning.

31 En liten utglidning pa evre del av skraning. Utglidningsmassene er avsatt der
terrenget blir slakere.

32 Urfoten innenfor kartleggingsomradet

33 Sig i skraning. Sma utligninger langs stien pa nedre del av skraning.

34 Flere steinsprangblokker. Bergflate pa skrent over blokkene er ru, med noen tegn

til tidligere steinsprang.
35 Skraning med noen tegn av «creep» over muren
Bratt og hgy skraning med nylige utglidninger ved foten. Omradet ligger innenfor

36 en naeringstomt med restriksjoner for adkomst.

37 Steil bergskrent med nylige tegn til steinsprang.

38 Erosjonssikring pa elvekanten.

39 Terrasekanter med flere store, delvis begravde blokker.
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