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Samandrag

Denne rapporten presenterer faresonekart for skred i bratt terreng i Modalen kommune utfart av NVE.
Dei kartlagde omrada er Grenhaug, Otterstad, Almelid, Farestveit, @vre Helland og Straume.

| dei kartlagde omrdda i Modalen kommune er det steinsprang som i stor grand er dimensjonerande,
men og sarpeskred, snaskred og flaumskred einskilde stadar. Faresonene er vist i vedlegg 1H-6H.

Resultata fra kartlegginga viser at ingen bygningar ligg innanfor 1/100-faresona, medan 2 bygningar ligg
innanfor 1/1000-faresona. Resultata er vist i Tabell 1-1 under.

Tabell 1-1 Tal pé bygg innanfor faresonene basert pd FKB og klassifisert av NVE i hove tryggleiksklassane i TEK17 (S1, S2, S3). Awvik
kan farekoma dé NVE ikkje har detaljkunnskap om klassifisering av dei einskilde bygga.

Faresone 1/1000 Faresone 1/5000
Kartleggingsomrade [sum [s1 [s2 3 | |Kartleggingsomrdde  |sum [s2 (83 | [Kartleggingsomrade  [s3
1 [Grenhaug 0 0O p o 1 |Grenhaug 0 0 1 |Grenhaug 0
2 [Otterstad 0 0 P 2 [Otterstad 0 0 2 [Otterstad 0
3 Almelid 0 0 o 0 3 JAlmelid 0 0 3 Almelid 0
4 [Farestveit 0 0O 0 0 4 [Farestveit 0 [0 4 [Farestveit 0
5 @vre Helland 0 0 P 5 [@vre Helland 0 0 5 @vre Helland 0
6 [|Straume 0 0 0 6 [Straume 2 0 6 [Straume 0
Totalt 0 0 P Totalt " 2 0 Totalt 0

Kartlegginga omfattar faresoner for skred i bratt terreng og skredtypane:

= Steinsprang og steinskred
= Jordskred

= Flaumskred

= Sorpeskred

= Sngskred

Det samla nominelle arlege sannsynet for skred er summen av sannsyn for dei aktuelle skredtypane som
skal utgreiast og kartleggast, for hevesvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred og er utarbeidd i samsvar med
tryggleikskrava i TEK17, kap. 7. D& ein skredtype ofte vil ha vesentleg lenger rekkevidd enn andre, vil det i
praksis vere denne skredtypen med lengst skredrekkevidd (dimensjonerande skredtype) som er
grunnlaget for faresona.

Kartlegginga er basert pa feltsynfaring, skredmodellar og skredfaglege vurderingar som tek omsyn til
lokale tilhgve. Utgreiing av faresoner for kvikkeleireskred og fjellskred er ikkje en del av denne
kartlegginga.

Bruk av faresonekarta

Faresonekarta for skred i bratt terreng har hggare detaljgrad enn dei landsdekkande aktsemdkarta og vil
erstatte desse i arealplanlegginga i dei kartlagde omrada.

Omrade utsett for skredfare skal avsettast som omsynssone - skredfare pa arealplankart, og kan knytast
til foresegner som avgrensar eller set vilkar for arealbruken. Tryggleikskrava gitt i TEK17 §7.3 skal
oppfyllast ved nybygg eller ombygging av eksisterande bygg. Dette vert gjort ved a plassere byggverket
utanfor omradet som har starre skredfare enn TEK17 tillét, eller ved a utfare sikringstiltak eller
dimensjonere og konstruere byggverket slik at det toler pakjenningane eit skred kan medfare.

Omsynssonene for skred ma innarbeidast nar kommuneplanen for Modalen kommune vert rullert.



Faresonene kan ogsa brukast til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak. Kommunane har ingen klar
juridisk plikt til a sikre eksisterande bygg, men har ansvaret for den lokale beredskapen i samsvar med
sivilbeskyttelsesloven.
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1 Innleiing

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartlegginga for utvalde omrade i Modalen kommune,
utfert av NVE. Utgreiinga er gjort i samsvar med rettleiaren Utredning av sikkerhet mot skred i bratt

terreng [1].

1.1 Oversikt over dei kartlagde omrada

Dei kartlagde omrada er Grgnhaug, Otterstad, Almelid, Farestveit, @vre Helland og Straume. Sja Figur 1-1.

Synfaringar vart gjennomfert av Odd Are Jensen og Yngve Midtun i april 2017, og av Pierrick Sylvain

Nicolet i desember 2023.
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Figur 1-1 Kartleggingsomrdda: 1 Grenhaug, 2 Otterstad, 3 Almelid, 4 Farestveit, 5 @vre Helland og 6 Straume.

1.2 Felles grunnlagsdata

1.2.1 Terrengmodell, ortofoto og aktsemdskart

Det er tre LiDAR-datasett [2] tilgjengeleg for alle kartleggingsomrada:

= 2009, 2-punkt, dekker dalbotn
» 2011, 2-punkt, dekker heile kartleggings- og paverknadsomradet


https://veiledere.nve.no/utredning-av-sikkerhet-mot-skred-i-bratt-terreng/
https://veiledere.nve.no/utredning-av-sikkerhet-mot-skred-i-bratt-terreng/

= 2021, 10-punkt, dekker dalbotn og stadvis nokre hundre hagdemeter opp i dalsida

Hegdemodellar basert pa datasettet fra 2011, med opploysing 0,5 x 0,5 m, er nytta for alle
kartleggingsomrade med tilheyrande paverknadsomrade. Fra desse er det produsert skuggerelieffkart
med same oppleysing og med fire ulike innlysingsvinklar, 45°,135°, 225 og 315° og hegdevinkel 45°. For
omrada Gregnhaug og Otterstad er det 0g produsert skuggerelieffkart fra terrengmodell basert pa 2021-
datasettet (oppleysing 0,25 x 0,25 m).

2011-datasettet dannar og grunnlag for hellingskart. Det er produsert fire ulike hellingskart med hgvesvis
opplaysing1 x1,2x2,5x50g10 x 10 (meter), sja vedlegg B. Hellingskriterier for kvar skredtype er nytta
for utveljing av potensielle losneomrade, jf. [1].

Felgande ortofotoseriar er tilgjengeleg og gjennomgatt, for dei seks kartleggingsomrade:

Tabell 1-1 Oversikt over tilgjengelige flyfotoseriar innanfor kartleggingsomrdda.

Ar Grgnhaug Otterstad Almelid Farestveit @vre Helland Straume
2021 X X X X X X
2020 X X X X X X
2015 X X X X X X
2013 X X X X X X
201 X X X X X X
2010 X X
2008 X X

2006 X X X X X X
2004 X X X X X X
1985 X X

1981 X X X X X X
1979 X X

1964 X X X X X X
1949 X X

Aktsemdkarta er nytta som grunnlag for a fa oversikt over skredfarar som kan vera aktuelle i omradet og
som ein avgrensa kontroll pa at farar ikkje er utegleymd. Karta er ikkje vidare nytta for a fastsette
faresonene.

1.2.2 Klimaogvérdata

Ved faresonekartlegging av skred i bratt terreng er det ikkje berre terrenget som er avgjerande for kor
faresonene blir liggande, men og vértilhgva som ventast ved sjeldne hendingar. For a fa eit godt bilete av
véret i kartleggingsomrada hentar ein vérdata fra metrologiske stasjonar i naerleiken, og som ein
vurderer som relevante for omradet som vert kartlagt. Parametrar som temperatur, degnnedbaer, 3-
degnsnedbgr, sneheagd, vindstyrke og vindretning er szerleg relevante faktorar for kor hyppig ein kan
venta skred og kva storleikar som kan ventast ved dei sjeldne skreda.



Vi har nytta bade gridda data fra SeNorge [3] og stasjonsdata fra nzerliggande malestasjonar. Oversikt er

gjeve havesvis i Tabell 1-2 og Tabell 1-3.

Tabell 1-2 Oversikt over SeNorge-kartruter.

Kartrute Omrade Dato fra Dato til UTM 33A UTM 33N
1457973 Grgnhaug 01.01.1958 01.01.2022 660 -1500 6779500
1457976 Otterstad 01.01.1958 01.01.2022 735 1500 6779500
1455591 Almelid/Farestveit 01.01.1958 01.01.2022 950 6500 6781500
1460372 Farestveit 01.01.1958 01.01.2022 787 7500 6777500
1457989 @vre Helland 01.01.1958 01.01.2022 864 11500 6779500
1453204 Straume 01.01.1958 01.01.2022 1051 9500 6783500
1460365 Mo 01.01.1958 01.01.2022 3 500 6777500
1457985 Modalen I, I1, 111 01.01.1958 01.01.2022 n7 10500 6779500

Tabell 1-3 Oversikt over meteorologiske stasjonar.

Stasjonsnr. | drift fra I drift til UTM 33A UTM 33N
SN52300 Modalen 01.07.1895 01.05.1980 104 8215 6778861
SN52290 Modalen II 01.06.1980 25.09.2008 14 9336 6779009
SN52310 Modalen Il 02.10.2008 | dag 125 10828 6780832
SN52535 Fedje 23.08.2004 | dag 19 -59012 6779172
SN51980 Myrkdalen 15,11.2013 | dag 853 37392 6777396

Valde kartruter er den av dei ni kartrutene med hggast gjennomsnittleg hggde, som dekker eller ligg like
rundt ruta som dekker det hggastliggande losneomradet i kvart kartleggingsomrade. | tillegg er det teke
ut noko data for to lagareliggande ruter, ei vest i dalen og eit i aust. Den austre sarleg for a samanlikna
observasjonar fra stasjonane med interpolerte data.

For kartrutene i tabellen over er det henta ut klimaoversikt ved hjelp av NVE sitt verktgy AV-klima. Dette
gir ei oversikt over:

» gjennomsnittleg manadsnedbgr og -temperatur

» maksimum, giennomsnittleg og minimum snedjupne fordelt pd manadar

» gjennomsnittleg arsnedbgr med gjennomsnitt for tidserien og normalperiodane

» arleg maksimal sngdjupne med gjennomsnitt for tidserien og normalperiodane

» drleg maksimal nysnedjupne (3 degn) med gjennomsnitt for tidserien og normalperiodane
= ekstremverdianalyse (Gumbel) for nysng (3 degn)

= prosentvis fordeling av dagar med vind med omsyn til retning og styrke/regn/sne

| tillegg er det henta ut data om nedber, 3 timar og degnverdiar (rr og rr3h), regn (rrl) og nysng
(vassekvivalentar (fsw)). For nysng er det 0g rekna ut tredegnsverdiar. Deretter er det rekna ut
ekstremverdiar etter NVE rapport 22/2014 [4]. Alle datasett med unnatak av 3-timars nedber, er pa 68 ar.
Sistnemnte har berre ein serie pa 13 ar.



Malestasjonane Modalen I-Ill har til saman over 125 ar med data, men ulik lengde pa ulike element.
Plasseringa varierer med om lag 3 kmi luftlinje. For dei tre stasjonane har vi henta ut data om nedber
(130 ar), temperatur (71 ar) og snedjupne (113 dr). Vinddata manglar retning og er difor ikkje nytta.
Uansett ville resultata vore sterkt prega av den lokale topografien da stasjonane er lokalisert i botnen av
ein dal.

Nedber og temperatur

Modalen kommune har ein gjennomsnittleg arsnedbar pa mellom 2000 og 4000 mm fra aust mot vest
(normalperioden 1991-2020). Den hggste degnnedbgren som er malt er 158,4 mm 02.03.1997. | hgve
arstida svarar dette omtrentleg til ei 700-arshending (vedlegg 7). Den nest hggaste er 132,1 mm frd
14.09.2005. Ut fra arstida svarer dette omtrentleg til ei 50-arshending. Med omsyn til arleg returperiode er
desse 60 og 20 ar, havesvis.

For tredggnsnedber er desse verdiane hgvesvis 262,3 mm 02.03.1997 og 243 mm 10.10.1918. Ut fra arstid
svarar dette hgvesvis til om lag ei 300- og ei 50-arshending. Med omsyn til arleg returperiode vert det
hevesvis 60 og 30 ar. Hagste degnnedber og 3 degnsnedber fell innanfor same periode.

Tabell 1-4 Ekstremverdianalyse for nedber, drs- og sesongverdiar (degn (1d)) og tredegn (3d)), basert pd data fré Modalen |, Il og Il
(Tabell 1-3), Gra 1895-2025.

Returperiode (ar) Metode Arsverdi1d/3d des, jan, feb, mar, apr, mai jun, jul, aug sep, okt, nov
(mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm)
100 GEV 170/281 162/286 119/224 100/175 148/267
1000 GEV 224/364 223/389 164/312 135/235 198/355
5000 GEV 265/427 269/467 199/378 162/280 236/422

Ut fra Tabell 1-5 og Tabell 1-6 ser vi at nedber i form av regn er stgrst i vest, og som sng sterst i aust. Dette
er som venta ut fra eit stigande terreng fra vest mot aust og aukande avstand fra kysten. 3-
timarsnedbgren er noksa lik, men analysen er basert pa ein kortare tidsserie, fra 01.01.2010 og fram til i
dag. Verdiane stemmer godt med MET sine IVF-verdiar for SN52300 (Modalen (1)) [5]. Desse er basert pa
malingar mellom 1968 og 1987.

Tabell 1-5 Ekstremverdianalyse for regn 1 degn, nedber 3 timar, nysne 1 og 3 degn (vassekvivalentar), basert pd SeNorge-data.

Omrdde Granhaug.

Returperiode (ar) Metode Regn 1dogn Nedbgr 3 timar Nysng 1 degn (mm) Nysng 3 degn (mm)
(mm) (mm)

100 GEV 216 48 150 230

1000 GEV 285 62 204 308

5000 GEV 338 72 246 367

Tabell 1-6 Ekstremverdianalyse for regn 1 degn, nedber 3 timar, nysne 1 og 3 degn (vassekvivalentar), basert pd SeNorge-data.

Omrdde Straume.
Returperiode (ar) Metode Regn 1 dagn Nedbegr 3 timar Nysng 1 degn (mm) Nysng 3 degn (mm)
(mm) (mm)
100 GEV 173 47 148 272
1000 GEV 230 62 198 361
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Den hagste observerte sngdjupna ved dei meteorologiske malestasjonane i Modalen er pa 170 cm, og

vart gjort 20.03.1968 (Figur 1-2). Maleserien er 113 ar. For dei seks kartleggingsomrada aukar maksimalt

snghogd fra om lag 400 cm ved Grenhaug til over 540 cm for omradet Straume (vedlegg 1B og 6B).
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Figur 1-2 Maksimum observert snodjup, Modalen | og Il. Tidserie 1986-2007.
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Nysnegverdiane (Tabell 1-5, Tabell 1-6) er noko hggare i aust, der meir av nedbgren kjem som sne.

Dggnverdiane for returperiode 1000 ar er om lag 160 mm (vassekvivalentar) for alle omrada, og variere fra

om lag 270 til 300 mm for 3-degnsverdiane.

Tabell 1-7 og Tabell 1-8 syner ekstremverdianalyse for nedbgr for omrada Grgnhaug og Straume. Sja ev.

vedlegg 1B og 6B hgvesvis for dei aktuelle kurvene.

Tabell 1-7 Ekstremverdianalyse for nedber, 1 og 3 degn fordelt pd sesong, basert pé SeNorge-data. Omrdde Grenhaug.

Returperiode (ar) Metode Arsverdi1d/ad  des, jan, feb mar, apr, mai jun, jul, aug sep, okt, nov
(mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm)
100 GEV 205/344 200/350 178/316 116/208 197/350
1000 GEV 268/440 273/477 250/444 155/278 267/469
5000 GEV 317/512 329/572 305/540 185/331 321/559

Tabell 1-8 Ekstremverdianalyse for nedber, 1 og 3 degn fordelt pd sesong, basert pd SeNorge-data. Omrdde Straume.

Returperiode (ar) Metode Arsverdi1d/ad  des, jan, feb mar, apr, mai jun, jul, aug sep, okt, nov
(mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm)
100 GEV 172/306 174/323 144/275 103/185 168/304
1000 GEV 224/392 239/441 203/384 138/247 227/407
5000 GEV 264/459 287/530 246/467 166/294 272/485

Tabell 1-9 syner ekstremverdianalysen for nedber for den mest representative SeNorge-kartruta samla

sett for dei tre lokalitetane Modalen I, Il og Ill. Resultata stemmer noksa godt overeins med resultata i

5




Tabell 1-4, noko som burde vere hgvet. Den starste forskjellen er varverdiane, som er opp mot 15 %

hegare i SeNorge datasettet. Vinter- og haustverdiane er 0g noko hagare.

Tabell 1-9 Ekstremverdianalyse for nedber, 1 og 3 degn fordelt pd sesong, basert pd SeNorge-data. Omrdde Modalen I, Il og Ill.

Returperiode (ar) Metode Arsverdi1d/ad  des, jan, feb mar, apr, mai jun, jul, aug sep, okt, nov
(mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm) 1d/3d (mm)
100 GEV 160/279 164/302 135/255 96/175 163/286
1000 GEV 208/355 225/410 189/356 128/233 221/381
5000 GEV 244/413 272/493 230/432 152/277 264/452

Gjennomsnittstemperaturen ved Mo, ved dei vestlegaste kartleggingsomrada, ligg over 0 °C heile aret
(vedlegg 1B). Innover i dalen, ved stasjonane Modalen I, Il og Ill, ser vi av observasjonane at
gjennomsnittleg middeltemperatur ligg under 0 °C gjennom vinteren (Figur 1-3), og det same gjeld
sjolvsagt gvre del av alle paverkingsomrada (vedlegg 1B-6B).

Gjennomsnittleg manadstemperatur
17.9

—— Maks

15 A

10 A

Temperatur (°C)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Manad

Figur 1-3 Gjennomsnittlege mdnadstemperaturar basert pd observasjonar fré Modalen I, Il og Ill. Tidsserie 1955-2025.

Vind

Historiske vindmalingar i Modalen er utan retning og difor lite nyttige i dette arbeidet. Det er elles ingen
representative stasjonar i eller nzer kartleggingsomrada. Ser ein pa data fra kringliggande kommunar er
resultata dominert av lokal topografi, og maleseriane er relativ korte, 10-20 ar.

Stasjonen pa Fedje (SN52535) er kanskje den minst paverka av lokal topografi og vinddata her i frd vil gje
eit representativ bilde av den regionale trenden. Figur 1-4 syner at nedbgrsferande vind primaert kjem fra
sorleg og s@rvestleg sektor, og dels sgr-sgraustleg. Nedbgr og minusgrader har ei heilt klar austleg trend,
men ferekomsten er sveert liten samanlikna med dei to andre rosene.

Den same figuren for malestasjonen Myrkdalen-Ondrahaug (Figur 1-5), aust for kartleggingsomrada,
syner ein meir sgrvestleg trend. Denne stasjonen er nok vesentleg meir prega av lokal topografi enn
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Fedje, men ligg 853 moh. i eit terreng med toppar opp mot 1400 moh. Vinddataserien fra SeNorge er
kortare enn for Fedje, men lik Myrkdalen og startar i 2013. Datagrunnlaget er derfor tynt.

Vindrose - perioden 2005-2026 Nedber, temperatur > 0 Nedber, temperatur < 0
SNS2535, 19 moh, n=7398 SN52535, 19 moh, n=a722 SN52535, 19 moh, n=113
N N [

Vindhastighet (m/s}
- 03:15)
-—533)
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- (03 15) —(03:15)

1533 533
- 3354 - (33 54) - 33:54)
W (sq:79) . (s 79) . (s ai79)
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- 138017 - 13817 = [138:172)
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=1 (284 :326)
= >326
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== [244:28.4)
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= >3126

Figur 1-4 Vindroser basert pd vinddata (aggregerte degnverdiar) og temperatur frd stasjon SN52535, Fedje. Frd venstre, alle
vindobservasjonar (over 0,2 m/s) i perioden, vindobservasjonar ved nedbar og temperatur over 0 °C og vindobservasjonar ved

nedbar og temperatur under 0 °C. Mdleserie 2005-2025, nedbar frd SeNorge (zoom inn i digital versjon for d sjd detaljane).

Vindrose - perioden 2014-2026 Nedber, temperatur > 0 Nedbar, temperatur < 0
SN51980, 853 moh, n=4299 SN51980, 853 moh, n=1916 SN51980, 853 moh, n=979
N N N

B
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Figur 1-5 Vindroser basert pd vinddata (aggregerte degnverdiar) frd stasjon SN51980, Myrkdal. Fré venstre, alle vindobservasjonar
(over 0,2 m/s) i perioden, vindobservasjonar ved nedbar og temperatur over 0 °C og vindobservasjonar ved nedber og temperatur

under 0 °C. Mdleserie 2014-2025, temperatur og nedber frd SeNorge (zoom inn i digital versjon for G sjd detaljane).

Dominerande vindretning ut fra SeNorge-data varierer noko mellom dei ulike omrada, fra primaert
servest for dei austre, til meir nordvestleg til nordaustleg dominans for dei vestre. Den kraftigaste vinden

kjem i hovudsak fra sgrvestleg sektor, med noko meir variasjon for dei fire austlegaste omrada (vedlegg
1B-6B).

Ser ein pa nedbegrsfgrande vind kjem denne i all hovudsak fra servest (vedlegg 1B-6B). Noko som
stemmer godt med det som malestasjonane syner.

Da topografien har mykije a seie for vindmensteret er det gjort eit forsgk pa a nyansere dette ytterlegare
ved bruk av ein CFD-modell. Modellen og bruken er skildra naerare i modellkapittelet og resultata er
drefta i kvart delkapittel der dette er aktuelt.

Framtidig klima
Norsk klimaservicesenter sin klimaprofil for Modalen kommune (testutgava) [6] og Vestland fylke [7],
syner at ein kan venta ein auke i giennomsnittstemperaturen pa 3 °C (2,8 °C for Modalen) fram mot 2100.



Denne trenden finn vi att i maleserien fra Modalen |, Il og 1l, der gjennomsnittstemperaturen har stege
med over 1°C frd 1955 og fram til 2025.

| takt med temperaturstigninga vil 0g arsnedbgren auke med 10 % (11 % for Modalen), starst for haust- og
vinterhalvaret. Ei tilsvarande stigning ser vi og att i nedberstala frd Modalen |, Il og Ill der arsnedbgren i
snitt har auka med om lag 150 mm frd 1896 til 2022. Det er 0g venta at nedbgrsmengda for degn med
kraftig nedber (> 20 mm) aukar med 5 % (5-20 % for Modalen).

Auka nedbar og meir ekstrem nedber vil generelt auka faren for jord- og flaumskred. Hegare temperatur
med varmare vintrar vil gje mindre sng i kyststrgka og gradvis kortare sngsesong i hegda. Faren for
flakskred med terr sng vil bli redusert i [dglandet, men er venta & auke i hggda sa lenge det er sng. Meir
regn pa sne vil 0g auke faren for serpeskred ,saerleg i hagda.

Auka nedber generelt, og ekstremnedber szerleg, kan og gje fleire steinsprang ved at det blir fleire
episodar med hegt vasstrykk i sprekkene (gkt poretrykk) i fjellet. Auka temperatur gjev lenger
vekstsesong og hggare tregrense, som igjen kan auke rotsprenging. Samstundes vil feerre dager med
nullpasseringer, som falge av gkende temperatur, kunne redusere frostsprengninga.

Vi har ikkje nok kunnskap eller metodikk for a ta omsyn til desse endringane i denne fareutgreiinga.
Endringane er langsiktige med omsyn til kor lenge denne vurdering star seg. Kjend skredhistorikk er det
som vil vera mest avgjerande i dette arbeidet..

1.2.3 Tidlegare kartleggingar i omrada

NVE er kjent med falgande rapportar/notat som er utfgrt i tilknyting til dei seks kartleggingsomrada:

Tabell 1-10 Oversikt over tidlegare skredfareutgreiingar i Modalen kommune.

Dato Omrade Utfgrande Rapportnr./Ref. Oppsummering
30.101974 Gregnhaug Statens [8] Vurdering av tre tomter.
naturskadefond Steinsprangfare konstatert. Utbygging

ikkje tilradd. Funn av nyare steinsprang.

13.08.1981 Otterstad Statens 2514/81 JB/ew [9] Vurdering av steinsprang mot
naturskadefond leikeplass. Kan ikkje sja bort fra
steinsprangfare. Endre plassering
tilradd.

24.09.1984 Grgnhaug GEOTEAM 9757 [10] Vurdering av Modalsvegen 1450.
Konkluderer med at tomta ligg trygt.

06.01.2004 Otterstad Multiconsult 610251.100 [11] Vurdering av sikringsbehov langsmed
vegen til Heiane bustadfelt.

06.01.2004 Otterstad Multiconsult 610251.200 [12] Vurdering av tomt for barnehage.
Fangvoll tilradd.

31.05.2007 Otterstad Multiconsult 611460 [13] Vurdering av sikringstiltak etter
steinsprang/remobilisering/flaumskred.
Ein bgr bygge fleire sperre dammar i
bekkefar utan fast vassfering.

28.02.2012 Straume SW 45033684 [14] Situasjonsvurdering etter fleire
sngskred over fv. 345. Nord for omrade
Straume.




15.08.2012 Otterstad Geolog AS Geir Hovik [15] Vurdering gnr. 77 bnr. 65. Kan ikkje sja
bort fra at steinsprang kan raka tomta.

03.12.2012 Otterstad / Kommunegeolog - | 12/50-52/N-860//TORDOL | Aktsemdvurdering, tilradd
@vre Helland Tore Dolvik [16] skredfareutgreiing innanfor vurderte
omrade.
12.04.2021 Otterstad COWI A222681[17] Utarbeidd faresoner 1/100 og 1/1000 for

nordleg del av gnr. 77 bnr. 4, i samband
med ny bustad. Nyare steinsprang

observert.
22.08.2022 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Skildrar skredhending langsmed vegen
001 [18] til Heiane bustadfelt som

steinsprang/jordskred, som folgje av
mykje nedber. Sikring tilradd.

08.09.2022 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Ytterlegare skildring av sikringstiltak, jf.
002 [19] 10246248-RIGberg-NOT-001.
30.01.2023 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Sluttrapport etter sikring, jf. 10246248-
003 [20] RIGberg-NOT-001 0g 10246248-RIGberg-
NOT-002.
24.03.2026 Otterstad Skred 26099-01-1 Deler av gbnr. 77 og bnr. 8

faresonekartlagt. Steinsprang
dimensjonerande, omrade delvis meir
utsett enn 1/1000. 1/5000 ikkje vurdert.

Elles er vi kjent med at Skrid har vurdert skredfaren mot ei tomt Mo og at det er gjort ei
faresonekartlegging ser for kartleggingsomradet Otterstad. Vi har ikkje fatt tilgang til desse, men bedt
kommunen om at dei vert meldt inn til NVE. Vi er og kjent med rapport 610251.300 utarbeidd av
Multiconsult i 2005, men er ikkje lista opp i tabellen da denne ikkje har direkte innverknad pa dei aktuelle
kartleggingsomrada.

1.2.4 Generelt om modellbruk

| dette prosjektet er det nytta fleire modellverktgy for vurdering av skredutlaup og ein for vind.
1.2.4.1 Steinsprang

| dette prosjektet har vi nytta tre ulike steinsprangmodellar i samband med vurdering av steinsprangfare.
Simuleringane er forsgkt gjort sa objektivt som mogleg. Det vil seie at parametrane ikkje er forsgkt
tilpassa kvart einskild omrade for a treffe observasjonane, men vi ynskjer a sja kor godt modellane
samsvarar med minst mogleg justering av modellen.

Vi har i hovudsak keyrd simuleringar med blokker pa 1 m? sjglv om vi har registrert stgrre
steinsprangblokker i alle kartleggingsomrada. Ingen av desse har gatt lenger enn dei ulike resultata
samla sett. Vi har derfor ikkje sett behovet for a kayre fleire simuleringar med ulik blokkstorleik, da det
uansett er observasjonane som er hovudgrunnlaget for fastsetting av faresoner.

Kompleksiteten i utrekningane i dei ulike modellane varierer stort. Ein har derfor hgve til a gjere
vesentleg fleire simuleringar med «lette» modellar samanlikna med «tyngre», med omsyn til tilsvarande
tidsbruk. Skilnaden kjem tydeleg fram i modellresultata i vedlegg 1G-1-6G-1, og ma takast omsyn til ved
tolkinga av dei.



Rockyfor3D

Programvara Rockyfor3D (Rf3D) [21] v. 6.0.1 0g 6.1 fra ecorisQ har blitt nytta til 8 simulera rekkevidd og
fordeling av steinsprangblokker i alle kartleggingsomrdda. Rf3D gjer ein tredimensjonal kalkulering av
sannsynlege utlaupsbanar for individuelle steinsprangblokker som fell, sprett og/eller rullar ned ei
skraning. Modellen brukar ei fysisk tilnaerming ved a kalkulere sekvensar som har ein klassisk parabolsk
rersle gjennom lufta, og som far endra eigenskap for kvar gang blokka treff ein anna flate. Ei rullande
rersle vert representert av sma sekvensar med korte avstandar for kvar gang blokka treff bakken.
Glidande rarsle vert ikkje simulert. Tap av kinetisk energi nedover i skraninga vert paverka av forma pa
blokka og eigenskapane til bakken der blokka treff.

Det er gjort store endringar i modellen dei siste ara. Fra v. 5.2.4 til v. 6 gav modellen vesentleg kortare
utlaup med dei same inngangsparametrane. | den siste utgava( v.6.1) er resultata meir like med v. 5.2.4,
men framleis nok mindre konservativ. Da dette prosjektet har gatt over fleire ar har vi hat have til sa
samanlikne dei ulike versjonane, noko som elles ikkje ville vore aktuelt.

Det er nytta rapid automatic simulation (low og medium roughness) for alle omrade, og med parametrane
ein finn i tabell 1-11. Ved a nytta rapid automatic simulation i Rf3D og 2 x 2 m DTM, blir alle celler brattare
enn ca. 52° losneomrader. Det vil seie at ikkje alle losneomrada markert i registreringskartet blir simulert,
da disse er fra 45° og brattare. Vi meiner at dette ikkje er eit problem dd majoriteten av losneomrada er
over 52° og den totale utbreiinga oppleysinga pa terrengmodellen gjev god dekning. Modellresultatet er
ikkje nytta direkte til a fastsetta faresonene. Skog er ikkje teke omsyn til i simuleringane.

Tabell 1-11 Inndata nytta i Rockeyfor3D.

Tillegg Vekting Simuleringar Tettleik Blokkstorleik Blokktype Terrengmodell
slepphogd
om Ja 100 2700 kg/ m3 m3 Rektanguleer 2x2m
RAMMS::Rockfall

RAMMS Rockfall [22] er ein deterministisk steinsprangmodell som tek omsyn til sprang, rulling og
glidande rarsle, samt blokkforma. Skredbana vert kalkulert over eit tredimensjonalt terreng og gir
informasjon om spranghegde, fart, rotasjonsfart, rotasjonsenergi og kinetisk energi.

| denne kartlegginga har vi nytta versjon 1.8.27 og Tabell 1-12 syner kva parametrar som er lagt til grunn
for RAMMS Rockfall i denne utgreiinga. Terrengmodellen som er nytta har ei opplaysing pa 2 x 2 m. Skog
er ikkje teke omsyn til i simuleringane.

| eit forsek pa a gjere simuleringane sa objektive som mogleg har vi konsekvent nytta terrengkategoriane
grunnfjell (Bedrock) for heile dalsida ned til ev. lausmassedekke og vegetert ur (Talus Vegetated) for
dalbotnen.

RAMMS Rockfall er eit veldig ressurskrevjande verktey samanlikna med til demes Rf3D. Rf3D gjer over 20
gongar fleire simuleringar enn RAMMS pa same tid. RAMMS brukar o0g lang tid pa postprosesseringa, ofte
meir enn sjelve simuleringa, pa vart system. Det er derfor urealistisk a oppna like mange simuleringar i
RAMMS.

Tabell 1-12 Oppsummering av inndata nytta i RAMMS::Rockfall.

DTM Blokktype Blokkstorleik Tettleik Orienteringar Underlag Losnepunkt
2x2m Rektanguleer 1msd 2700 kg/ m3 1-4 Bedrock/Vegetated Talus 25000-50000
stnParabel
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stnParabel er ei dynamisk gratisprogramvare for steinsprangsimulering, koda i MATLAB. Simuleringane
vert utfart direkte pa punktskyer for a utnytta detaljane i terrengdataa [23]. Dette reduserer telet pa
parametrar som ma justerast og aukar dermed objektiviteten i vurderinga. Det som star att er a definera
eigenskapane til blokka som skal simulerast. Ved manglande detaljar i terrengmodellen har ein hgve til
legga til lag som justerer dette.

Ein kan velje mellom ulike terrenginteraksjonsmodellar, og utbreiinga av steinspranget vert simulert
med vanlege ballistiske likningar med luftmotstand. Interaksjonen mellom blokk og terreng, med
rotasjonsmoment (rulling), vert rekna ut med den valde modellen. Glidande og rullande rersle vert
etterlikna med seriar av tett plasserte rullande terrenginteraksjonar, pa same vis som i Rockeyfor3D.
Interaksjon mellom stein og skog kan og takast omsyn til i simuleringane.

Terrenginteraksjonsmodellen Rolling Friction er nytta i dette arbeidet. Denne er skildra og validert mot
ein database med fleire hundre rekonstruerte observasjonar av steinsprangsamansteyt [24]. Evna Rolling
Friction-modellen i stnParabel har til 3 reproduserer observerte steinsprangbanar fra kartlagd
steinspranghendingar og eksperiment, er validert av Noél og Nordang [25].

Terrenginteraksjonsmodellen nyttar Mohr-Coulomb-friksjonskrefter for kontakten mellom
steinsprangblokk og terreng. Materialeigenskapane er fastsett til ein ¢' pa 28° og ein kohesjon pa 30 kPa
(sidan skjerbrot under steinsprangblokka ikkje berre skjer i sjikt mellom steinen og bakken, men 0g noko
ned i bakken). Desse verdiane vart vald for & oppna den beste R? (forklaringsgrad) nar modellen vart
samanlikna med databasen av steinsprangsamansteyt (over 400 samanstgyt fra nokre fa kJ til fleire MJ).
Denne samanlikninga vart automatisert for a testa tusenvis av kombinasjonar av parametrar og velje dei
som pa best vis reproduserte farten (tangential, rotasjon, endring i fallvinkel osv.).

Parametrane nytta i dette arbeidet er vist i Tabell 1-13. Skog er ikkje teke omsyn til i simuleringane.m?

Tabell 1-13 Inndata nytta i stnParabel.

Punkttettleik Blokkdimensjon Teittleik Simuleringar Samanstegytsmodell Losnepunkt
0.5 1,9%x1,3Xx0,9m 2700 kg/ m3 10 Rolling friction 0,25/m?i terreng over
45°

1.2.4.2 Sneskred

P3a same vis som for steinsprang har vi nytta tre ulike modellar i samband med vurdering av
sngskredfare. Modellane er nytta med standardinnstillingar og gjeldande tilradingar for kvar modell, der
dette er tilgjengeleg.

RAMMS::Avalanche

RAMMS er ein eulersk djupneintegrert feltmodell. | denne kartlegginga er RAMMS Avalanche [26] nytta
som hjelpemiddel i vurderinga av sneskredutlaup. Dette er ei kommersiell programvare basert pa den
velprevde Voellmy modellen [27], som vert levert med standard friksjonsparametrar kalibrert pa
forskingsresultat fra dei sveitsiske Alpene.

Modellen krev at brukaren fastset parametrar som er avgjerande for simuleringa. Den viktigaste er
volumet av sng som kan losne i ei hending med det gjentaksintervallet som ein gnsker a vurdera. Dette
vil sei at brukardefinerte losneomrade og snghggder i stor grad vil avgjera resultatet. | praksis vil dette
seie at simuleringane vert gjort for a underbygga eige skjans- og observasjonsbaserte vurderingar, og
ikkje for a finna sikre svar pa kor langt et skred med gitt gjentaksintervall kan ga.

For alle simuleringane med RAMMS Avalanche er det nytta returperiode i heve scenario, 100 eller 300 ar.
Hegdeintervallet er sett ut fra skoggrensa, altsa 500/0 for dei aktuelle omrada, jf. NVE rapport 107-15 [28].
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Elles er friksjonsparametrane automatisk generert ut fra skredvolumet og dei predefinerte
skredklassane. Skog er ikkje teke omsyn til i simuleringane.

RAMMS::Extended

RAMMS Extended [29] er eit nytt kommersielt verktay som i tillegg til dei faste massane, og tek omsyn til
sngskya og sngsprut i fronten av skredet. Modellen krev vesentleg meir brukarinnputt om sngen sine
fysiske eigenskapar som til demes temperatur og vassinnhald.

Sja Tabell 1-14 for verdiane som er nytta i RAMMS Extended. Skog er ikkje teke omsyn til i simuleringane.
Vi har nytta tilradingane i manualen og temperaturen til sngen og referansehggda er vald ut fra at ein far

samanliknbare resultat med dei andre modellane, med omsyn til rekkevidd.

Tabell 1-14 Parametrar nytta i RAMMMS::Extended.

Terrengmodell (m) 5xX5
Returperiode (ar) 100/300
Referansehggde (moh.) 800
Snagtemperatur (°C) / endring (°C/100 m) -5/0.3
Vassinnhold (%) / endring (%/100 m) 0/0,00
Endring i snatjukkleik (m/100 m) 0,03
Erosjonsdjup (m) Lik brotkant utan snedrift
Snefritt (°) 60
Snasprut (%) 20
Minimumsspenning for medrivning (Pa) 300
Starttettleik (kg/ m3) 200
Erosjonstettleik (kg/ m3) 200
Avsetningstettleik (kg/ m3) 450
Erosjonsinnstilling 3-degn
Grad av spreiing og fluidisering) (%) 7
My vat () 0,12
Overgang terr-vat (mm) 10
Lufttemperatur (°C) -5
Luftmotstand 3
Stupfaktor 2
Luftopptak 2

AvaFrame (v1.13)

AvaFrame er eit open kjeldekode-rammeverk for simulering av sngskred, utvikla i samarbeid mellom
Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) og Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW) i Austerrike.
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Rammeverket kan kayrast som pythonscript eller med grafisk brukargrensesnitt via QGIS-plugin, og hari
dag tre operasjonelle moduler: Dense Flow (com1), Alpha Beta (com2) og BAde com1 0g com2 saman
(com3). Vidare finnes det fleire eksperimentelle og analytiske modular.

Comi er ein lagrangesk punktmodell. Det kan veljast mellom tre forskjellige friksjonsmodellar: SamosAT
[30], Voellmy [27] og Mohr-Coloumb, og ulike versjonar av desse. | dette prosjektet har vi nytta com1 med
standardinnstillingane for SamosAT. Pa same vis som i RAMMS vert skreda delt inn i sma (> 25 000 m?),
medium (> 60 000 m?) og store skred, med unnatak av den minste klassen, veldig sma (> 5000 m?i
RAMMS). Friksjonsparametrane varier med storleiken pa losneomrada.

Det er ikkje nytta medrivingslag eller lag for ekstra motstand i simuleringane.

AlfaBeta

Det er 0g gjort utrekningar med den statistisk-empiriske AlfaBeta modellen [31]. Dette er ein enkel modell
som tek utgangspunkt i lengdeprofilet av fjellsida. Over 210 skredhendingar med kjent rekkevidde ligger
til grunn for modellen.

Modellen passar best til skraningsprofil som gradvis slakkar ut mot dalbotnen, og helst pa sterre
skredbaner. Denne modellen er difor ikkje optimal for skredbanane vi har vurdert, der ein har bratte
dalsider som mgter flat dalbotn. Profila er lagt pa bakgrunn av dei dynamiske-simuleringane, og har vore
nytta for a fa et estimat pa det maksimale utlaupet, ved optimale tilhgve.

1.2.4.3 Vind

FluidX3D

| eit forsgk pa a studera korleis topografien paverkar dei lokale vindtilhgva har vi nytta FluidX3D ( [32],
[33], [34], [35], [36], [37], [38], [39]), ein modell for numerisk fluiddynamikk. Dette med layve fra dr.
Lehmann.

Vi har teke utgangspunkt i ein regional terrengmodell med storleik pa 10 000 km? og ei oppleysing pa 50
m. Rasterfila er gjort om til ein 3D-modell (STL) ved hjelp av QGIS [40] og tillegget DEMto3D. FluidX3D er
nytta til & simulera vind fra kysten, eller nzer kysten, med ein konstant fart, mot kartleggingsomrada.
Modellen kgyrde den tida det tek for vind a passera heile lengda av modellen, fer data blei lagra kvart
andre minutt over ein periode pa 90 min.

Dataa fra FluidX3D vart vidare prosessert i ParaView [41], der ein rekna gjennomsnittsfarten i kvar celle
for dei 90 minutta. Resultata vart eksportert som punktsky, og via CloudCompare [42] rekna ein
gjennomsnittsfarten fra bakkeniva og 250 hegdemeter opp, altsa gjennomsnittet av 5 celler over
kvarandre. Dette vart pa ny eksportert som rasterfiler (Figur 1-6, vedlegg 1C-6C) og desse gjev eit inntrykk
av relativ vindfart lokalt, basert pa eit regionalt stabilt vindmgnster.
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Figur 1-6 Resultat frd FluidX3D. Fargane frd grent til raudt viser relativ vindfart, naer vindstille i mark gren og merk raud er

maksimal vindfart for simuleringa. Lys bld er moglege losneomrdde for sneskred. Modellresultatet kan indikera at sannsynet for

vindavlagra sne, med regional vind frd servest, er starst i den sentrale delen av den aktuelle dalsida.

1.2.4.4 Jord- og flaumskred

RAMMS::Debrisflow
RAMMS Debrisflow [43] er nytta for & vurdera utlaup av jord- og flaumskred. Denne modulen er nzer
identisk med RAMMS Avalanche, men med noko anna funksjonalitet og oppsett.

Ein av skilnadane er alternativa til 8 introdusere skredvoluma til modellen; 1) block release der heile
volumet har sitt opphav i losneomradet (som Avalanche), eller 2) hydrogram, der brukaren definerer ei
linje/tverrsnitt der et gitt skredvolum passerer gjennom over tid og med gitt fart, uavhengig av eit
spesifikt losneomrade. Block release er nytta i dette arbeidet.

RAMMS Debrisflow krev at brukaren sjglv avgjer parametrane som er avgjerande for simuleringa.
Generelt bor det leggast vekt pa a kalibrera friksjonsparametrane i modellen i hgve kjente hendingar,
men pa grunn av manglande informasjon om konkrete hendingar i kartleggingsomradet har vi nytta
generelle verdiar utan spesifikk kalibrering.

1.2.4.5 Sorpeskred

RAMMS::Debrisflow

RAMMS Debrisflow kan og nyttast til a vurdera utlaup av serpeskred , ved & justera friksjonsparametrane
[44], [45]. Modellen er ikkje laga for dette, og resultata ma difor nyttast med aktsemd. Ved & justera
friksjonsparametren ksi opp for & simulere ein mindre viskgs reologi, vil og flythegda bli vesentleg
underestimert i modellen. Dette er viktig & ta omsyn til i tolkinga av resultata.

Vi har nytta hydrogram for & introdusere skredmassane til simulering av sgrpeskred.

1.2.5 Dreneringsanalyse - TWI

Vi har nytta ein topografisk fuktindeks (topographic wetness index (TWI)) som dreneringsanalyse i dette
prosjektet. TWI synleggjer sannsynet for akkumulasjon av vatne for heile paverknadsomradet pa ein
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oversiktleg mate, og aktuelle vassvegar vert tydelege ut fra akkumulasjonspotensialet. Dette kan vera
seerleg nyttig i vurdering av jordskredfare.

Formelen vi har nytta er:
TWI=1In (A/tan (B))

Der A er streymingsakkumulasjon (multiflyteretning (MFD)) og B er helling i radianar. Rasterdata er
produsert i ArcGIS Pro.
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2 Omrade 1 - Gronhaug

2.1 Omradeskildring

Omradet Grgnhaug (Figur 2-1) er det av kartleggingsomrada som ligg lengst mot vest, inst i Mofjorden.
Fra havniva strekk omradet seg opp mot 600 moh. mot nord. Gjennomsnittleg terrenghelling er i
underkant av 30°, og brattare hamrar finn ein hovudsakleg i h@gdeintervalla 50-125, 200-300 og 350-500
moh. Sgrvestdelen av kartleggingsomradet grensar mot Stglselva som har eit nedbgrsfelt pa over 12 km?.

0 100 200 400 600 800
Teiknforklaring
L__ 1 Paverknadsomrade
® [ Kartleggingsomrade
Helling

0
I 5
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45
| 60

SKVernhusbotn >

Medalsvgen 1466, =
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@ Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreetidap

Figur 2-1 Oversiktskart - omrdde Grenhaug. Skuggerelieff med helling.

Kvartaergeologisk kart for omradet finnes berre i malestokk 1:250 000 [46] og det meste av paverknads-
og kartleggingsomradet er markert som bart fjell, og noko som tynn moreneavsetting. | realiteten finn
ein skredavsettingar i store delar av kartleggingsomradet, opp mot 50 moh., under steile (over 60°)
berghamrar. Det same finn ein sporadisk i paverknadsomradet, under tilsvarande bratte hamrar. Elles er
det meste av paverknadsomrade bart fjell eller dekka av eit tynt lag med organisk materiale.

Den sgrvestlege delen av kartleggingsomradet er truleg meir dominert av glasifluviale og fluviale
avsettingar, enn morene. Det er ei tydeleg vifte i enden av Stelselva. Marin grense ligg kring 50 moh.
Bergartane i omradet er granittisk og granodiorittisk gneis [47].
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2.2 Grunnlagsmateriale

2.2.1 Historiske skredhendingar

NVE har kjennskap til to mindre sgrpeskred som har gatt i bekkefaret mellom Modalsvegen 1462 og 1466
(Figur 2-2 og vedlegg 1F). Skreda skal etter kjelda ha gatt om vinteren 2011 0og 2013, men eksakt tidpunkt
er ukjent. Sngsarpa folgde bekkefaret ned til vegen austnordaust for Modalsvegen 1462, medan
vassmassane tok nye laup langsmed den private vegen ned mot 1464 og 1462, og vidare ned mot
fylkesvegen.

Figur 2-2 Bilete frd ei av serpeskredhendingane mellom Modalsvegen 1462 og 1466. (Foto: Jon Nygard)

Det er elles ikkje registrert konkrete skredhendingar innanfor kartleggingsomradet, men eitt steinsprang
(2021) er registrert pa fylkesvegen like aust for omradet, og eitt steinsprang (2023) er registrert pa same
veg, like sarvest for omradet [48]. Og eit snaskred (2005) er registrert i samband med fylkesvegen enda
noko lenger mot sgraust.

2.2.2  Eksisterande sikringstiltak

Det er ingen eksisterande sikringstiltak i omradet anna enn ei mindre forbygging mot flaumproblematikk
langsmed bekkefaret mellom Modalsvegen 1462 og 1466. NVE har gjeve tilskot til tiltaket. Tiltaket har ein
positiv effekt pa a styre vatnet vekk fra bustadane i omradet, men er ikkje ei fullverdig sikring mot starre

sgrpeskred.

2.2.3 Skog

Nedre del av skogen, som dekker store delar av kartleggingsomradet, er lauvskog, i hovudsak bjgrk der
einskildtre er opp mot 20 m hgge. Fra om lag 150 moh. vert furu dominerande, med tre som er over 20 m
hege. Furu veks opp til om lag 375 moh., der bjgrk igjen vert dominerande og veks opp til tregrensa pa
500 moh. Heilt nordaust i kartleggingsomradet er det og eit lite felt med planta gran. Kronedekninga ligg
teitt opp mot 100 % [49] opp til 350 moh. der skogen veks tett.
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2.3 Skredfarevurdering per skredtype

2.3.1  Steinsprang

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Losneomrdda for steinsprang som har stgrst innverknad pa steinsprangfaren i omrade Grgnhaug, ligg
mellom 75 og 200 moh. aust i paverknadsomrade, og mellom 50 og 100 moh. i vest. Ein finn fleire
losneomrade hggare i terrenget, men i hovudsak er desse mindre i areal og har lagare fallhegd. Dei
servestlegaste av desse vili liten grad na inn i kartleggingsomradet grunna fallhggda, terrenghellinga og
avstanden til kartleggingsomradet. Mot nordaust ligg fleire losneomrade hegare i terrenget og
terrenghellinga er jamt brattare enn i sgrvest. Sannsynet for at steinsprang herifra narinni
kartleggingsomradet er difor sterre. Desse trendane er tydelege i modellresultata (vedlegg 1G).

Ein finn steinsprangur, som i stor grad er samanhengane, inn i kartleggingsomradet fra foten av hamrane
og opp mot 30 m i breidda (vedlegg 1F). Blokkene i ura er opp mot 3-4 m? og kubiske til rektangulaere i
forma. Dei starste blokken finn ein sgrvest i omradet. Dyrka mark i sgrvest og bygging elles i omradet har
nok fjerna ein del steinsprangblokker i utkanten av og utanfor ura.

Losnesannsynt for steinsprang kan vera nzer arleg nar ein ser pa utfall av mindre bergfragment pa kring
10 kg, men ser ein pa sterre blokker er dette sannsynet vesentleg mindre. Kartlagde
steinsprangavsetningar tilgrensande til kartleggingsomradet dekker eit areal pa kring 15000 m?. Dette
tilsvara ei blokk per kvadratmeter og om det i gjennomsnitt gar fem blokker per steinspranghending, sa
gir dette eit losnesannsyn pa om lag 1/50 per einingsbreidd, med ein faresetnad om at
steinsprangaktiviteten har vore jamn sidan isavsmeltinga. Dette er ei veldig forenkling og ut fra
manglande historikk og klare observasjonar sa er nok losnesannsynet vesentleg mindre med omsyn til
starre steinsprang (over 0,1 m3), men vi legg likevel til grunn sterre enn 1/100.

Vurdering av utlaup

Dei tre ulike steinsprangmodellane gjev noksa like resultat, men Rf3D v. 5.2.4 og v. 6.1 har heilt klart dei
lengste utlaupa, og v. 6.0.1 dei kortaste. stnParabel gjev dei nest lengste utlaupa etter dei mest
konservative utgavene av Rf3D. Resultatet i vedlegg 1G-1 kan sja ut til & syne noko anna, men dette
skuldast at punktskya stoppar i overgangen til fjorden. Alle modellane har vesentleg lenger utlaup enn
dei ytste registrerte steinsprangavsetningane, men det er gjort mange inngrep i terrenget.

Storleiken til potensielle steinsprang gjer at vi ikkje har lagt vekt pa skogen sin bremsande effekt i
vurderinga. Alle resultata indikerer at heile kartleggingsomradet kan vera utsett for steinsprang.
Resultata er i hovudsak nytta med omsyn til fordeling av blokker, sannsynleg bane, opp mot observerte
avsetningar og ev. historikk.

Faresona 1/100 - steinsprang

Faresona 1/100 for steinsprang er i hovudsak lagt til utkanten av ura. Heilt i sgrvest gar denne sona noko
lenger ut, dette pa grunn av losneomrade med hggare fall samanlikna med losneomrada mot nordaust,
og eit terreng som vil fokuser steinsprang mot dette omradet. Vi gar ut fra at dette omradet er rydda for
steinsprangblokker. Like mot nordvest er sona trekt noko inn i ura, og grunnen til dette at losneomrada
vert mindre, og at ura vil ha ein vesentleg bremsande effekt. Det same gjelder for sona mellom
Modalsvegen 1450 og 1464. Desse effektane er indikert i modellresultatet for steinsprang (vedlegg 1G). |
nordaust er sona avslutta mot bekkefaret da vi ventar at steinsprang i dette omrade i stor grad vil felgje
dette sokket i terrenget.

Faresona 1/1000 - steinsprang
Denne faresona folger i hovudsak trenda til 1/100-sona, og er lagt noko lenger ut enn utstrekninga av ura.
| servest gar sona ein del lenger ut fra ura samanlikna med sona vidare mot nordaust. Dette av same
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arsaker som for 1/100-sona, med omsyn til hegareliggande losneomrade. Det same gjeld sona i nordaust,
der losneomrade ligg 400 moh. Steinsprang som losnar herifra kan na inn i kartleggingsomradet, jf.
modellresultata (vedlegg 1G). Det er fa skredavsettingar som ligg til grunn for denne faresona, men som
nemnt over gar vi ut fra at ein del blokker er rydda fra aktuelt omrade.

Faresona 1/5000 - steinsprang

Faresona 1/5000 for steinsprang falger og i stor grad trenden i dei andre faresonene, men
maksimalutlaup fra modellresultata er meir lagt vekt pa. | sgrvest gar likevel sona vesentleg kortare enn
maksutlaupet samanlikna med modellresultatet. Dette pa grunn av avstand til losneomradaii
kombinasjon med bremseeffekten til ura og generelt lag losnefrekvens. Vidare mot nordaust ligg
losneomrada nzerare fjorden og vi forventar at sjeldne (> 1/5000) hendingar kan passere fylkesvegen.
Flata i terrenget ved Modalsvegen 1450 har ei bremsande effekt pa ev. steinsprang, noko som er indikert
av faresona. Bekkefaret vest for, og bergknausen/ryggen sgr for Modalsvegen 1466, vil vera styrande for
steinsprang. Denne effekten er tydeleg i modellresultatet (vedlegg 1G) og gjer at sona er trekt vesentleg
opp i terrenget her. Heilt i nordaust gar sona til fjorden, pa grunn av hggareliggande losneomrade og eit
jamt bratt (opp mot 35°i gjennomsnitt) terreng nedafor.

2.3.2 Steinskred

Det er ikkje gjort observasjonar i felt eller funn i terrengdata, flyfoto, eller noko i InSAR-data [50] som
tyder pa starre rarsler, eller starre heilt eller delvis avlayste fjellparti, i pAverknadsomradet. Faren for
steinskred er vurdert som liten, mindre enn 1/5000 (areleg nominelt sannsyn).

2.3.3 Snoskred

Kartleggingsomradet er sa godt som heilt dekka av alle aktsemdsonene for sngskred, med og utan
omsyn til skog. | falgje aktsemdkartet har skogen likevel ein stor innverknad pa skredfaren opp til 350-
450 moh., med omsyn til potensielle losneomrade.

Vi meiner likevel at sngskredfaren er mindre enn 1/5000 for omrade Grgnhaug. Dette pa grunn av
lokaltopografien som bryt opp terrenget slik at ev. losneomrade vert for sma til a utgjere ein reell fare for
omradet. Hggdeskilnaden i terrenget er starre enn forventa snemengde, maksimal snehggde og
tredegns nysng som ligg kring 1-2 m.

For terreng lagare enn 200 moh. ligg gjennomsnittleg vintertemperaturen kring 0° C eller hagare, og
dette vil redusere faren for lagdeling i sngen, som igjen reduserer faren for sterre skred med
skadepotensial. Fare for utgliding mot bakken er og vurdert som liten grunna rutt terreng, i hovudsak ur.
For hggareliggande terreng, der lagdeling er meir sannsynleg, gir 0g rutt terreng redusert fare for brot
langsmed bakken, og hindrar brotforplanting.

Heilt aust i paverknadsomrddet er det nokre omrade som er jamne og store nok til 3 kunna gje sngskred
ned mot fjorden, men sngskred herifra vil ikkje na inn i kartleggingsomradet.

Skogen er ikkje avgjerande med omsyn til sngskredfaren, jf. argumenta over.

2.3.4 Jordskred

Det er registrert mellom 15 og 20 jordskred/lausmasseskred i Modalen kommune [48]. Det eldste og
sterste er fra 1880, resten er registrert dei siste 20 ara, hovudsakleg langsmed veg og er i stor grad mindre
utglidingar. Nesten halvparten av registreringane er gjort langsmed den skredutsette vegstrekninga
langs Steinslandsvatnet, nord for omrade Straume. Mindre skred som ikkje har nadd busetnad og
infrastruktur vil sjglvsagt ikkje vera registrert. Ser ein berre pa dei siste 20 ara, sa gjev dette i
gjennomsnitt eit skredsannsyn pa mellom 1/1000 og 1/2000 per einingsbreidd.

| omradet Grgnhaug er det ikkje registrert nokon tydelege spor etter jordskred i kartleggings- eller
paverknadsomrddet. Terrenget over 25° er i hovudsak stabil ur, bratte hamrar utan lausmassar, eller tynt
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torvdekke over fjell. Ved mykje nedber kan ein sjglvsagt fa utgliding av torv og vegetasjon, og som fglgje
av steinsprang, som riv med seg massar nedover, men det er ikkje grunnlag for a seie at det totale
sannsynet for skred med skadepotensial er sterre enn 1/5000 for omradet Grgnhaug.

Vi meiner at skogen heller aukar jordskredfaren enn minskar den, da tre vil utgjere det sterste volumet av
skredmassane ved eit ev. jordskred.

2.3.5 Flaumskred

Flaumskred kan farekoma langsmed same bekkefar som er aktuelt med omsyn til serpeskred, men lite
lausmassar i omrade gjer denne faren vesentleg mindre enn sgrpeskred. Vi meiner difor at sannsynet for
flaumskred her, med potensial til 4 rdka kartleggingsomradet, er mindre enn 1/5000.

Stglselvaivest renni all hovudsak pa bart fjell fra 215 moh. og laupet er vidt nok til at ev. oppdemming
som sekundeereffekt fra skred ikkje er eit aktuelt problem. Flaumskredfaren fra denne elva er mindre enn
1/5000. Flaum kan vera ei aktuell problemstilling.

Pa same vis som for jordskred sa vil skogen gje auka tilgang pa skredmateriale for eit ev. flaumskred. Ved
fraveer av skog vil flaumfaren auke, men vi reknar ikkje med at flaumskredfaren aukar, da det er lite
materiale a rive med seg i utgangspunktet.

2.3.6 Sorpeskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

NVE er kjent med to mindre sgrpeskred i omradet Grgnhaug som har felgt bekkefaret mellom
Modalsvegen 1462 0g 1466 (2.2.1). Ne@yaktig tidspunkt er ikkje kjent og ut fra SeNorge-data kan fleire
datoar vera aktuelle. Nyttar ein terskelverdiar fra regional varsling [51], pa meir enn 50 mm nedber/degn,
temperatur over 0 °C og minst 50 cm sng, far ein 53 treff innanfor dataserien, tre i 2011, men ingen som
fell saman med vinter 2013.

Vi veit ikkje kor skreda har starta, men losneomrada markert i vedlegg 1F meiner vi er dei mest
sannsynlege alternativa. Det gvste er eit sva der det renn ein bekk, der bekkefaret, ved stor vassfaring,
kan dele seg like i overkant. Vi forventar ikkje at heile dette omradet losnar pa ein gong, men at ein kan fa
eit losnepunkt innanfor denne avgrensinga.

Det nedre losneomradet utgjer ei renn i terreng ved Krakelia. | overkant av ein tredjedel av fjellsida over
Grgnhaug drener ned i denne renne. Det er kanskje mest sannsynleg at dei to skreda har starta her, bade
ut fra storleiken pa hendingane og at eit hggare startpunkt ville vor meir synleg og truleg observert av dei
som var vitne til hendingane.

Mest truleg er det auka vassfaring som har fert til medriving av sne. Ev. kan det ha gatt mindre sngskred
fra svaeti det gvste losneomradet og ned i renna, og slik fort til ei oppdemming og pafalgande kollaps.

Med bakgrunn i dei historiske hendingane er det ikkje usannsynleg at arleg losnesannsynet for
serpeskred er 1/50 eller starre. Pa grunn av fravaer av tydelege opne bekkefar, meir skog, mindre
nedbgrsfelt og manglande dokumentasjon av liknande hendingar, har vi ikkje grunnlag for 38 meine at
losnesannsynet er stgrre enn 1/5000 elles i omrddet.

Vurdering av utlaup

| RAMMS Debrisflow er det nytta blokk som losnemekanisme (block release), og erosjon. Losnevoluma er
tilpassa slik at ein far ein fornuftig utvikling av skredet i samband med erosjonsfunksjonen. Dei tilsvarar
ikkje nedvendigvis eit reelt startvolum for eit gjeve gjentaksintervall. Friksjonsverdiane for my og ksi er
og tilpassa det vi meiner er fornuftige resultat, med omsyn til dei kjende hendingane. Ein ksi verdi pa over
2000 gir heilt andre skredbanar enn det vi forventar, og erfaringa fra omradet viser, og erosjonen blir i
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tillegg mindre. Sja Tabell 2-1 for ei oppsummering av nytta inndata. For erosjon er dei lagaste
standardverdiane nytta i mangel pa kalibreringsdata (Tabell 2-2). Maksimal erosjon er sett til 0,5 m, men
berre punktvis ndr ein dette nivaet i dei ulike simuleringane.

Tabell 2-1 Inndata nytta for RAMMS::Debisflow, for omrdde Grenhaug.

Omrade Losne mekanisme Tettleik (kg/m?3) Volum (m3) My (m/s2)
Qvre 0,5%0,5 blokk 1000 30 0,1 1000/2000
Nedre 0,5x0,5 blokk 1000 100/200 0,1 1000/2000

Tabell 2-2 Erosjonsverdiar nytta i RAMMS ved simulering av serpeskred, omrddet Gronhaug.

Tettleik (kg/m?3) Erosjonsrate (m/s) Pot. erosjonsdjupne Kritisk skjerspenning Maksimal

(per kPa) (kPa) erosjonsdjupne (m)

1000 0,05 0,2 0.5 0.5

Simuleringa for nedre losneomrade med eit startvolum pa 100 m3, og ein ksi-verdi pa 1000, gjev eit
resultat som samsvarar noksa godt med skildringane av dei to kjende hendingane, sjglv om massane
haldt seg meir i laupet vest for 1466. Aukar ein ksi til 2000 forsterkar ein denne effekten, og aukar ein
volumet til 200 m? far ein 0g eit overlaup mot aust ved knekkpunktet i enden av den aktuelle renna. Dette
gvste overlaupet kan vera noko forsterka grunna manglande data i terrengmodellen. Punkttettleike i
dette omrade er under 2 punkt/m?, og stadvis under 1 punkt/m?.

Resultata fra dei to losneomrada vert noksa samanfallande. Utbreiinga er lik, men farten er sjglvsagt
noko starre ved hggare losnepunkt. Ved auke av ksi fra 1000 til 2000 far ein redusert erosjon. For det gvre
losneomrddet er reduksjonen pa 50 %, medan den er mellom 10 og 30 % for det nedre, avhengig av
startvolum.

Utan kjennskap til historikk andre stadar i omradet har vi ikkje tilstrekkeleg grunnlag for @ meine at faren
for sgrpeskred er sarleg stor. Dei nemnde losneomrada skil seg ut med omsyn til storleik pa nedbersfelt
og konsentrasjon av avrenninga (vedlegg 1E). Det er mogleg at det kan oppsta liknande situasjonar fra
Kvernhusbotn i aust, men dette vil neppe paverke aktuelt kartleggingsomrade.

Faresona 1/100 - serpeskred

Denne sona eri all hovudsak basert pa dei kjende hendingane. Sjelv om ei 100-ars hending kan vera noko
starre vil utbetringar langs bekkefaret bidra til 8 halda massane meir konsentrert. Skredmassane vil
kunna na fjorden, og ein vil 0g kunna fa noko sidespreiing nede ved Modalsvegen 1462, ved stuving mot
betongkanten langsmed vegen. Vatn vil truleg breie seg meir langsmed den private vegen, men dette er
ikkje teke omsyn til i sona. Dette gjeld og for sonene 1/1000 og 1/5000.

Faresona 1/1000 - serpeskred

Faresona 1/1000 er meir basert pa modellresultatet og hgvet for at massane spreier seg meir ved 1466.
Modellresultata syner to konsentrert laup mellom 1462 og 1466, men grunna uvissa kva som faktisk vil
skje ved ei skredhending, sa dekker sona og arealet i mellom.

Faresona 1/5000 - serpeskred

Ved ekstreme have kan vi ikkje sja heilt bort fra at ein kan fa eit overlaup ved 75 moh., i enden av renna.
Saerleg ved skred som bygger seg opp fra svaet. Breidda av sona speglar dette. Denne sona dekker og eit
breiare omrade enn det modellresultatet viser, men som for 1/1000-sona, sa tek vi omsyn til at til demes
blokkeringar ved ei hending kan gje eit anna utfall.
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Denne sona er svaert uviss da den i stor grad er definert av eit modellresultat som er basert pa til dels
tilfeldige verdiar. Dei kjende hendingane tyder pa mindre skred og kva som faktisk er det moglege
potensialet for serpeskred i omrddet er vanskeleg a vurdere.

2.4 Samla skredfare

Steinsprang er i all hovudsak dimensjonerande for faresonene i starstedelen av omradet Grgnhaug. |
nordaust, langsmed bekkefaret mellom Modalsvegen 1462 og 1466, er sgrpeskred dimensjonerande

(Figur 2-3).
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Figur 2-3 Samal faresoner for omrédet Grenhaug.

2.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

Tidlegare skredfareutgreiingar i omradet Grenhaug er vist i Tabell 2-3

Tabell 2-3 Oversikt over tidlegare skredfareutgriingar i omréadet Granhaug.

Dato Omrade Utfgrande Rapportnr./Ref. Oppsummering
30.101974 Gregnhaug SNSF [8] Vurdering av tre tomter.
Steinsprangfare konstatert. Utbygging
ikkje tilrddd. Funn av nyare steinsprang.
24.09.1984 Gregnhaug GEOTEAM 9757 [10] Vurdering av Modalsvegen 1450.
Konkluderer med at tomta ligg trygt.
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Det er usikkert kva for tomter som vart vurdert i 1975, men truleg vart ikkje desse bygd ut, og ligg
innanfor omradet som er kartlagt som skredutsett. Vurderinga fra 1984 er vi truleg samde med. Den
konkluderer med at tomta ligg trygt, men at sjeldne steinspranghendingar kan na fram. Vi meiner
sannsynet for det er noko sterre enn 1/5000, men tomta er tilstrekkeleg trygg med omsyn til
tryggleiksklasse S2.

2.6 Stadspesifikk uvisse

Manglande kunnskap om akkurat kvar sgrpeskreda losnar og forlaupet gjer denne vurderinga usikker. Ev.
fierning av steinsprangavsetningar gjer og fastsettinga av faresonene 1/1000 og 1/5000 for steinsprang
vanskeleg.

3 Omrade 2 — Otterstad

3.1 Omradeskildring

Terrenget som er avgjerande med omsyn til omradet Otterstad (Figur 3-1) ligg pa nordsida av Moelva ved
utlaupet til Mofjorden, og strekk seg frd havniva med eit pdverknadsomrade som nar opp til om lag 450
moh. Vest for Kvernhusfossen stig terreng jamt med ei helling pa noko over 30° opp mot 200 moh. Vidare
mot 450 moh. er den gjennomsnittlege hellinga noko mindre, kring 25°. Kvernhusfossen har eit
nedbgrsfelt pa over 6 km? og renn pa fjell fra Nedstavatnet og ned til dalbotn.
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Figur 3-1 Oversiktskart - omrdde Otterstad. Skuggerelieff med helling.
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Aust for Kvernhusfossen er nedre del av terrenget, fra dalbotn og opp til 225 moh. pa det hagste,
vesentleg brattare med hamrar over 60°. Terrenget vidare nord mot Nedstavatnet er noksa slakt, kring
10°i gjennomsnitt. Mot Husafjellet i nordaust er terrenget brattare, kring 30° opp mot 200 moh., der
bratte hamrar pa over 60° igjen vert dominerande, i tillegg til ei rekke dalsidepralelle sva. Sva dominerer
og terrenget nord for nedre del av Kleivane.

Lausmassane i dalbotn eri all hovudsak dominert av glasifluviale og fluviale avsettingar, med mindre
innslag av skredmateriale, da primaert steinsprang/steinskred. Fjellsidene er berre eller har eit tynt
torvdekke. Bergarten i omradet er i hovudsak granodiorittisk gneis [47]. Marin grense ligg kring 50 moh.

3.2 Grunnlagsmateriale

3.2.1  Historiske skredhendingar

Det er registrert tre skredhendingar i kartleggingsomradet Otterstad. Det eine er eit steinskred som skal
ha gatt om hausten 1975. Skredhendinga er tydeleg pa flyfoto frd 1979 (Figur 3-2), og ut fra foto og
terrengmodellen kan det sja ut til at det var mellom 5 000 og 10 000 m* med massar som losna 250 moh.
Det er skildra at skredet tok med seg store delar av ura, men det er usikkert kor mykje. Ved samanlikning
mellom flyfoto frd 1964 0g 1979 sa ligg det skredmassar i terrenget, og evre del av skredbana, bade far og
etter skredet. Storleiken til blokkene i den nedste ura er vesentleg starre etter skredet, med einskilde
blokker opp mot 100 m3,

De er nemnt jordskade i samband med hendinga, men utstrekninga av ura eri liten grad endra.
Siktevinkel mellom enden av ur og toppen av losneomradet er om lag 35°. Ev. blokker med lengre utlaup
er fjernai1979. Det er ikkje nemnt noko om nedbgr i samband med hendinga, men bade 9. og 23.
september er degn med hgvesvis over 70 og 80 mm nedbar, i ein periode med fleire degnverdiar pa opp
mot 40 mm (data fra malestasjonen Modalen, om lag 8 km mot aust). SeNorge viser over 90 mm den
22.09.

Det andre skredet er skildra i Multiconsult sitt notat 611460. Her er det remobilisering av blokker i
terrenget som har nadd vegen som gar til Heiane bustadfelt. Skredet gjekk om vinteren 2006/2007.

Den tredje hendinga er skildra som eit steinsprang/jordskred i Multiconsult sitt notat 10246248-RIGberg-
NOT-001. Skredet gjekk i 2022. Stein og torv har losna fra kring 70 moh. mellom Kleivane 27 og vegen
nedanfor. Mykje nedber var truleg utleysande faktor.

24



Figur 3-2 Flyfoto frG 1979, steinskredet som gjekk ved Otterstad i 1975 ser ein tydeleg innanfor det raude omrisset. Bldtt omriss

syner ei mogleg steinskredavsetting. Foto: norgeibilder.no

Elles er det registrert eitt steinsprang (2021) pa vegen mellom omrada Grgnhaug og Otterstad, og 1-2 km
vidare inn i Modalen er det registrert ytterlegare eitt steinsprang (2010) og to sneskred (2011) pa
fylkesvegen.

3.2.2  Eksisterande sikringstiltak

NVE er ikkje kjent med starre skredsikringstiltak i omradet Otterstad. Nokre mindre tiltak vart registrert
langsmed vegen mot Heiane bustadfelt, inkludert sikring som vart gjort etter 2022-hendinga. Dette er
mindre bergsikringstiltak i skjeringa og skraninga tett pa vegn.

3.2.3 Skog

Skogen er dominert av lauvtre, szerleg bjark, opp til tregrensa pa kring 450 moh., med unnatak av eit
storre innslag av furuskog kring Kvernfossen, fra 200 moh. og opp til skoggrensa. Hggda pa trea ligg
mellom 10 og 15 m. Ein finn 0g noko spreidd gran og eit mindre plantefelt over bustadfeltet, der trea er
opp til kring 20 m hgge.

3.3 Skredfarevurdering per skredtype

3.3.1 Steinsprang

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Losneomrdda for steinsprang vest for Kvernfossen er i hovudsak mindre lokale hamrar pa 10-20
hegdemeter og er i stor grad konsentrert i ei nordvestleg/sgraustleg stripe fra kring 50 til 200 moh. Det er
og nokre mindre losneomrade like over fv. 569 heilt vest i omrade.

| sjelve Kvernfossen, og vidar aust mot Kleivane, vert losneomrada meir samanhengande og
dominerande med hggder opp mot 150 m frd dalbotnen. Vidare mot aust vert losneomrada gradvis
lagare.
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Det er usikkert i kva grad det er ei rein steinsprangur (vedlegg 2F) pa sidene av Kvernhusfossen og i kva
grad elva har verka inn. Ein del kan vera blokker som er flytta med vatnet, hggareliggande
steinsprangblokker eller moreneblokker. Det er elles lite lausmassar i omradet.

Grunna mindre losneomrade med kort fallhggd og fa funn av steinsprangblokker, med unnatak av ura, vil
vi tru at det totale losnesannsynet vest for Kvernhusfossen ligg kring 1/100. Dette gjeld da utfall av
blokker med potensialet til  nd ned til kartleggingsomradet, og vil seie eit losnesannsyn kring 1/1000 per
einingsbreidd.

Ein finn steinsprangblokker bade vest og aust for Kvernhusfossen, langsmed dalbotn og oppover dalsida.
Mellom Modalsvegen 1532 og 1546, langsmed fjellsida, er det ei tydeleg steinsprangyvifte i botnen av eit
skar. Urmassane er mindre bade vest og aust for denne. Nord for Modalsvegen 1558 finn ein ei liknande
avsetting ved ein tilsvarande formasjon, men noko mindre tydeleg. Blokkstorleiken er opp til nokre
kubikkmeter, men i hovudsak mindre. Forma er rektangulaere og kanta.

Med omsyn til storleiken pa steinsprangviftene, kanskje mellom 5000-10000 m3, sa meiner vi det kan vera
eit areleg losnesannsyn pa 1/100 per einingsbreidd for losneomrada som matar viftene. For omradet elles
er avsetningane noko mindre og losnesannsynet meiner vi kan vera kring 1/200 per einingsbreidd, med
omsyn til starre blokker som kan na lenger enn ura.

Vidare mot aust, i ei strekning pa om lag 150 m etter Modalsvegen 1566, vert det ei markant endring i ura.
Ura strekk seg vesentleg lenger ut i dalbotnen og blokkstorleiken aukar til opp mot 100 m3. Dette tolkar vi
som avsettingar etter eit steinskred (Figur 3-2 og figur 7 i vedlegg 2A) som mest truleg har losna fra den
lokale skrenten som strekk seg opp til om lag 90 moh. Det gir ein siktevinkel pa om lag 40°.

| dette omradet vert dei nedre losneomrada mindre og losnesannsynt austover mot krysset til Kleivane er
truleg mindre enn 1/200 per einingsbreidd, med omsyn til starre blokker som kan na utkanten av ura og
forbi.

Fra Husafjellet, sentralt i paverknadsomradet, og vidare nordaust finn ein samanhengane losneomrade
for steinsprang frd 200-400 moh. Elles er det nokre mindre losneomrade langsmed vegen opp til Heiane
bustadfelt, inkludert vegskjeringar, og over den kommunale vegen aust for massetaket ved Kleivane.

Ura held fram austover mot bustadfeltet. Ein har eit sterre innslag av sterre blokker (opp mot 10 m?) her,
enn lenger vest. Sarleg gjeld dette omradet der steinskredet rdka i 1975, med blokker opp mot 100 m2.
Det er og fleire parti oppe i fjellsida som er dekka av ur (vedlegg 2F), inkluder nord for bustadfeltet,
mellom 50 og 230 moh.

Einskildblokker finn ein fleire stadar langsmed fjellsida, nord for bustadfeltet. Elles er truleg mykje fjerna
i samband med utbygging og dyrking.

Basert pa utbreiinga pa steinsprangavsettingane kring Kleivane er truleg det arlege losnesannsynt kring
1/50 per einingsbreidd. Det er stor variasjon i blokkstorleikane i avsettingane, sa frekvensen i hgve kva
som nar ned til kartleggingsomradet er vesentleg mindre.

Langsmed oppsida av vegen nord for sandtaket er losnesannsynet truleg kring 1/100 for heile dette
omradet pd om lag 200 m lengde. Dette ut fra heilt eler delvis avlgyste blokker og overheng. Det vart
observert blokker langsmed grafta, men med ukjent opphav.

Det har gatt fleire steinsprang fra fjellsida ser for Mo, men steinsprang vil ikkje kunna na
kartleggingsomradet. Ev. steinsprang ma passerer ei flate pa over 100 m, og med maksimalt 50 m med
fritt fall vil ikkje dette vera realistisk.

Vurdering av utlaup

Dei ulike versjonane av Rf3D gjev tilsynelatande noko inkonsekvente resultat. Versjon 5.4.2 gjev dei
lengste utlaupa i vest, medan v. 6.1.0 gjev dei lengst utlaupa i aust. Versjon 6.0.1 har dei klart kortaste
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utlaupa av dei tre modellane, men fell likevel godt saman med registrerte steinsprangavsetningar, med
nokre fa unntak. Dei andre to versjonane dekke alle registreringar med god margin. RAMMS og
stnParabel gjev noksa like resultat, og treff sveert godt med omsyn til registreringane.

Vi har ikkje gjort simuleringar med RAMMS eller stnParabel med omsyn til fjellsida sgr for MO, da
avstanden til kartleggingsomradet er for stor til at steinsprang kan na kartleggingsomradet. Dei lengste
utlaupai Rf3D, i den grad dei er reelle, representerer ev. steinsprang med et sannsyn lagare enn 1/5000.

P4 grunn av storleiken til potensielle steinsprang, over 2 m?, sa er ikkje skogen teke omsyn til i heve
faresonene for steinsprang.

1/100 - steinsprang

Denne faresona er i stor grad lagt til yttergrensa for ura i vest. Laupet der Kvernfossen kjem ned i
dalbotnen vil leia rulande steinsprang noko. Nord for Modalsvegen 1532/1534 har vi lagt sona ved foten
av fjellsida sjglv om vi ikkje har kartlagt avsettingar her. Omradet er rydda for dyrking.

Vidare mot aust er faresona lagt til ytterkant av dei to steinsprangviftene, men trekt noko oppiura
mellom dei. Dette med omsyn til trenda i modellresultata. Ein far ei sterre spreiing av steinsprang her.

Faresona er vidare lagt i gvre del av det vi har tolka som ei steinskredavsetting. Dette pa grunn av den
grove ura som vil ha ein stor bremsande effekt pa ny steinsprang. Terrengmodellen fangar ikkje opp
dette godt nok, da det stadvis er under 0,5 pkt./m?, og modellresultata syner difor lenger utlaup.

Aust for denne delen av ura er faresona trekt noko lenger ned, bade pa grunn av mindre grov ur og pa
grunn av at steinsprang fra hegareliggande losneomrade kan na ned hit. Vidare austover, til enden av
sona, er den lagt langsmed ytterkant av ura eller langsmed den kommunale vegen som vil kunna bremsa
rullande steinsprang noko. Heilt aust i omradet som faresona dekker, gjekk det eit steinsprang /
steinblokker vart remobilisert i 2007.

1/1000 - steinsprang

Faresona 1/1000 er lagt ned til fylkesvegen heilt i vest grunna dei lokale losneomrada som kan gje nokre
utfall, og ein finn steinsprangblokker i terrenget her. Austover falger sona ein veg i terrenget. Vegen vil ha
ein bremsande effekt. Ev. spor etter tidlegare hendingar er fjerna. Vidare er sona lagt like utanfor ura vest
for Kvernfossen, med eit noko lenger utlaup i elvelaupet av same grunn som for 1/100 sona.

Losneomrada nord for Modalsvegen 1532 og austover mot 1566 vert hggare og terrenget vert brattare.
Faresona er derfor lagt vesentleg lenger ut i dalbotnen, men falger elles trenda i 1/100-sona og
modellresultatet, med markant lenger utlaup i samband med skara i fjellsida som vil styre steinspranga.

Av same arsak som for 1/100-sona, er 1/1000-sona trekt opp i ura vi har tolka som ei steinskredavsetting.
Store blokker i ura vil ha god bremseeffekt pa nye steinsprang. Austover felger sona i stor grad ytterkant
av ur, men stadvis noko opp i ura. Dette pa grunn av eit sterre innslag av starre blokker, som vi meiner er
knytt til sjeldnare hendingar med omsyn til avsetningsmgnsteret. Steinskredet fra 1975 reknar vi som ei
hending sjeldnare enn 1/1000.

Det er lagt ei sone i tilknyting til den lokale skrenten/skjeringa over vegen til Heiane bustadfelt pa grunn
av fare for mindre nedfall av stein slik som i 2022. Omradet som vart raka av skred i 2022 er godt sikra
[20], strekninga elles noko mindre. Det er framleis fare for mindre nedfall av stein.

1/5000 - steinsprang

Denne sona felger dei andre sonene tett, men noko lenger ut med omsyn til sjeldnare og lengre utlaup.
Ved steinskredavsetninga dekker 1/5000-sona heile dette omradet med omsyn til sprettande blokker
som ikkje stoppari ura.

Vidare austover vert losneomrada hegare og ein far leger strekningar med bart fjell, og ein har difor eit
starre sannsyn for steinsprang med lange banar. Modellresultata er styrande for 1/5000-sona her. Ved
Heiane bustadfelt har vi lagt yttergrensa tett pa dei ytste registreringa. Dette er eit omrade der det truleg
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er mindre sannsyn for at blokker er fjerna. Resultata fra RAMMS og stnParabel gjev om lag same utlaup
som dei registrert avsetningane i dette omradet.

3.3.2 Steinskred

Det er ikkje gjort observasjonar i felt eller funn i terrengdata, flyfoto, eller noko i InSAR-dataa som tyder
pa starre rersler i paverknadsomradet, eller stgrre avlgyste parti. Faren for steinskred kan soleis seiast a
vera liten. Ein har likevel registrert inntil to steinskredhendinga i omradet, men hendinga frd 1975 syner
at steinskred ikkje nadvendigvis gar lenger enn steinsprang i dette omradet. Det same gjer steinskredura
sentralt i kartleggingsomradet. Vi meiner at steinsprang-sonene er dekkande for ev. steinskred og.

3.3.3 Snoskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Vest i kartleggingsomradet/paverknadsomradet er det ingen starre reelle losneomrade som kan gje
skadeskred inn i kartleggingsomradet. Det er omrade som er bratte nok, men dei er sma og liggi all
hovudsak under 200 moh. Her ligg gjennomsnittstemperaturen kring 0° C eller hggare (vedlegg 2B), og
dette vil redusere faren for lagdeling i sngen som igjen reduserer faren for sterre skred med
skadepotensial. Fare for utgliding mot bakken er og vurdert som liten grunna rutt terreng.

Fra Husafjellet og austover er det fleire potensielle losneomrade for sngskred. Omrade utan skog og lite
rue overflater, og andre som i dag er skogdekka. Mindre skred der sngen jamt sklir av svaa er nok ikkje
uvanleg, saerleg ved sngsmelting. Det e elles ingen skalformer, konkavitet, eller gjel i terrenget.

Det er ikkje kjent for oss at sngskred har raka busetnad eller infrastruktur i denne delen av kommunen,
ogingen av losneomrada er optimale med omsyn til 8 kunna gje sterre snaskred, men vi kan ikkje sja
bort fra at det kan skje ved sjeldne hgve. Losnesannsynet kan vera over 1/5000, for skred som narinn i
kartleggingsomradet, for fleire av losneomrada. Dei lagaste losneomrdda under 200 moh. har lagare
sannsyn av same grunn som skildra over. Desse omrada er og i stor grad dekka av grov ur. Vi meiner difor
at skogen sin ev. sikringseffekt ikkje er avgjerande i have sngskredfaren.

Det er elles mange potensielle mindre losneomrade som ikkje er markert i registreringskartet (vedlegg F).
Det kan likevel ga sngskred fra desse, men vi meiner at sannsynet for a gje skred inn i
kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

Det er og potensielle losne omrade for snaskred i fjellsida ser for Mo, men storleiken pa desse gjer at ein
ikkje vil kunna fa store nok skred som nar kartleggingsomradet. Ev. sngskred fra hegareliggande terreng,
over 300 moh. vil bli leia mot nordaust.

Vurdering av utlaup

Tre-degns-nysnedjupne fra klimaanalysen (vedlegg 2B) er nytta til a rekne ut brotkant etter metoden
skildra av Salm et al. [52]. Sja tabell Tabell 3-1 for informasjon om losneomrada.

Tabell 3-1 Informasjon om losneomrdde for snaskred i omradet Otterstad.

Losneomrade Brotkant (cm) Areal (m?) Hgve for snadrift Skildring av terrengtilhgve

basert pa

e | I | e vindanalyse i vedlegg

BogC
0Sn-01 120 1032 Lite Vegetasjonsdekt flate
0Sn-02 110 1852 Lite Vegetasjonsdekt flate
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0Sn-03 75 1057 Noko mogleg ved Sva, jamn flat

vind fra NV
0Sn-04 80 1192 Lite Sva, jamn flate
0Sn-05 100 2734 Noko mogleg ved Sva og vegetasjonsdekt flate

vind fra NV
0Sn-06 90 1634 Lite Vegetasjonsdekt flate
OSn-07 110 839 Lite Vegetasjonsdekt flate
0Sn-08 140 843 Lite Vegetasjonsdekt flate utan tre
0Sn-09 85 560 Lite Sva, jamn flate
OSn-10 120 1242 Lite Sva, jamn flate
OSn-1 100 826 Lite Sva, noko kupert
0Sn-12 110 3990 Lite Sva, jamn flate
0Sn-13 85 1502 Lite Sva, noko kupert
OSn-14 75 1025 Lite Sva, noko kupert
0OSn-15 100 926 Lite Sva, noko kupert
OSn-16 85 1538 Noko mogleg ved Sva, jamn flate

vind fra NV og S

0Sn-17 85 744 Noko mogleg ved Sva, jamn flate
vind fra NV og S

OSn-18 80 850 Noko mogleg ved Sva, jamn flate
vind fra NV og S

0Sn-19 80 880 Noko mogleg ved Sva, jamn flate
vind fra NV og S

0Sn-23 90 813 Noko mogleg ved Sva, jamn flate
vind fra NV og S

0Sn-24 85 1475 Noko mogleg ved Vegetasjonsdekt flate
vind fra NV

0Sn-25 85 592 Noko mogleg ved Vegetasjonsdekt flate
vind fra NV

SeNorge data for den aktuelle gridrute syner i all hovudsak same trend som malestasjonane Fedje og
Myrkdal, nedbgrsfarande vind fra ser og vest. Elles viser tilgrensande gridruter 0g nedbgrsfgrande vind
fra nordvest og sar. Vi har likevel ikkje lagt til ekstra sng i simuleringane sjglv om nedbgrferande vind fra
tildemes nord og nordvest vil kunne fora til ekstra snglagring (vedlegg 2C). Det er ingen plata og sterre
flater som vil bidra til vintransport av sng.

Modellresultata er noksa like, men AvaFrame gar noko lenger enn RAMMS Avalanche. Dei fleste simulerte
skreda er innanfor kategorien «veldig sma» skred i RAMMS. Elles er spreiinga sterre i AvaFrame. Vi far
lengst utlaup i RAMMS Extended, men desse resultata er svaert avhengige av dels subjektive val, som
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sngtemperatur, der vi ikkje har malingar eller hendingar a kalibrere mot. Elles er spreiinga noksa lik som i
AvaFrame. Dette kan og justerast spesielt i Extended ved & endra pa minimumsspenninga for medriving.
Begge utgavene av RAMMS gjev starst skredfart, men noko ulikt mellom dei ulike losneomrada. Resultata
fra RAMMS Extended gir ikkje grunn til a tru at skredvind er eit problem.

1/5000 - snoskred

Da det finnes potensielle losneomrade og det kjem nok sng i omradet, kan vi ikkje sja heilt bort fra at
sjeldne sngskred kan na inn i kartleggingsomradet. VI har difor trekt opp to 1/5000 soner for sngskred. Ei
som dekker deler av busetnaden i Heiane bustadfelt, og ei som dekker dei fleste bygga ved Kleivane.
Desse eri all hovudsak basert pa modellresultata. Vi har ikkje kjennskap til konkrete hendingar som vi
kan legge til grunn for vurderinga.

Skredvind er neppe eit problem med omsyn til storleiken til dei forventa skreda og lengda pa
skredbanane. Modellresultata gir difor heller ikkje uttrykk for at ev. skredvind vil ha stort skadepotensial.

3.3.4 Jordskred

Vi har ikkje tilstrekkeleg grunnlag for a fastsette faresoner for jordskred. Skredet som gjekk i 2022 er
primaert omtala som eit steinsprang av Multiconsult [18]. Blokker har losna og rive med seg lausmassar.
Ut fra dreneringsanalysen (vedlegg 2E) er det ikkje openbart at eit jordskred skal losna her. Tilhgva for
Otterstad er noksa like som for Grgnhaug og den same argumentasjon gjeld her.

Ved mykje nedber kan ein sjalvsagt fa utgliding av torv og vegetasjon, men det er ikkje grunnlag for a
seie at det totale sannsynet for dette er starre enn 1/5000 per einingsbreidd for omradet Otterstad.

3.3.5 Flaumskred

Fra avrenningsanalysen (vedlegg 2E) ser ein at avrenninga/dreneringa er noksa jamn gjennom heile
kartleggingsomradet. Det er ingen starre bekkar med unnatak av Kvernhusfossen, men denne kjem
darleg fram i analysen da lidarpunkta som ligg til grunn for terrengmodellen er maskert. Det er heller
ikkje seerleg med lausmasse a erodere.

Dei to skara nord for Modalsvegen 1532-1566 kan delvis vera danna av flaum/flaumskred, men det er lite
massar tilgjengeleg og flaumskred er derfor ikkje eit problem her.

Flaum kan vera eit problem og ev. sneskred ned i Nedstavatnet kan kanskje gje ei flodbgalge vidare
nedstraums. Detter er ikkje vurdert naerare.

Flaumskred er ikkje ein aktuell skredtype i omradet Otterstad.

3.3.6  Sorpeskred

Det har gatt to serpeskred i nyare tid i omradet Grgnhaug. Vi har ikkje nok kunnskap om desse
hendingane til & identifisere tilsvarande losneomrade for omradet Otterstad. Samanliknar vi
dreneringsanalysen (vedlegg 2E) sa finn vi ikkje liknande tilhgve i omradet. Det er fa bekkar med
konstant vassfering og skog dekker store deler av omradet. Kvernhusbekken er for bratt til at det vil
legge seg opp mykje sng, og serpeskred er difor mindre sannsynleg her.

Vi har ikkje nok kunnskap til 8 meine at serpeskred er ein szrleg aktuell skredtype i omradet Otterstad.

3.4 Samla skredfare

Med unnatak av dei to 1/ 5000 sonene der snaskred er dimensjonerande, sa er steinsprang
dimensjonerande for omradet elles.
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Figur 3-3 Samla faresoner for omrddet Otterstad.

3.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

Felgande tabell syner ei oversikt over rapportar/notat vi er kiende med innanfor kartleggingsomradet
Otterstad.

Tabell 3-2 Oversikt over tidlegare skredfareutgriingar i omrdadet Otterstad.

Dato Omrade Utfgrande Rapportnr./Ref. Oppsummering

13.08.1981 Otterstad SNSF 2514/81 JB/ew Vurdering av steinsprang mot
leikeplass. Kan ikkje sja bort fra
steinsprangfare. Endre plassering
tilradd.

06.01.2004 Otterstad Multiconsult 610251.100 Vurdering av sikringsbehov langsmed

vegen til Heiane bustadfelt.

06.01.2004 Otterstad Multiconsult 610251.200 Vurdering av tomt for barnehage.
Fangvoll tilradd.

31.05.2007 Otterstad Multiconsult 611460 Vurdering av sikringstiltak etter
steinsprang/remobilisering/flaumskred.
Ein bgr bygge fleire sperre dammar i
bekkefar utan fast vassfering.
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15.08.2012 Otterstad Geolog AS Geir Hovik Vurdering gnr. 77 bnr. 65. Kan ikkje sja
bort fra at steinsprang kan raka tomta.

03.12.2012 Otterstad / Kommunegeolog - | 12/50-52/N-860//TORDOL | Aktsemdvurdering, tilradd
@vre Helland Tore Dolvik skredfareutgreiing innanfor vurderte
omrade.
12.04.2021 Otterstad cowl A222681 Utarbeidd faresoner 1/100 og 1/1000 for

nordleg del av gnr. 77 bnr. 4, i samband
med ny bustad. Nyare steinsprang

observert.
22.08.2022 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Skildrar skredhending langsmed vegen
001 til Heiane bustadfelt som

steinsprang/jordskred, som folgje av
mykje nedbar. Sikring tilradd.

08.09.2022 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Ytterlegare skildring av sikringstiltak, jf.
002 10246248-RIGberg-NOT-001.
30.01.2023 Otterstad Multiconsult 10246248-RIGberg-NOT- | Sluttrapport etter sikring, jf. 10246248-
003 RIGberg-NOT-001 0g 10246248-RIGberg-
NOT-002.

Vurderinga fra 1981 konkluderer med at omrade for leikeplass ligg utsett til for steinsprang. Vi er einige at
steinsprang kan na omrddet, men basert pa modellresultat og funn i terrenget, sa er dette truleg
sjeldnare enn 1/5000.

Det farste notatet fra 2004 skildrar forslag til sikring langsmed vegen til Heiane bustadfelt, men vi
registrerte ikkje at alt var utfert under synfaringa. Dei siste tre notata i Tabell 3-2 gjeld tilsvarande sikring
etter ei hending i 2022. Desse notata syner til SVV si handbok N200, om at skjeringar skal etablerast slik at
ein unngar reinsk og ytterlegare sikring dei fgrste 20 ara. Vi har derfor lagt ei 1/1000 sone langsmed denne
delen av vegn. Det er framleis tilhave som kan gje steinsprang/utfall.

Det andre notatet frd 2004 tilrdr sikring i samband med bygging av ny barnehage grunna steinsprangfare.
Vi veit ikkje kor mange blokker som ev. er fjerna fra det dyrka omradet, men vi reknar med det er noksa
avgrensa i hove storleik og tal da det er dyrka. Ut fra modellresultata meiner vi sannsynet for at aktuell
tomt skal rakast er mindre enn 1/5000. COWI sin rapport fra 2021 dekker det same omradet. Vare
faresoner er av noko mindre utstrekning, men elles like i trenden. Skilnaden dreier seg nok om
vektlegginga mellom modellresultat og uvissa kring kva som ev. er fjerna av steinsprangavsetningar.

Multiconsult sitt notat fra 2007 omhandlar det som vert skildra som rersle i urmassar. Ut frd skildringa
klassifiserer vi dette som remobilisering av blokker, og er teke omsyn til i steinsprang-sonene. Vi er ikkje
kjent med at fareslegne tiltak er utfert. Det vart ikkje observert i felt.

Geolog AS konkluderer med at gnr. 77 bnr. 65 kan verta raka av steinsprang. Vi er einige i dette, deler av
tomta ligg innanfor 1/5000-sona for steinsprang. Vidare meiner vi tomta i tillegg er utsett for sngskred
med eit sannsyn naer 1/5000.

3.6 Stadspesifikk uvisse

Det er noko uvisse om blokkene som er observert i austre del av kartleggingsomradet er
steinsprangblokker, men modellresultatet syner likevel at blokker kan na sa langt. Uvissa kring
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steinsprangblokker som er fjerna i samband med dyrking og utbygging gjer det vanskeleg a vurdere
steinsprangfaren der dette er ei aktuell problemstilling.
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4 Omrade 3 - Almelid

4.1 Omradeskildring

Almelid ligg 7 km oppover Modalen, pa nordsida av Moelva, under sgr- og vestvendte fjellsider (Figur 4-1).
Kartleggingsomradet startar pa om lag 60 moh. og paverknadsomradet stiger til 500 moh. i aust og fra
Kamben stig terrenget ytterlegare mot Kvitefjellet pa 977 moh.

Teiknforklaring
L __ 1 P&verknadsomréde
[ Kartleggingsomréde

Helling (grader)
0
I s
30
45
60

Figur 4-1 Oversiktskart - omrdde Almelid. Skuggerelieff med helling.

Terrenget i kartleggingsomradet stig fra kring 5° og oppover mot 30° opp til om lag 250 moh., der
terrenget bratt vert brattare til over 45°, med fleire hamrar over 60°. Frd Kamben og oppover mot
Kvitefjellet er hellinga mellom 20° og 30°.

Nedre del av kartleggingsomradet er dekka av elveavsetningar og det vi tolkar som jord-
/flaumskredavsetningar, men gar raskt over til morene, relativt tynn fleire stadar, for skredavsetningar
vert dominerande fra kring 200 moh. og oppover. Overflata i paverknadsomradet elles er bart fjell, myr
og gras- og lynghei. Kartleggingsomradet ligg over marin grense.

Bergarten i omradet er granodiorittisk gneis og heil gvst i pdverknadsomradet, migmatitt [47].
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4.2 Grunnlagsmateriale

4.2.1 Historiske skredhendingar

Vi er kjend med ei historisk skredhending i dette omradet. Eit jord- eller flaumskred som gjekk i 1880 [53].
Eit gjel skal ha blitt demd opp og sa vart det eit dambrot. Skredmassane la seg utover store deler den
dyrka marka. Det var mykje regn da dette skjedde.

Liknande kan og ha skjedd pa 1600-talet da landskylda var svaert lag pa denne tida, jf. [53].

Det skal 0g ha gatt eit skred i mars 1978 eller 1979. Dette passerte like ved busetnaden pa Almelid, men
gjorde lite skade.

4.2.2  Eksisterande sikringstiltak

Det er ingen eksisterande sikringstiltak i omradet Almelid.

4,2.3 Skog

Lauvskog, i hovudsak bjerk, dominerer heilt opp til tregrensa pa 500-600 moh. Dei hggste kring 15 m. Ein
finn ein del planta gran og nokre furutre nedst i paverknadsomradet, og opp 250 moh. Trehggd opp mot
20 m.

4.3 Skredfarevurdering per skredtype

4.3.1 Steinsprang

Det er mange potensiell losneomrade for steinsprang i terrenget over kartleggingsomradet, men
avstanden til kartleggingsomradet og terrenghellinga gjer at ev. steinsprang ikkje vilna inn i
kartleggingsomradet, noko som samsvarar godt med resultat fra stnParabel og RAMMS (vedlegg 3G-1).
RAMMS gjev det klart kortaste utlaupet, da arealet vi har definert som vegetert ur utgjer det meste av
skredbana.

Resultata fra siste versjon av Rf3D (v. 6.1.0) er om lag identiske med resultata fra v. 5.2.4, men gar noko
lenger. Desse gir utlaup godtinn i kartleggingsomradet. Nyttar ein medium roughness ver resultata meir
samanliknbare med stnParabel, men utlaupet er ein del lenger enn resultata fra v. 6.0.1, som igjen er
mest samanliknbare med resultata fra RAMMS. Ingen kjent historikk eller observasjonar av
steinsprangavsetningar neerare enn 150 m (vedlegg 3F) fra kartleggingsomradet, gjer at vi legg lite vekt pd
resultata med lengst utlaup fra Rf3D.

Det er nokre mindre brattskrentar inne i kartleggingsomradet, men sannsynet for at desse skal gje
steinsprang med vesentleg skadepotensial er mindre enn 1/5000 per einingsbreidd. Det er ingen tydelege
avsetningar, fa synlege bergflater og ev. lag fallhegde.

4.3.2 Steinskred

Det er ikkje gjort observasjonar i felt eller funn i terrengdata, flyfoto, eller noko i INSAR-data som tyder pa
storre rarsler i paverknadsomrade. Faren for steinskred er vurdert som liten, mindre enn 1/5000 (areleg
nominelt sannsyn). Om det skulle losne steinskred er avstanden til kartleggingsomradet sa stor at
skredet neppe vil nd kartleggingsomradet.
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4.3.3 Sneskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Klimaanalysen syner at det kjem nok sng til at sngskred kan vera ein aktuell prosess i omradet. Det er og
terreng som er bratte nok, bade sva og torvdekka omrade. Alle aktuelle losneomrade er i hovudsak rette
utan saerleg kurvatur, med unnatak av det nest gvste losneomradet som har ei svak skal-form.
Losneomrdda er plukka ut med omsyn til helling og samanhengande terreng utan sterre
terrengskilnadar.

Sngskred kan losne utanfor dei markerte losneomrada (vedlegg 3F), men desse er sma, og ev. sngskred
her i fra vil ikkje bli store nok til & na kartleggingsomradet. For terrenget under 350 moh. sa er det fleire
stadar og sterre omrade der terrenget i utgangspunktet er bratt nok til 3 kunna gje sngskred, men desse
omrada er i stor grad dekt av ur og andre skredavsetningar, samt at omrada har fleire giennomgaande
skredbanar/renner som bryt opp terrenget. Ev. sngskred her i fra vil ha mindre potensial for d nd
kartleggingsomradet, samanlikna med dei hggareliggande losneomrada.

Sngskred er ikkje uvanleg i Modalen, men vi har ingen kjent historikk pa at sngskred har raka bygg. Vi har
derfor ikkje grunnlag for a seie at losnesannsynet, med omsyn til skred som kan raka
kartleggingsomradet, er stgrre enn 1/1000. Ut fra klimaanalyse og terrengtilhgva, sa meiner vi at
losnesannsynet truleg er vesentleg starre enn 1/5000 for fleire av losneomrada. Dette gjeld primaert dei
hogaste losneomrada ASn-04, ASn-06 og ASn-07.

Det er ingen skog som er avgjerande i hgve sngskredfaren.

Vurdering av utlaup

Tre-degns-nysnedjupne fra klimaanalysen (vedlegg 3B) er nytta til & rekne ut brotkant etter metoden
skildra av Salm et al. [52]. Sja Tabell 4-1 for informasjon om losneomrdda.

Tabell 4-1 Informasjon om losneomrdde for snaskred i omrddet Almelid.

Losneomrade Brotkant (cm) Areal (m?) Hgve for snadrift Skildring av terrengtilhove

basert pa

e | WAORE | 0N vindanalyse i vedlegg

BogC

ASn-01 120 1677 Noko fra NV Vegetasjonsdekt flate
ASn-02 125 6674 Noko fra NV Vegetasjonsdekt flate
ASn-03 105 7198 Noko fra NV Vegetasjonsdekt flate
ASn-04 95 7154 Noko fra NV Svakt konkav, sva og delvis

vegetasjonsdekt flate
ASn-05 125 4443 Noko fra NV Vegetasjonsdekt flate utan tre
ASn-06 120 5855 Lite Sva, jamn flate
ASn-07 95 9222 Lite Sva, jamn flate og noko kupert
ASn-08 100 6458 Lite Sva og delvis vegetasjonsdekt flate
ASn-09 85 1568 Noko fra NV Sva, jamn flate
ASn-10 85 1632 Noko fra NV Sva, jamn flate
ASn-11 100 8286 Lite Kanalisert flate, delvis vegetasjonsdekt
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ASn-12 85 3688 Lite Sva, jamn flate

SeNorge data for aktuell gridrute syner i all hovudsak same trend som malestasjonane Fedje og Myrkdal,
nedbersfgrande vind fra sgr og vest, men og nedbersfgrande vind fra nordvest. Vindanalysen i vedlegg 3C
syner at dei fleste losneomrdda ligg i le med omsyn til nedbersferande vind fra nord, og nokre av omrada
og med omsyn til nordvestleg retning. Vi har likevel ikkje lagt til ekstra sng i simuleringane som fglgje av
snedrift, da det ikkje er sterre plata og flater som forsterkar denne effekten.

Det er mange spor i terreng etter skred i midtre del av paverknadsomradet. Vi har markert det meste av
dette som flaumskred, i hovudsak ut frd historikken, men véte snaskred kan 0g vera opphavet, og som
gjerne har opptredd som flaumskred nedover skredbana. Vurderinga av flaumskred tek omsyn til slike
hendingar, sja kap. 4.3.5.

RAMMS Avalanche og AvaFrame syner noksa like resultat bade med omsyn til fart og utbreiing, medan
RAMMS Extended syner noko breiare skredbanar, mindre paverknad av terrenget og vesentleg hggare
skredfart. Elles er alle dei tre modellane noksa like pa utlaupslengda. Resultata fra RAMMS Extended gir
ikkje grunn til a tru at skredvind er eit problem.

1/5000

Denne sona er noksa enkelt trek opp etter modellresultatet for 5000-ars senarioet. Vi har ingen historikk
a stotte oss pa, men det finnes potensielle losneomrade og det kjem nok sng til at vi ikkje kan sja bort fra
ein viss snaskredfare.

Skredvind er neppe eit problem med omsyn til storleiken til dei forventa skreda og lengda pa
skredbanane. Modellresultata gir difor heller ikkje uttrykk for at ev. skredvind vil ha stort skadepotensial.

4.3.4 Jordskred

Det er mange renner i terrenget, som i all hovudsak startar i overgangen mellom bart fjell og
lausmassar/skredavsetningar kring 400 moh. Opphavet til rennene kan vera alt fra bekkeerosjon, jord-,
flaum-, sgrpe- og vate sngskred til steinsprang som utlgysande arsak. Dei starste og mest markante
rennene har tydelege vifteformer i endane og er knytt til tydelege dreneringslinjer fra ovanforliggande
terreng (vedlegg 3E). Detter er teikn som typisk blir tolka som spor etter flaumskred.

Jordskred er absolutt mogleg i dette terrenget, men vi meiner at flaumskred, som avsluttande prosess
uavhengig korleis det startar, er det som har sterst skadepotensial i omrade, av dei tidlegare nemnde
prosessane. Terrenget er jamt under 20° frd kring 250 moh. i nord og 200 moh. i nordaust. Ein er avhengig
av stor mengder vatn i skredmassane for a fa utlaup ned til kartleggingsomradet.

Det blir derfor ikkje sett eigne faresoner for jordskred. Ev. jordskredfare blir teke omsyn til i faresonene
for flaumskred, 0g med omsyn til mindre torvutglidingar fra hegare oppe i terrenget.

4.3.5 Flaumskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Av kapittel 3.3.4 gér det fram at vi handsamar alle skred i og fra lausmassar som flaumskred.
Bygdebokskildringa [53] om hendinga fra 1880 tolkar vi som eit flaumskred. Ekstrem nedbgr farte til at
Djupeskavlgjeli vart demma opp med grus og sand, demminga var broten og stein og jord vart drege med
fra Blombrekka og nedover og utover Leitebgen, og heilt til elva.

Det ha ikkje lukkast oss a stadfesta kvar Djupeskavlgjeli og Blombrekka er, men Leitebgen er bgen vest i
kartleggingsomradet. Ut fra dette meiner vi at dei andre to stadane ma vera omtrentleg slik som vist i
Figur 4-1.
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| folgje same bygdebok kan eit liknande skred har raka garden pa 1600-talet og fjgs med buskap skal ha
blitt feid pa elva. Dette kan stemme med at landskylda i denne perioden var sveert lag. Elles er det kjent
at busetnaden har vore flytta flire gangar pa grunn av skredfare [53].

Ein person godt kjent i omradet kunne og informere om ei skredhending i mars 1978. Ut fra skildringa
enda skredet som eit flaumskred som falgde bekkefaret like ved busetnaden. Dersom arstalet stemmer
sd kan skredet ha gétt rundt den 29., da er det ut fra SeNorge-data kom opp mot 60 mm regn og
sn@smelting, og over 60 cm nysng pa tre degn. Vértilhgva stemmer betre om hendinga vari 1979, da er
det over 80 mm regn og sngsmelting og opp mot 1 m nysng pa tre dagar kring den 5. Skredet kan da ha
losna som flaumskred, vatt sngskred, serpeskred eller som falgje avdemming av bekkefaret. Ein kan
kanskje sja spor etter hendinga, kring 300 moh., i flyfoto fra 1981.

Med bakgrunn i tre moglege flaumskredhendingar i laupet av kring 400 ar, sa reknar vi med at
losnesannsynt for flaumskred i omradet er stgrre enn 1/100. Det kan godt ha gatt fleire skred pa denne
tida som ein ikkje har kjennskap til, dersom dei ikkje har gjort vesentleg skade.

Losneomradet i vedlegg 3F viser kvar det kan losne skred som i hovudsak vil arte seg som flaumskred.
Det er ikkje sannsynleg at alt losnar pa ein gong. Vate snaskred kan 0g dra med seg lausmassar og utvikle
seg til flaumskred nedover i skredbana.

Vurdering av utlaup

Vi har gjort to ulike simuleringar. Ein med hegareliggande losneomrade for a ta omsyn til skred som
startar til demes som vate snaskred (sja losneomrade for sneskred i vedlegg 3F), i den andre er
losnepunkta lagt gvst i det lausmassedekka terrenget.

Friksjonsparametrane tek utgangspunkt i standardverdiane i RAMMS og justert noko med omsyn til
kjente hendingar. Tabell 4-2 og Tabell 4-3 syner parameterval.

Tabell 4-2 Inndata for RAMMS::Debrisflow og informasjon om losneomrdde for flaumskred i omradet Almelid.

Tettleik (kg/m3) Volum (m3) My (m/s?) Erosjon
1Xx1 2000 ~2000 0,1 250 Tabell 4-3 / Vedlegg 3G-3
2X2 2000 ~2000 0,1 250 Tabell 4-3 / Vedlegg 3G-3

Tabell 4-3 Inndata for RAMMS::Debrisflow i heve erosjon i omrddet Almelid.

Erosjonssone Tettleik Erosjonsrate (m/s)  Pot. erosjonsdjup Kritisk skjeerspenning Maks erosjonsdjup
(kg/m?) (/kPa) (kPa)

Morene/skredur | 2000 0,025 0,1 1,5 2

Flaumskredvifte | 2000 0,013 0,1 1 2

Dyrka mark 2000 0,05 0,05 0,5 0,5

Modellresultata fra simuleringane med dei hagste losneomrada ser ut til stemme godt overeins med
skildringane av dei kjende skredhendingane. Det vestre er kanskje noko mindre enn det som faktisk
gjekk 1880, ogi alle fall dersom fjgset som blei fort pa elva pa 1600-talet lag her. Det austre er noko for

stort med omsyn til skildringa av 1978-skredet og det ein kan sja pa flyfotoet fra 1981.

Dei lagareliggande losneomrada er simulert samstundes, og utbreiinga av desse er kan hende
overdriven, men syner godt korleis terrenget styrer skreda ned mot kartleggingsomradet langsmed

terrengsgkka.
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1/100 - flaumskred

Vi har trekt denne faresona langs der vi har oppfatta at skredet gjekk i 1978. Ser ein pd arealet av det
markerte losneomradet vert talet pa moglege startpunkt som kan gje skred mot dette omradet klart
starst. Det 0g i dette omradet at observasjonar av moglege skredbanar (vedlegg 3F) er starst.

1/1000 - flaumskred

Denne sona omfattar det vi tolkar som utstrekninga til 1880-skredet, og eit noko sterre omfang av ev.
skred i fra den austlege delen av losneomradet. Grunnen til eit noko mindre omfang i aust er at kvart
losneomrade har eit mindre dreneringsfelt enn den vestre delen (vedlegg 3E), sjglv om modellresultata er
tilsvarande omfattande. Skred mot den vestlege delen av kartleggingsomrade kan starte vesentleg
hegare i terrenget. Det sterste nedbagrsfeltet, innanfor hovud feltet i aust, har heller ingen tydelege spor
etter flaumskred. Kor det eventuelle skredet som gjekk pa 1600-talet gjekk er ikkje klart, vi har derfor
ikkje lagt vekt pa dette anna enn med omsyn til skredfrekvensen for omradet.

1/5000 - flaumskred

Sonar for 1/5000 er lagt i utkanten av omfanget i modellresultatet. Det er i realiteten heile det omradet
som kan verta raka av flaumskred. Vi set grensa slik fordi det er mykje uvisse kring kor omfattande dei
historiske skreda har vore, men samstundes er det nok informasjon som tilseier at skredaktiviteten i
omradet er stor.

4.3.6 Sorpeskred

Vi har ingen konkret informasjon om at serpeskred har gatt i omradet, men vi kan ikkje sja bort fra at
serpeskred har vor utleysande prosess for dei kjende skreda i omradet. Serpeskredkan losne i alle
eksisterande lap, dersom fylte med sng@ og ein far dei rette vértilhgva. Vi har likevel vald a8 handsama
desse eventualitetane under flaumskred. Desse faresonene vil ta omsyn til ev. sgrpeskred.

4.4 Samla skredfare

Sngskred og flaumskred er dimensjonerande skredtypar i omradet (Figur 4-2). Vi kan ikkje sja bort fra at
bade vate sngskred og sgrpeskred kan vera utlgysande prosess, men flaumskred er etter vare tolkingar
den avsettande prosessen.
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Figur 4-2 Samla faresoner for omrddet Almelid.

4.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

NVE er ikkje kjent med tidlegare skredfareutgreiingar i omradet.

4.6 Stadspesifikk uvisse

Den starste uvissa i omradet Almelid er med omsyn til dei historiske skred og korleis dei faktisk arta seg
og omfanget deira. Det er 0g ei vesentleg uvisse knytt til kva som er utlgysande prosess med omsyn til
det vi tolkar som flaumskred. Er det erosjon i kanalar som fgrer til flaumskred, eller er det vate sngskred
eller sgrpeskred?

Vi har heller ingen konkret historikk knytt til sngskred i omradet, men vi har likevel ikkje kunna sja heilt
bort fra det da tilheva er til stades. Sngskredfaren kan vera noko overdriven.
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5 Omrade 4 - Farestveit

5.1 Omradeskildring

Omradet Farestveit ligg om lag 9 km oppover Modalen, sgr for Moelva (). Kartleggingsomradet ligg om lag
100 moh. og fjellsida i ser er terrassert med typisk 10-20 m hege hamrar, opp til om lag 350 moh.,
terrassane er dekka av skredmateriale. Gjennomsnittleg helling er pa om lag 40°. Vidare stig terrenget
opp mot Trollvassfjellet som ligg over paverknadsomradet.

0 250 500 1000 1500

Teiknforklaring

L __ 1 Paverknadsomrade

[ Kartleggingsomréde

Helling (grader)
1]

Il 5
30

Figur 5-1 Oversiktskart - omrdde Farestveit. Skuggerelieff med helling.

Pa nordsida av elva ligg fjellet Nova mot aust og terrenget stig bratt til over 500 moh., med ei
gjennomsnittleg helling pa over 40°. | vest kjem Sollielva ned Sollidalen. Ved Tringsstglen samlar to
elvelaup seg og mot nordaust ligg ein sterre skalformasjon.

Dalbotnen langsmed Moelva er prega av elveavsetningar og no skredmateriale ved foten av dalsidene.
Kartleggingsomradet ligg over marin grense. Bergartane i omradet er granodiorittisk gneis i gvre del av
paverknadsomradet i sgr, medan migmatitt dominerer i nedre del og i paverknadsomradet mot nord
[47].
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5.2 Grunnlagsmateriale

5.2.1 Historiske skredhendingar

Vi er ikkje kjent med konkrete skredhendingar innanfor kartleggingsomradet, men mindre kringliggande
gardar skal ha blitt fraflytta grunna steinsprang/steinskred [54]. Dette gjeld mellom anna ein gard som
tidlegare skal ha lage pa nordsida av Moelva, nord for Farestveit.

Det er registrert eit sngskred i kartleggingsomradet, men dette har neppe gatt her. To menn som budde
pa garden vart drepne i sngskred, men det star ikkje noko i kjeldene om at skredet gjekk i nzerleik av
busetnaden.

5.2.2  Eksisterande sikringstiltak

NVE har ikkje registrert nokon sikringstiltak i omradet. Vi er ikkje kjend med at det finnes.

5.2.3 Skog

Bjorkeskog dominerer i heile paverknadsomradet, med tre opp mot 20 m. Elles er det ein del innslag av
Gran og Furu, men mest i sgr, i nedre og midtre del av paverknadsomradet. Desse trea er av tilsvarande
hegd som bjerka. Tregrensa gar opp mot 600 moh. bade i nord og ser.

5.3 Skredfarevurdering per skredtype

5.3.1  Steinsprang

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er potensielle losneomrade for steinsprang bade i nord og ser, men fra nord vil ikkje steinsprang
kunna passera Moelva og na inn i kartleggingsomradet. | sgr finn vi steinsprangavsetningar pa alle
terrassane. Dette er med pa a jamne ut terrenget slik at steinsprang kan na lenger, men vil 0g ha ei
bremsande effekt pa mindre blokker. Mange av blokkene i urene er kring 1 m?, men ein finn og sterre
blokker pa 5 m® og einskilde pa over 10 m3, ved foten av fjellsida.

Totalt sett er nok losnesannsynt over 1/100 for store deler av fjellsida, men det er lite som nérinni
kartleggingsomradet. NVE har ikkje funne informasjon om at dette har skjedd.

Vurdering av utlaup

Steinsprangavsetningane stoppar bratt i den dyrka jorda, sa vi venter at ein stor del spreidde blokker er
fierna ved oppdyrkinga. Modellresultata syner og at dette er mogleg, sja vedlegg 4G-1. Resultata fra
RAMMS gjev dei kortaste utlaupa medan resultata for Rf3D og stnParabel er noksa like. Rf3D gjev dei
lengste utlaupa sentralt i kartleggingsomradet, medan stnParabel gjev dei lengste utlaupa mot vest og
aust. Det er noksa fa passeringa inn i kartleggingsomradet i aust, og ingen heilt i vest. Dette gjeld for alle
modellane.

Ut fra observasjonane av blokkstorleiken til tidlegare steinsprang, sa har ikkje skogen i omrade ein
avgjerande sikringseffekt i have steinsprang.

1/1000 - steinsprang

Vi har lagt sona 1/1000 noko utanfor steinsprangavsetningane der fjellsida er tettast pa
kartleggingsomradet. Lengda pa sona svarar til om lag ei steinsprang blokk per 200 arinnii
kartleggingsomradet.
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1/5000 - steinsprang

Denne sona er trekt noko lenger ut, men ikkje like langt som det modellresultata med lengst rekkevidd
syner. Dette fordi vi meiner frekvensen av steinsprang er for lag til at vi trur det er realistisk med ei meir
omfattande sone.

5.3.2 Steinskred

Like aust for kartleggingsomradet, nord for Moelva, ligg det som truleg er ei eller fleire
fiellskredavsetningar. Det er ikkje noko som tyder pa at det er starre rarsler i dette fjellpartiet i dag. Heller
ikkje for resten av omradet ser vi openberre teikn til starre rarsler, eller sterre avlgyste parti som ser ut til
a kunne gje starre steinskred. Faren for steinskred er truleg mindre enn 1/5000.

5.3.3 Snoskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er ingen reelle losneomrade for sneskred ser for Farestveit, med potensial for a gje sneskred inn i
kartleggingsomradet, men det er starre losneomrade bade i sgrvest, nordvest og nord. Dette gjeld
skalformene over Midttoa i servest og vest for Sturtungsgavlen i nord, og eit jamnare parti under Kamben
i nordvest.

| sgrvest er losnesannsynet for fleire av losneomrada starre enn 1/100, i alle fall delar av dei, men det er
berre registrert ei hending der snaskred har kryssa vegen. At heile losneomrade FSn-08 (vedlegg 4F) skal
losne pa ein gong er nok naerare 1/5000, grunna topografien. Det ma mykje sng til for a jamne ut
losneomradet.

For losneomrada i nord er truleg losnesannsynet mindre enn 1/1000 for dei markerte losneomrada, med
unnatak for omrade FSn-02b der det ser ut til 3 ga skred noksa ofte, kanskje arleg.

Elles er det mange potensielle losneomrade for mindre sneskred, som ikkje vil vera store nok til a raka
kartleggingsomradet. For desse er losnesannsynet over 1/100, men for dei som ev. kan raka
kartleggingsomradet, sa er truleg losnesannsynet noko sterre enn 1/5000.

Vurdering av utlaup

Tre-degns-nysnadjupne fra klimaanalysen vedlegg 4B er nytta til & rekne ut brotkant etter metoden
skildra av Salm et al. [52]. Sja Tabell 5-1 for informasjon om losneomrada.

Tabell 5-1 Informasjon om losneomrdde for snaskred i omradet Farestveit.

Losneomrade Brotkant (cm) Areal (m?) Hgve for snadrift Skildring av terrengtilhgve

basert pa

1100 1/1000  1/5000 vindanalyse i vedlegg

BogC

FSn-01a 130 21179 Lite Bart fjell og vegetasjon, noko
terrassering

FSn-01b 135 32257 Lite Bart fjell og vegetasjon, noko
terrassering

FSn-02a 140 54849 Lite Bart fjell og vegetasjon, smakupert
FSn-02b 135 3397 Lite Sva, svakt konkavt

FSn-04 105 23781 Lite Vegetert, svakt konvekst, noko bart fjell
FSn-05 90 17055 Ein del frd SVog$S Bart fjell, konkavt
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FSn-06 95 19682 Ein delfra SVog$S I hovudsak bart fjell, konkavt

FSn-07 80 22552 EindelfraSVogs$s Sva, jamn flate
FSn-08 85 24235 Ein del fra SVog S Bart fjell, smakupert
FSn-09 80 15498 Ein delfrd SVog$S Bart fjell, smakupert
FSn-10 65 11992 Eindelfra SVogs, Bart fjell, konkavt

noko fra V mogleg

FSn-11 65 10596 Eindelfrd SVogs, Gjel
noko fra V mogleg

FSn-12 90 7592 Ein del frd SVog$S Bart fjell
FSn-13 105 9600 Ein del fra SVog S Bart fjell og sva, svakt konvekst
FSn-14 100 10702 Ein delfra SVogs, Sva, konkavt

noko fra V mogleg

FSn-15 90 6370 Ein del fra SVogs, Sva, konkavt
noko fra V mogleg

FSn-16 70 4825 EindelfraSVogs$s Bart fjell, smakupert

FSn-17 70 8195 EindelfraSVogs$s Bart fjell, smakupert

SeNorge data syner i all hovudsak same trend som malestasjonane Fedje og Myrkdal, nedbersfgrande
vind fra ser og vest, men og eit vesentleg bidrag fra nordvest og sgr. SeNorge dataa syner og at det er
vesentleg forskjell pa snemengdene pa nordsida av dalen, samanlikna med sersida (vedlegg 4B).

Ut fra vindanalysen i vedlegg 4C ser ut til at ekstra sngtilvekst, med omsyn til vind, er starst for dei sju
servestlege losneomrdde, saerleg med omsyn til nedbgrsferande vind frd sgrvest, men ogsa delvis fra
nord. Mot sgr er det eit platd som det kan hentast sng fra. For desse losneomrada er det lagt til 30 cm
sne.

RAMMS Avalanche og AvaFrame gjev noksa like resultat med omsyn til rekkevidd og fart, med nokre
mindre variasjonar, men AvaFrame er noko mindre topografistyrt. RAMMS Extended gjev noko lenger
rekkevidd, szerleg for ein skredbane, fra FSn-08, og vesentleg hagare fart.

Den sterste skilnaden mellom modellane ser ein i resultata fra dei nordlegaste losneomrada. | Extended
stoppar alle simuleringane fgr dei nar Tringsstelen. Det same gjer dei i AvaFrame, men omrade FSn-
02a+b nar ned til @yjordi. | Avalanche nar alle ned til @yjordi med unnatak for FSn-1a.

Vi reknar ikkje med at dei faste massane vil kunna na kartleggingsomradet med omsyn til skred fra
servest, jf. modellresultat (vedlegg 4G-2-1), men skredvind fra store torre sneskred kan merkast inn i
omradet. Jf. modellresultata for skredvind i vedlegg 4G-2-2 trur vi ikkje vinden vil kunna gje szerleg
skade.

Modellresultata fra Extended syner at snaskred fra FSn-04 kan na kartleggingsomrddet, dei andre
resultata stoppar far. Ev. skredvind kan merkast, men vil truleg ikkje gje alvorlege skadar.

Det er stor uvisse kring skred fra dei nordlegaste losneomrada vil kunna na kartleggingsomradet og
resultata fra dei tre modellane er sprikande. Losneomrada, med unnatak av FSn-02b, er ikkje optimale
for sneskred, med mykje topografi og strukturar som vil kunna hindra gjennomgdaande lag, og Moelva vil
kanskje fungere som ein barriere mot dei faste massane, avhengig av istilhgve. Ved store tgrre skred vil
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truleg skredvind ha skadepotensial, men totalt sett meiner vi at sannsynet for dette er mindre enn
1/5000.

Faren for at omradet Farestveit skal rakast av sngskred, med skadepotensial, meiner vi er mindre enn
1/5000. Det er ingen skog i omradet som er avgjerande for sngskredfaren.

5.3.4 Jordskred

Det er ikkje registrert nokon tydelege spor etter jordskred i kartleggings- eller paverknadsomradet.
Terrenget over 25° er i hovudsak stabil ur, bratte hamrar utan lausmassar, eller tynt torvdekke over fjell.
Tilheva for Farestveit er noksa like som for Grgnhaug og Otterstad, og den same argumentasjon gjeld og
her.

Ved mykje nedber kan ein sjelvsagt fa utgliding av torv og vegetasjon, og som fgelgje av steinsprang som
riv med seg massar nedover, men det er ikkje grunnlag for a seie at det totale sannsynet for dette er
stgrre enn 1/5000 for omradet Farestveit.

5.3.5 Flaumskred

Det er ingen bekkar eller elver med fast vassfering inn i kartleggingsomradet, med unnatak av Moelva.
Det eringen etablerte laup som ligg til rette for a gje flaumskred. Ev. skred langsmed Sollielva i nord vil
ikkje na kartleggingsomradet. Sannsynet for at flaumskred skal raka Farestveit er mindre enn 1/5000.

5.3.6  Sorpeskred
Det er ingen kjent historikk med serpeskred naer Farestveit, og det er ingen openberre losneomrade for
serpeskred. Ev. sgrpeskred langsmed Sollieelva vil miste energien fer det ev nar kartleggingsomradet.

Moelva vil og vera ein barriere a forsera. Sannsynet for at kartleggingsomradet skal rékast av serpeskred
er truleg mindre enn 1/5000.

5.4 Samla skredfare

Dimensjonerande skredtype for omrddet Farestveit er steinsprang (Figur 5-2). Sjeldne steinsprang kan na
dyrka mark ser i kartleggingsomradet, i vestre halvdel.
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Figur 5-2 Samla faresoner for omrddet Farestveit.

5.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

NVE er ikkje kjent med at det tidlegare er gjort fareutgreiingar i omradet Farestveit.

5.6 Stadspesifikk uvisse

Manglande kunnskap om steinsprang som er fjerna fra dyrkamarka gjer det vanskeleg a vurdera
frekvensen av steinsprang med lang rekkevidd.
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6 Omrade 5 - @vre Helland

6.1 Omradeskildring

@vre Helland ligg om lag 12 km oppover Modalen, pa austsida av Herlangen ved om lag 130 moh. (). |
servest ligg to markante hamrar over kartleggingsomradet. Ein kring 170 moh. og ein ved om lag 220
moh. , med lengder i underkant av 200 m og heagde kring 20 m pa det hggste. Under hamrane ligg det ur.
Sentralt og nordaust stig terrenget gradvis opp mot 200 moh. med ei gjennomsnittleg helling pa 25°.
Overflata er prega av myr og tynt torvdekke over fjell. Vidare stig paverknadsomradet mot
Dermannshaugen opp mot 700 moh., med ei gjennomsnittleg helling pa 40°.
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Figur 6-1 Oversiktskart - omrdde @vre Helland. Skuggerelieff med helling.

Dalbotnen eri all hovudsak dekka av elveavsetningar omarbeidd av menneskeleg aktivitet.
Steinsprangur finn ein under hamrane i ser, og elles er det eit tynt torvlag over bart fjell. Det er ikkje
utenkeleg at det ligg eit tynt morenedekke i nedre deler av paverknadsomradet, men dette vart ikkje
observert i felt. Kartleggingsomradet ligg over marin grense. Bergarten som dominerer i omradet er
granodiorittisk gneis [47].
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6.2 Grunnlagsmateriale

6.2.1  Historiske skredhendingar

Det er registrert eit jordskred langs fv. 5412 av SVV. Det er lite informasjon om hendinga [55], truleg er det
ei lita utgliding langsmed vegen. NVE er elles ikkje kjend med konkrete skredhendinga i omrddet @vre
Helland.

6.2.2  Eksisterande sikringstiltak

NVE er ikkje kjent med at det er utfert sikring mot skred i dette omradet.

6.2.3 Skog

Nedre del av paverknadsomradet er i stor grad dekka av halvtett granskog med tre opp mot 20 m hggde.
Elles er det bjerkeskog som dominerer opp til tregrensa pa 500-600 moh.

6.3 Skredfarevurdering per skredtype

6.3.1  Steinsprang

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er mange potensielle losneomrade i paverknadsomradet, men det er fa spor i terrenget, med
unnatak av under hamrane i sgr. Avstanden fra dei hggste losneomrada og til kartleggingsomradet er
noksa stor med omsyn til det slakare partiet over busetnaden.

Losnesannsynet for heile omradet er nok sterre enn 1/100, og kan hende stgrre under den nedste
hammaren i sgr. Her vart det observert fleire mindre steinfragment (< 25 cm i diameter) like under
hammaren som truleg er nyare nedfall.

Vurdering av utlaup

Det er observert fleire blokker i granskogen like over kartleggingsomradet, men det er ikkje enkelt 4 seie
om dette er steinsprangblokker. Mest truleg er det morene-/flyttblokker. Blokker kan og vera fjerna fra
kartleggingsomradet i samband med utbygging.

Ser i kartleggingsomradet, under hammaren, er det observert steinsprang-/steinskredur. Ura er ugradert
og med mange store blokker, einskilde opp mot 10 m*. Det er mogleg at mykje av dette har kome pa ein
gong i samband med isavsmeltinga.

Vi har ikkje lagt til grunn skogen sin ev. bremsande effekt pa steinsprang, da vi forventar at berre blokker
av ein storleik pa over 1-2 m? vil kunna na kartleggingsomradet. Mindre blokker som vert stoppa av
skogen er ikkje venta a na kartleggingsomradet uansett. Eit unnatak er fra hamrane i ser, men her er ikkje
skogen tett nok.

Rf3D gjev dei lengste utlaupa, med ein del einskildblokker som gar vesentleg lenger enn majoriteten
(vedlegg 5G-1). Ved a nytte medium roughness vert resultat noksa samanliknbare med resultata fra
stnParabel. RAMMS gjev dei klart kortaste utlaupa, med unnatak av heilt ser, der resultata er meir like
mellom dei tre modellane.

1/100 - steinsprang
Det er berre eit mindre omrade i serlege del av kartleggingsomrddet der det er fastsett ei 1/100-sone. Vi
har lagt sona tett pa der hammaren er hggast og naerast kartleggingsomradet. Dette pa grunn av funn av
mange steinfragment som truleg er kome ned dei siste tidra.
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1/1000 - steinsprang

Denne sona er lagt om lag midt i steinsprang-/steinskredavsetningane i ser, da denne vil ha ein vesentleg
bremsande effekt pa nye steinsprang. Ei noko lenger utbreiing i nord skuldast trenda i modellresultata
(vedlegg 5G).

1/5000 - steinsprang

Sona 1/5000 dekker store deler av den sgraustlege grensa til kartleggingsomradet. Denne eri all
hovudsak lagt med omsyn til at modellresultatet syner at lange utlaup er mogleg (vedlegg 5G-1), og pa
grunn av uvissa kring kva som kan ha vorte fjerna av steinsprangblokker og uvisse kring tolking av
steinsprangblokker/moreneblokker.

6.3.2 Steinskred

Vi har ikkje identifisert stgrre avlgyste parti som kan gje steinskred, og det er ikkje noko som tyder pa
starre rarsle i fiellet over kartleggingsomrddet. Sjelv om ura sgr i kartleggingsomrdde kan skuldast eit
steinskred, har vi ikkje grunnlag for a tru at faren for liknande skred er stor. Med bakgrunn i dette meiner
vi at sannsynet for steinskred er mindre enn 1/5000 for omradet @vre Helland.

6.3.3 Snoskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Fjellsida over @vre Helland har ikkje helling og formasjonar som typisk kan gje opphav til store snaskred.
Det er fleire mindre omrade som er bratte nok, men dei er sma og kuperte. Vi har markert det vi meiner er
dei to starste potensielle losneomrada i registreringskartet (vedlegg 5F).

Losneomrade @HSn-01 er bratt nok, men noko kupert og i tillegg skogdekt. Omrade ligg over grensa for
det som er markert som produktiv skog i AR5-datasettet til NIBIO. Totalt set meiner vi losnesannsynet er
mindre enn 1/5000.

Det nedre losneomradet (JHSN-02) meiner vi 0g har eit ldgare losnesannsyn enn 1/5000 grunna hggda
over havet. Temperaturen gjennom vinteren (vedlegg 5B) vil veksle kring null og vi trur ikkje at
oppbygging av svake lag vil skje i seerleg grad. Terrengoverflata er ikkje jamn nok til at det er sannsynleg
at sng vil gli langsmed bakken.

Vurdering av utlaup

Tre-degns-nysnadjupne fra klimaanalysen vedlegg 4B er nytta til & rekne ut brotkant etter metoden
skildra av Salm et al. [52]. Sja Tabell 6-1 for informasjon om losneomrada.

Tabell 6-1 Informasjon om losneomrdde for snaskred i omradet @vre Helland.

Losneomrade Brotkant (cm) Areal (m?) Hgve for snadrift Skildring av terrengtilhgve

basert pa

e | I | e vindanalyse i vedlegg

BogC
@HSn-01 90 5182 Lite Skogdekt flate, smakupert
@HSN-02 105 8752 Lite Skogdekt, smakupert, svakt konkavt

SeNorge data syneri all hovudsak same trend som malestasjonane Fedje og Myrkdal, nedbersfgrande
vind fra ser og vest (vedlegg 5B). Vindanalysen i vedlegg 5C syner ikkje veldig tydeleg potensial for
vindlagring. Vi har ikkje lagt til ekstra sng i simuleringa.
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Sjolv om vi meiner at losnesannsynet er mindre enn 1/5000, har vi likevel simulert sngskred for a sja pa
ev. skadepotensial og samanlikning av dei tre modellane (alle er vist i vedlegg 5G-2). RAMMS Avalanche
og AvaFrame produserer om lag identiske resultat. @HSn-01 ndr kartleggingsomradet akkurat, medan
@HSNn-02 passerer fylkesvegen med 50-60 m. RAMMS Extended gjev eit vesentleg anna resultat. @HSn-01
nadr nesten 100 minn i kartleggingsomradet medan @HSn-02 stoppar pa fylkesvegen. Alle ndr
kartleggingsomradet med ein fart som vil kunna fera til skadar bygningar.

Ev. skred frd vestsida trur vi heller ikkje vil kunna na busetnaden pa @vre Helland. Losneomrada vert for
sma og oppdelte til at dei vil bli store nok til 3 forsere Herlangen.

Arleg nominelt sannsyn for snaskred meiner vi derfor er mindre enn 1/5000 i kartleggingsomradet.
Skogen er ikkje avgjerande for denne vurderinga.

6.3.4 Jordskred

Det er lite lausmassar i terrenget, berre tynn torv over fjell, og ingen tydelege spor etter jordskred.
Tilhova for @vre Helland er noksa like som for Grgnhaug, Otterstad og Farestveit, og den same
argumentasjon gjeld og her.

Ein kan ikkje sja bort fra at ein far utgliding av torv og vegetasjon som dreg med seg meir materiale
nedover, men vi har ingen observasjonar eller informasjon som gjev oss grunnlag for a peike pa konkrete
lokalitetar med eit arleg nominelt sannsyn over 1/5000.

6.3.5 Flaumskred

Det er ingen vassvegar med erosjonspotensial som kan gje flaumskred i omradet. Sannsynet for
flaumskred er mindre enn 1/5000.

6.3.6  Sorpeskred

Det er ingen openberre losneomrade for sgrpeskred i paverknadsomradet, og vi har ingen historikk eller
observasjonar som tilseier at dette er sarleg aktuell prosess i omradet. Vi meiner difor at det ikkje er
tilstrekkeleg grunnlag for a fastsette faresoner for sgrpeskred.

6.4 Samla skredfare

Steinsprang kan na inn i kartleggingsomradet og er einaste aktuelle skredtype (Figur 6-2). To bygg ligg
heilt eller delvis innafor sona 1/5000. Faren er starst knytt til hamrane i ser.
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Figur 6-2 Samla faresoner for omrddet @vre Helland.

6.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

NVE er ikkje kjent med at det er gjort ei skredfareutgreiing i omradet tidlegare. Kommune geolog Tore
Dolvik skreiv eit notat i 2012 som tilradde skredfareutgreiing ved tiltak pa @vre Helland, ref. Tabell 3-2.

6.6 Stadspesifikk uvisse

Store deler av faresona 1/5000 manglar dokumentasjon i hgve konkrete hendingar. Vi veit ikkje om
steinsprangblokker er fjerna under utbygging av omradet, eller om blokkene som er observert i terrenget
er steinsprang eller moreneblokker. Denne sona kan vera noko konservativ.
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7 Omrade 6 — Straume

7.1 Omradeskildring

Omradet Straume ligg om lag 15 km oppover Modalen, mellom Movatnet i ser og Steinslandsvatnet i nord
(Figur 7-1). Fra serleg og midtre del av kartleggingsomradet stig terrenget gradvis opp mot 300 moh. i
vest, med ei giennomsnittleg helling pa kring 25°. Derifra stig terrenget brattare med ei gijennomsnittleg
helling pa 35° opp mot Rusta pa 800 moh. Terrenget er prega av sva. | nord er fjellet meir terrassert og
stigninga er brattare i starten. Paverknadsomradet gar opp til om lag 1000 moh.

Teiknforklaring

L__ 1 Paverknadsomréde

[ Kartleggingsomréde

Helling (grader)
0

Il

30

45 N
60

Steinslandsvatnet |

Figur 7-1 Oversiktskart - omrdde Straume. Skuggerelieff med helling.

Straume ligg pa ein tange av breelvavsetningar med noko elveavsetningar. Midtre til nedre del av
paverknadsomradet er skredavsetningar, steinsprang og sngskred i all hovudsak, og noko bart fjell. @vre
del er dominert av bart fjell og noko torvdekke. Bergarten i omradet er migmatitt [47].
Kartleggingsomradet ligg over marin grense.

7.2 Grunnlagsmateriale

7.2.1  Historiske skredhendingar

Det gar mindre sngskred fra dei mange svaa i paverknadsomradet arleg, saerleg i serleg del gar det vate
snaskred. Elles er det fleire tydlege sngskredhendingar pa flyfoto der tre ligg flate. Fleire av desse gjekk i
2011 jf. lokal kjelde, og er synlege pa flyfoto fra 2013. Sja markeringar i vedlegg 6F.
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Vi fekk og informasjon om to sterre sngskredhendingar. Ei i 1980 som passert vegen mellom dei to
gardane, og eitt kring 1910 der sngskya nadde andre dalsida mot aust.

7.2.2  Eksisterande sikringstiltak

Det er ingen sikringstiltak i omradet.

7.2.3  Skog

Tynn bjerkeskog er dominerande i omradet, med nokre grantre og eitt og anna furutre i nedre del av
paverknads-/kartleggingsomradet. Smabjerk veks opp mot 600 moh. Den nedste delen av skogen, i
hovudsak mellom 150 og 200 moh. er markert som produktiv skog i NIBO sitt AR5-datasett.

7.3 Skredfarevurdering per skredtype

7.3.1  Steinsprang

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er mange potensielle losneomrade for steinsprang i paverknadsomradet, og lagdelinga i fiellet er
dalsideparallelle. Gjennomgaande sprekker gjer fjellet utsett for frostsprenging. Det er ingen tydeleg
steinsprangavsetningar i nedre del, sgr i paverknads-/kartleggingsomradet, anna enn ei og anna blokk
som kan vera steinsprang, men det meste vil vera paverka av sngskredaktiviteten i omradet.

Nord i omradet er det observert ur tett pa berghamrane, og er mest truleg avsett av steinsprangaktivitet.
Einskilde blokker som ligg lenger fra hamrane kan vera flytta pa av sngskred.

Losnesannsynt per einingsbredd er truleg mindre enn ein per 1/100, men totalt sett er kanskje
losnesannsynet mellom 1/10 og 1/50 for starre blokker (> 1 m3).

Pa grunn av avstanden, og vatnet/elva i mellom, er det ikkje fare for at steinsprang fra den austre dalsida
skalndinni kartleggingsomradet.

Vurdering av utlaup

| ser ligg kartleggingsomradet for langt unna losneomrada til at steinsprang vil nd omradet, men i nord er
det vi tolkar som steinsprangavsetningar observert innanfor kartleggingsomradet. Ut fra observasjonar
og modellresultat meiner vi at sannsynet for at omradet skal bli raka av steinsprang som mindre enn
1/100 per einingsbreidd.

Skogen i omradet er ikkje stor og tett nok til 3 gje ein sikringseffekt.

Rf3D gir dei lengste utlaupa, godt inn i kartleggingsomradet. Vi har ikkje gjort observasjonar som gjev oss
grunn til 3 meine at dette er realistisk. Ved a nytte medium roughness far ein resultat som er meir
samanliknbare med stnParabel og RAMMS, med nokre lenger utlaup sentralt i kartleggingsomradet. Med
omsyn til utlaupa frd aust, sa har vi ikkje sett opp Rf3D til & ta omsyn til den bremsande effekten av
vatn/elv. Resultata fra RAMMS, og sarleg stnParabel, stemmer godt med observasjonane som er gjort i
terrenget.

1/1000 - steinsprang

Denne sona er lagt litt ut fra den tettaste konsentrasjonen av steinsprangavsetningar, midt i eit omrade
med spreidde blokker. Dette er noko konservativt dersom alle spor etter tidlegare steinsprang ligg intakt.
Uvissa om dette er hgvet gjer at vi set sona slik.

1/5000 - steinsprang
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Da det og er noko usikkert kor mykje ev. sngskred har flytta pa blokker, i tillegg til det som ev. er ryddaii
samband med dyrking, har vi lagt sona 1/5000 kring maksimalt utlaup i modellresultata (RAMMS og
stnParabel).

7.3.2 Steinskred

Pa flyfoto ser ein grov ur, med blokker med diameter pa opp mot 15-20 m, i gvre del av
paverknadsomradet, langs den sgrlege grensa. Dette kan vera ein lokal kollaps i fjellsida med kort
utlaup. Ein finn ikkje teikn til slike blokker i dalbotnen under.

Vi har likevel ikkje identifisert strukturar som tilseier at steinskred er sannsynleg, og det er ikkje teikn til
starre rarsler i INSAR-dataa. Vi har ikkje grunnlag for 3 meiner at sannsynet for steinskred er stgrre enn
1/5000.

7.3.3 Snoskred

Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Sneskred er arlege hendingar over omradet Straume, og vi er kjent med at sngskred har nadd inn i
kartleggingsomradet tre gonger, jf. 7.2.1 og vedlegg 6F. Snaskred kan losne nesten kor som helst i
fiellsida mot vest. Det er mange jamne sva og terrenget er lite rutt.

Med omsyn til store skred som nar kartleggingsomrade meiner vi losnesannsynet for omrada SSn-01,
SSn-09 og SSn-12 er mellom 1/50 0g 1/100. Elles er losnesannsynet vesentleg hagare enn 1/100 for mange
av losneomrada i paverknadsomradet.

Omrada SSn-05, SSn-08 og SSn-18 (vedlegg 6F) er i stor grad dekka av ur og vegetasjon. Losnesannsynet
her i fra er truleg noko mindre, naerare 1/1000 med omsyn til store nok skred som nar
kartleggingsomradet, samanlikna med dei som er reine sva. Omrada SSn-18 og SSn-20-SSn-24 er og i
store deler dekka av tynn bjerkeskog.

Losneomrdade SSn-02 er skdlforma, men vi er ikkje kjent med at det ofte gar skred her i fra.
Gjennomsnittleg helling er kring 35°, men det er fleire mindre parti som er slakare enn 25°. Skala er og
noko ujamn, noko som ikkje er optimalt med omsyn til danning av samanhengande lag i sngen.

Det er ikkje terreng i den austre dalsida som ligg til rette for a gje snaskred inn i kartleggingsomradet. Ev.
losneomrade er ikkje store nok og terrenget er elles for rutt.

Vurdering av utlaup

Tre-degns-nysnedjupne fra klimaanalysen (vedlegg 6B) er nytta til a rekne ut brotkant etter metoden
skildra av Salm et al. [52]. Sja Tabell 7-1 for informasjon om losneomrada.

Tabell 7-1 Informasjon om losneomrdde for snaskred i omrdadet Straume.

Losneomrade Brotkant (cm) Areal (m?) Heve for snadrift Skildring av terrengtilhgve

basert pa

1/100 1/1000 1/5000 . .
/ / /5 vindanalyse i

vedlegg Bog C

SSn-01 85 110 125 68842 Lite Sva

SSn-01_alt 85 110 125 12360 Lite Sva
SSn-02 110 125 43035 Lite Sva, skalforma
SSn-02b_alt 110 125 17550 Lite Sva, skalforma
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SSn-05 140 1982 Noko fra SV Vegetert, svakt konkavt
SSn-06 90 115 130 9603 Noko fra SV Sva, jamn flate
SSn-07 130 145 8154 Noko fra SV Vegetert flate utan tre
SSn-08 130 11900 Noko fra SV Vegetert flate
SSn-09 80 100 115 7144 Noko fra SV Sva

SSn-10 100 125 140 17015 Noko fra SV Sva, delvis vegetert, ingen tre
SSn-1 90 15 125 6862 Noko fra SV Sva

SSn-12 75 90 105 9210 Noko fra SV Sva

SSn-13 85 110 120 7300 Noko fra SV Sva og delvis vegetert
SSn-14 70 90 100 1718 Noko fra SV Sva, renne
SSn-15 75 95 110 5946 Noko fra SV Sva, delvis vegetert
SSn-16 70 85 100 3956 Noko fra SV Sva

SSn-17 75 90 105 6674 Noko fra SV Sva
SSn-18a 145 5204 Noko fra SV Vegetert flate
SSn-18b 145 6482 Noko fra SV Vegetert flate
SSn-19 75 95 105 14668 Noko fra SV Sva

SSn-20 105 19063 Lite Vegetert flate
SSn-21 105 10616 Lite Vegetert flate
SSn-22 95 16638 Lite Vegetert flate
SSn-23 100 22319 Lite Renner, vegetert
SSn-24 105 120 32356 Lite Vegetert flate, noko sva, svakt konkav
SSn-25 95 110 3224 Lite Vegetert flate
SSn-26 130 150 4528 Lite Vegetert flate
SSn-27 80 90 5481 Lite Vegetert flate
SSn-28 80 100 110 4669 Noko fra SV Sva

Vindanalysen (vedlegg 6C) tyder pa at dei midtre losneomrada vert liggande i le for nedbersferande vind
som i hovudsak vil kome fra servest, jf. SeNorge-data og malestasjonane. Elles vil alle ligge i le med
omsyn til vind fra nordvest, med unnatak av deler av SSn-01. Det same gjeld vind fra vest. Vest for
omradet har ein eit starre platd som ligg til rette for vintransport, men ein har og eit mindre sgkk i
terrenget like over paverknadsomradet som kanskje kan fange ein del av sngen, jf. reduksjon i vindfarten
i vindanalysen. Vi har likevel lagt pa 30 cm sng@ pa dei midtre omrada i simuleringane (Tabell 7-1).

RAMMS Avalanche og AvaFrame gjev liknande resultat, men Avalanche gar noko lenger og gjev noko
starre skredfart. Resultata fra AvaFrame er kanskje dei som stemmer best med kjent skredhistorikk
basert pa dei losneomrdde og scenarioa vi har simulert.
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RAMMS Extended gar markant lenger enn dei to andre modellane, sarleg for dei hagste losneomrada,
gjev vesentleg starre skredfart og er mindre topografistyrt. Skred fra SSn-01 og SSn-02 nar motsett
dalside. Desse resultata verkar noko urealistisk store med bakgrunn i kjent skredhistorikk og avsetningar
i terrenget. Halverer vi desse losneomrada far vi liknande resultat som dei andre modellane.

1/100 - snoskred

Den nordlegaste 1/100-sona er lagt kring 1980-hendinga. Vi ser det ikkje som usannsynleg at dette kan
skje med denne frekvensen. Vi ser at omradet aust for vegen ikkje er rydda for blokker, noko som kan
tyde pa hyppig skredaktivitet, eller i alle fall sterre skred som har teke med seg skredmateriale. Vi meiner
dette er det mest utsette omradet pa Straume.

Den sgrlege sona er knytt til observasjonen av skredet som nesten har nadd fram til vegen i 2011.
Modellresultata syner at sterre skred kan passere vegen.

1/1000 - sneskred

Faresona i nord tek omsyn til dei mindre skreda som kan losne nord i paverknadsomrade, eller fra
hogareliggande losneomrade (SSn-01 0g SSn-10) og som spreiar seg over ryggen, som i 2011. Lag
skredfart i modellresultata (Avalanche og AvaFrame) gjer at vi ikkje set ei 1/100-sone her.

Vidare sgrover er det skred fra losneomrdda SSn-01, SSn-09, SSn-12 og SSn-24 som i hovudsak kan gje
skred som er stgrre enn 1980-hendinga. Her er det i hovudsak modellresultatet som er styrande for form
og utstrekning. Ut fra avsettingane i omradet gar vi ut fra at skred har gatt lenger enn i 1980, og 1910-
hendinga kan og tyde pa det. Ut fra resultata frd RAMMS Extended (vedlegg 6G-2-2) sa treng det ikkje & ha
vor store krefter i snaskya som nadde motsett dalside kring 1910, men dei faste massane har truleg nadd
vesentleg lenger enn i 1980.

Modellresultata viser noko ulikt korleis terrenget er styrande i hgve sngskred sentralt i
kartleggingsomradet. Uvissa kring kva som faktisk vil skje, eller om alle resultata er like plausible, gjera at
vi legg 1/1000-sona noksa langt ut her, samanlikna med det minst konservative resultatet (AvaFrame).

Heilt ser i kartleggingsomradet vert sngskredfaren mindre da losneomrada vert smalare/mindre i aust-
vest retning og ryggen ved Bjgrnbakken har ein skjermande og styrande effekt pa mindre sngskred.

1/5000 - sneskred

Denne sona eri all hovudsak styrt av modellresultata og dekker store deler av kartleggingsomradet. Det
er stor uvisse kring kor store skreda kan bli. Sentralt i kartleggingsomradet tek sona omsyn til sterre terre
sngskred og skredvind. Modellresultatet syner relativt lite trykk, men vi veit ikkje kor godt dette stemmer
med 1910-hendinga. Det kan ha vore store krefter da hendinga vart hugsa og vidareformidla over hundre
ar seinare.

7.3.4 Jordskred

Det er lite lausmassar i terrenget, berre tynn torv over bart fjell. Sneskredaktiviteten i omradet har fort
med seg det meste av ev. lausmassar ned i nedre halv del av fjellsida. Vi har ikkje tilstrekkeleg grunnlag
for a seie at sannsyn for at kartleggingsomradet vil bli raka av eit jordskred med skadepotensial er over
1/5000. Avstanden til kartleggingsomrade er stor.

7.3.5 Flaumskred

Det er ingen vassvegar med erosjonspotensial i gvre del av paverknadsomradet som kan gje flaumskred i
omradet. Der det renn bekkar har sngskred fjerna alt av lausmassar. Ev. flaumskred som oppstar i nedre
del av paverknadsomrade vil ikkje ha energi nok til 8 medfere stgrre gydeleggingar i
kartleggingsomradet. Sannsynet for flaumskred er mindre enn 1/5000.
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7.3.6  Sorpeskred

Vi er ikkje kjend med at det har gatt serpeskred i omradet, men vi veit at det gar vate sngskred.
Serpeskred kan ev. losne langs bekkefar, dersom avrenninga er stor nok. Det er ingen vegetasjon som
dryg avrenninga. Vi set ikkje eigne faresoner for sgrpeskred. Ev. sgrpeskred vert fanga opp av

sngskredsonene.

7.4 Samla skredfare

Sngskred er dimensjonerande for heile kartleggingsomradet, og to fritidsbustader og ein gamal
driftsbygning ligg innanfor 1/1000-sona (Figur 7-2). Vate sngskred er det vanlegaste, men og terre

sngskred med skredvind er aktuelt her.
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Figur 7-2 Samla faresoner for omrddet Straume.

7.5 Avvik fra tidlegare skredfarevurderingar

NVE er ikkje kjent med at det er utgreidd skredfare for dette omrddet tidlegare.

7.6 Stadspesifikk uvisse

Det er uvisse kring kor store snaskred kan bli i omradet, kor store losneomrade som gar pa ein gong, og

informasjon om dei historiske hendingane er mangelfull.
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VEDLEGG 1A - Foto



Figur 1 Oversiktsfoto over omrdde Grenhaug, teke frd aust.

Figur 2 Oversiktsfoto, vestre del av kartleggingsomrddet.



Figur 3 Oversiktsfoto, austlege del av kartleggingsomrddet.



Figur 5 Neerbilete av losneomrddet til venstre i figur 4. Foto frd ser



Figur 6 Steinsprangur vest i kartleggingsomradet.



Figur 8 Steinsprangur over Modalsvegen 1664.



Figur 9 Tverrsnitt av ur over Modalsvegen 1462.



Figur 10 Nedre del av bekkefaret der det har gatt serpeskred i nyare tid.



Figur 12 Moglege steinsprangblokke heilt aust i kartleggingsomrddet.



Figur 13 Losneomrdde pvst i pdverknadsomrddet.



VEDLEGG 1B - Klima



Klimaoversikt for Modalsvegen (3 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Klimaoversikt for Magnehjellane (210 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Magnehjellane (210 moh.)
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Klimaoversikt for Grannova (449 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Grannova (449 moh.)
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Klimaoversikt for Rusta (648 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Rusta (648 moh.)
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
Lokalitet: -1500 6779500 (UTM33), 2025-12-31
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VEDLEGG 2A - Foto



Figur 1 Ura vest for Kvernhusfossen.

Figur 2 Oversiktsbilete over terrenget kring Kvernhusfossen.



Figur 4 Losneomrdde for steinsprang like vest for Kvernhusfossen.



6.

Figur 5 Steinsprangur over Modalsvegen 154

de steinsprang over Modalsvegen 1546

(o]

6 Losneomr

Figur



Figur 8 Steinsprangur aust for steinskredura.



Figur 10 Blokk som vart remobilisert vinteren 2006/2007.



Figur 12 Losneomrdde steinsprang over Heiane bustadfelt, aust i kartleggingsomrddet.



VEDLEGG 2B - Klima



Klimaoversikt for Husafjellet (472 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Husafjellet (472 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (2069 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2227 dager)
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Klimaoversikt for Tofjellet (512 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Tofjellet (512 moh.)
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N N N

10.0 10.8

8.0 8.7 N-E

6.0 6.5

4.3

Vindstyrke (m/s) Regn (rrl) (mm) Sne (fsw) (em)

B (0:::28) [0.3:30.3) B (0::30
Bl (26:-54) [30.3 : 60.3) B (30:5.7)
(54 7.9) [60.3 : 90.2) B (5.7:6.4)
B (7.5 10.5) | >-E [90.2 : 120.2) SE B e4:11.2)
B [10.5:13.0) [120.2 : 150.2) B [11.2:13.9)
[/ >130 >150.2 ] =139
5 5 S

UTM33 6779357N 245308



Klimaoversikt for dvstavatnet (735 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for @vstavatnet (735 moh.)
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
Lokalitet: 1500 6779500 (UTM33), 2025-12-31
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Infopunkt  Notat
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390 Moreneblokk/steinsprangblokk?




N

© Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreet A

Teiknforklaring
L J P&verknadsomr&de
[ Kartleggingsomr&de

Losneomrdde
[ ] Steinsprang/steinskred

stnParabel
5409

1

Rockyfor3D
40392

0

RAMMS Rockfall

1126

1

Passeringer per celle, 1 m3

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Vedlegg 2G-1 - modellresultat steinsprang
Omrade 2 Otterstad

Koordinatsystem Malestokk (A3)
ETRS 1989 UTM Zone 33N 1:6 000
Kommune Dato Produksjon Kontroll

Modalen 20.08.2026 ymi kabe




~
~
~ ~ 7
S~ //
~
~ ~ - - ~
~ ~
~ ~
~ ~ ~
~ ~
A s -~
N -~
N - o
N PR A OSn-04
N - 0Sn-14 \
N - Son \
_____ - IL,og,n/-;s
0oSn-13 0oSn-12 ] OSn-06
/\\/
20N
2\ 0Sn-10
B &
os@og
ol
‘OSn-03
N
0Sn-05

/A\
7
// \\
7
< o‘s}-os \
L\
O%n\23
. >
Osn-07. > .
OSn-16 N
/O\§\n-1
osn17
S\
¢ —0Sn-25 :
oSn-24~
N~/

A ff

Re==

Teiknforklaring
L J P&verknadsomr&de
[ Kartleggingsomr&de

Losneomrade
[ ] Sngskred

Sngskred, fart (m/s)
0-1
1-5
5-10
10-15
P 15-20
B > 20

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Vedlegg 2G-2 - modellresultat sngskred
Omrade 2 Otterstad

Koordinatsystem
ETRS 1989 UTM Zone 33N

Malestokk (A3)
1:6 000

Kommune Dato
Modalen

Produksjon Kontroll

20.08.2026 ymi kabe




pad /\\
_ 7/ - \\
7/ d \
7 - \
P 7 0OSn-08 \
s U\ \
Pid \\
=7 N
-~ N N
A~ 0Sn-23 N
_- -~ 0sn-07 > N
- \
PR - 0Sn-16 \ \\
~ /\
-~ - - /\ 2@ Osn-1Y\7\\OSn-19 \\
- - 0Sn-18
-~ ZS; 1113(\3\1’5 \/\ o‘azs \) \\
_______ i}
-~ 0Sn-13 J% Neds OSn_ZX\) \\
sﬁ \\/\\ \,& //
=X\ ,
Gsn-01 19 ,
LA y
/
OQ 9 , /
A /
OSn-O5\ ,
A /

;m ff

Sal

tergen
/}

i
A

Teiknforklaring
L J P&verknadsomr&de
[ Kartleggingsomr&de

Losneomrade
| Sngskred

AlfaBeta - sng
AlfaBeta-profil
Beta

Alfa

Alfa -1 sd

Alfa -2 sd

oo o D

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Q Vedlegg 2G-2-3 - modellresultat AlfaBeta - sng
N Omrade 2 Otterstad
Koordinatsystem Malestokk (A3)
ETRS 1989 UTM Zone 33N 1:4 000
© Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreet Kommune Dato Produksjon Kontroll
Modalen 20.08.2026 ymi kabe




N

© Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreet A

Teiknforklaring
L J P&verknadsomr&de
) Kartleggingsomrde
Faresoner steinsprang
E= > 1/100
—— > 1/1000

> 1/5000

Bygning

Bygning

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Vedlegg 2H-1 - faresoner steinsprang
Omrdde 2 Otterstad

Koordinatsystem Malestokk (A3)
ETRS 1989 UTM Zone 33N 1:5 000
Kommune Dato Produksjon Kontroll

Modalen 20.08.2026 ymi

kabe




N Omrade 2 Otterstad
Koordinatsystem Malestokk (A3)
ETRS 1989 UTM Zone 33N 1:5 000
© Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreet Kommune Dato Produksjon Kontroll
Modalen 20.08.2026 ymi kabe

/?&L B o
Q//=f§3ergen

i
A

’ Vestland //’/

Teiknforklaring

L J P&verknadsomr&de
) Kartleggingsomrde

Faresoner sngskred
> 1/5000

Bygning

Bygning

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Vedlegg 2H-2 - faresoner sngskred




N

© Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreet A

{
/J A ) o
;L i o

Teiknforklaring
L J P&verknadsomr&de
) Kartleggingsomrde

Dimensjonerande skredtype

B Steinsprang
%* Sngskred

Faresoner samla
B3 = 1/100
= > 1/1000

> 1/5000

Bygning

Bygning

Faresonekartlegging
skred i bratt terreng

Vedlegg 2H-5 - faresoner samla
Omrade 2 Otterstad

Koordinatsystem Malestokk (A3)
ETRS 1989 UTM Zone 33N 1:5 000
Kommune Dato Produksjon Kontroll

Modalen 20.08.2026 ymi kabe




Vedlegg 3 - Almelid

Vedlegg 3A - Foto
Vedlegg 3B - Klimaanalyse
Vedlegg 3C - Vindanalyse
Vedlegg 3C-1 Nord
Vedlegg 3C-2 Nordvest
Vedlegg 3C-3 Vest
Vedlegg 3C-4 Sorvest
Vedlegg 3C-5 Sor
Vedlegg 3C-6 Aust
Vedlegg 3D - Hellingskart
Vedlegg 3E - Avrenningsanalyse
Vedlegg 3F - Registreringskart
Vedlegg 3G - Modellresultat
Vedlegg 3G-1 Steinsprang
Vedlegg 3G-2 Snoskred
Vedlegg 3G-3 Flaumskred
Vedlegg 3H - Faresoner
Vedlegg 3H-2 Snoskred
Vedlegg 3H-3 Flaumskred
Vedlegg 3G-5 Samla



VEDLEGG 3A - Foto



Figur 1 Paverknadsomrddet mot nord.

Figur 2 Paverknadsomrddet mot nordaust.
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Figur 6 Dronefoto, avre del av pdverknadsomradet mot nord.
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Figur 8 Dronefoto, avre del av pdverknadsomrddet mot aust.



VEDLEGG 3B - Klima



Klimaoversikt for Nedre Helland (61 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Nedre Helland (61 moh.)
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Klimaoversikt for Skriv inn navn (813 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Skriv inn navn (813 moh.)
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Klimaoversikt for Skriv inn navn (950 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Skriv inn navn (950 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1408 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2233 dager)
N N N

11.1

8.9

B, 7

E W E W

Vindstyrke (m/s) Regn (rrl) (mm) Sne (fsw) {cm)
E (0::30) [0.3:27.4) B 0::27)

B (30:58) [27.4 : 54.4) B (27:53)

Bl (55:8.7) [54.4 ; B1.5) Bl (5::7.8)

B [8.7:11.5) : SE [81.5 : 108.5) B [7.8:10.3)
B [11.5:14.3) [108.5: 135.6) B [10.3:12.8)
[ >143 ~135.6 1 =128

S S S

UTM33 6781598N 6641068



GEV-Bay - ekstremverdianalyse
Lokalitet: 6500 6781500 (UTM33), 2025-12-31
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Infopunkt Notat

393 Bekk pa fjell, kullvert

394 Bekk kryssar veg, nokre runda blokker i terreng over veg, < 1m3
396 Bekk kryssar veg
397 Bekk kryssar veg, veg gar giennom lausmasserygg (enden)

399 Spreidt med blokker, runda, truleg ikkje steinsprang

400 Liten bekk

401 Liten bekk

402 Liten bekk, i markert renne

403 Liten bekk

404 Liten bekk kryssar veg pa overflata, folgjer graft pa oversida
405 Liten bekk, folgjer grafta

406 Blokkrik vifte, stor

407 Bekk under veg, gatt tett, utspyling av vegen

408 Fjellrygg mot V, blautt terreng, myr

409 Fjellrygg

410 Fjellrygg

411 Bekk pa fjell

412 Slett knaus, skraningsparallell foliasjon, noko overheng, lokalt utfall
413 Bekk i rar, fjell fra veg og ned

414 Spreidd med blokker mot vest, truleg ikkje steinsprang
415 Fjellidagen, vatn ut av grunnen, ryddergys i skogkant
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VEDLEGG 4A - Foto
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Figur 1 Nedre losneomrdde for steinsprang, vest i kartleggingsomrddet. Foto fra nordvest.

o <

Figur 2 Same losneomrdde som figur 1, foto frd nordaust.



Figur 3 Nedre del av pdverknadsomrddet, aust i kartleggingsomradet.




Figur 6 Steinsprangur sentralt i kartleggingsomradet.






VEDLEGG 4B - Klima



Klimaoversikt for Sollidalen (661 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Sollidalen (661 moh.)
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Klimaoversikt for Sturtungsgavlen (771 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Sturtungsgavlen (771 moh.)
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Klimaoversikt for Kvitafjellet (950 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Kvitafjellet (950 moh.)
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Klimaoversikt for Midttoa (787 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Midttoa (787 moh.)
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Klimaoversikt for Almelibotnen (918 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Almelibotnen (918 moh.)
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
Lokalitet: 7500 6777500 (UTM33), 2025-12-31
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VEDLEGG 5A - Foto



Figur 1 Nordre del av avre pdverknadsomrdde.

Figur 2 Serlege del av avre pdverknadsomrade.
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Figur 4 Neerbilete av losneomrddet i figur 3.



Figur 5 Nordre del av nedre losneomrdde for steinsprang ser i kartleggingsomrddet.



Figur 6 Steinsprangblokker/ur ser i kartleggingsomrddet.

Figur 7 Starre steinsprangblokker sor i kartleggingsomradet.




Figur 8 Truleg moreneblokker i terrenget over kartleggingsomrddet @vre Helland.




VEDLEGG 5B - Klima



Klimaoversikt for dvre Helland (117 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for @vre Helland (117 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (2334 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2141 dager)
N N N

Vindstyrke (m/s) Regn (rrl) (mm) Sna (fsw) (cm)

B 01:22) B 03215 B 02:24)
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B c5:87) Bl (64.0:852) B (67:8.9)
B (8.7 :10.8) B [85.2 1 106.4) B [8.9:11.1)
] ~10.8 /] -106.4 ] =111
5 5 S
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Klimaoversikt for Dermannshaugen (592 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Dermannshaugen (592 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1836 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2130 dager)
N N N

Vindstyrke (m/s) @ Regn (rrl) (mm) Sne (fsw) (em)

B 0023 B 03 21.3) B 02:24)
B (23:46) B (213 42.2) B (24:4.5)
B (456:68) B (422632 Bl 45:6.7)
B (c5:9.1) B (632:584.1) B (67:89)
B [9.1:11.4) = [84.1:105.1) B [8.9:11.1)
1 ~11.4 [ =105.1 ] =111
5 5 S

UTM33 6780406N 114808



Klimaoversikt for Skalbotnen (864 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)

394.7

400 - 392.3 142___14.3
1097 1
319.3 83
300 - X
= 41"
£
s Lo”
5 200 A Pt ) N eo-usi BN BN R
2 . 4.0
144.3 146.6 =
. I I I
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Manad
Arsnedbar
5000 1 Gjennomsnittlig drsnedbor(1991-2020): 3129 mm
Maks arsnedbgr: 1990 | 4616mm
4500 A
4000 A
’E‘ 3500 A
£ N - 5
3 3000 A T e = e g W W TEETTT
2 N B .
(0]
=
2500 A |
2000 A I I
---- Trend
Snitt 1958-2024
1500 A == Snitt 1961-1990
== Snitt 1991-2020
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Arstall
Maksimal nysngdjupne 3 dggn
---- Trend
100 1 Maksimalverdi: 1997-03-04 | 97.5 cm Snitt 1958-2024
= = Snitt 1961-1990
90 = = Snitt 1991-2020
€ 80
L
C
S
8 70
mM
(]
& 60 - e o i — = R S8 -5 - DRRREE BN NS e s R 8 BB
=)
=1
[}
& 50 -
>
z
40 -
30 A
Snitt nysnadjupne 3 dggn (1991-2020): 59 cm
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Arstall

15

10

-10

-15

Temperatur (°C)

Sngdjupne (cm)

Sngdjupne (cm)

Sngmengde (cm)

Periode med sng - dggntemperatur (1991-2020)

500 A

400 -

300 A

200 A

—— Snitt sngdjupne
—— Max sngdjupne
—— Min sngdjupne

-12.5

- 10.0

-7.5

- 5.0

- 2.5

100 A

- ”~ .

—== Gjennomsnittstemperatur

0.0

T T T

01 02 03

T T T T T T

04 05 06 07 08 09
Manad

Maksimal snagdjupne

10

11

500 A

400 -

w

o

o
1

200 A

100 A

Maks sngdjupne: 1993-03-25 | 509.4cm _,

---- Trend

Snitt 1958-2024
Snitt 1961-1990
Snitt 1991-2020

Gjennomsnittleg maksimal sngdjupne (1991-2020): 308 cm

1960

1970

1990 2000

Arstall

1980

Ekstremverdiar 3 dggn sng (Gumbel)

180 A

160 A

=

o

o
1

=

N

o
1

=

o

o
1

[00]
o
1

(o))
o
1

40 A

20 1—

——= 2.5 persentil
—== 97.5 persentil

95.0% konfidensintervall

100 ar returverdi: 114 cm
1000 &r returverdi: 145 ¢cm
5000 ar returverdi: 167 ¢cm

UTM33 6779482N 114850

102
Returperiode (ar)

10!

103

Temperatur (°C)



Vindanalyse for Skalbotnen (864 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1485 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2140 dager)
N N N

sne (fsw) (ecm)

Regn (rrl) (mm)

Vindstyrke (m/s) @

B (0.1:28) B (0.3:21.3) [0.2:2.8)
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B B3:11.0) B [63.4:84.5) [6.7: 8.9)
B [(11.0:13.7) B [(84.5: 105.5) [8.9:11.1)
/] >137 [ >105.5 >11.1
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
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Infopunkt Notat

420 Truleg moreneblokk, runda, < 0,2m3

421 Bekk kryssar myr, tidvis starre vassfaring, ingen erosjon
422 Bekk kryssar myr, tidvis starre vassfaring, ingen erosjon
423 To kantrunda blokker, moreneblokk?, <0,2m3

424 Bekk, noko massar, ikkje starre erosjon

425 Blokk overgrodd, moreneblokk?, ~0,2m3
426 Skjering, 2-3m hgg, lokalt utfall mogleg
Spreidde stgrre blokker, over 3m3, 3+ innanfor synsrekkevidde, mogleg morene, elles fleire

427 mindre blokker i omradet, ligg pa overflata

428 Rotvelt, fiell i dagen, lite lausmassar, humus

429 Lokal skrent med ur?, ur/blokker mot/pa oversida av veg. Neppe skred.

430 . . . a . .
Avlgyste blokker i terrenget, har vore i ragrsle, ser stabil ut, nar neppe til veg, stopp i "ur"

431 Lokal "ur", runda, overgrodd, serierotvelt, ikkje teikn til skred

432 Skrent med overheng, ur indikerer mest aktive omrade, potensial for utfall, grov ur

435 Bygg mot ur pa fylling?, mykje grov blokk i front

436
Fjelli dagen, skrent, foliasjon naer horisontal, rotsprenging, lite sannsyn for utfall, lokalt
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VEDLEGG 6A - Foto



Figur 1 Oversiktsfoto frd ser.

Figur 2 Nord i kartleggingsomrddet. Spor etter vate snaskred, skredskada skog.



Figur 3 To skredbanar med medrivne tre. Skredbana for 1980-skredet til venstre. Ein mindre
skredbane sentralt i bilete.



L

Figur 4 Skredbana for 1980-hendinga, sentralt i bilete, utlaupsomrdde i front.



Figur 5 Snaskredavsetningar pd austsida av vegen, der skredet kryssa i 1980. Avsetningane er ikkje frd
det skredet.

oW :

Figur 6 Spor etter snaskred som nesten nadde vegen, sor i kartleggingsomrddet. Medrivne tre nede til

venstre.




Figur 7 Dronefoto av nedre del av nordlegaste del av pdverknadsomrddet. Losneomrdde SSn-09 og -
12 sentraltiovre del av biletet.




Figur 8 Dronefoto av avre del av sarlege pdverknadsomrddet. Skdlforma oppe i midten av biletet.

Figur 9 Dronefoto av det sentrale aver pdverknadsomrddet. Skalforma i midten oppe i biletet.




Figur 10 Same foto som figur 9, men hagare i terrenget.



Figur 11 Nedre del av pdverknadsomrddet. Fleire snaskredbanar er tydelege ut frd skredskada skog.



VEDLEGG 6B - Klima



Klimaoversikt for Godhola (346 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Godhola (346 moh.)
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Klimaoversikt for Rusta (852 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vindanalyse for Rusta (852 moh.)

%-vis med dagar vindretning (4383 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (1531 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (2158 dager)
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Klimaoversikt for Skriv inn navn (1051 moh.)

Gjennomsnittlig manadsnedbgr og temperatur (1991 - 2020)
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Vedlegg 7 - Modalen |, Il og Il

Data fra den naeraste og mest representative SeNorge-ruta og ekstremverdianalyse basert pa data
fra SeNorge og Modalen I, 11 og Ill.
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Klimaoversikt for Modalen (117 moh.)
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Vindanalyse for Modalen (117 moh.)
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
Lokalitet: 10500 6779500 (UTM33), 2025-12-31
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GEV-Bay - ekstremverdianalyse
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