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Forord

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har det overordnete ansvaret for statlige
forvaltningsoppgaver innen forebygging av flom- og skredulykker.

Som en del av skredforvaltningsarbeidet gjennomferer NVE kartlegging av potensiell fare for
omrédeskred for kvikkleire i statlig regi i henhold til plan for skredfarekartlegging (NVE rapport
14/2011).

Hovedformalet med kartleggingen er forbedret arealplanlegging, byggesaksbehandling, beredskap og
grunnlag for videre utredninger i utsatte omrader.

Kartleggingen utferes pa bakgrunn av topografiske kriterier fra kart, vurdering av grunnforhold ut i fra
kvartergeologiske lasmassekart (NGU) og tilgjengelige og nye grunnundersgkelser. Dersom
kvikkleire/sprabruddmateriale finnes etter utforte grunnundersekelser, utfares en vurdering av
kvikkleiresonen og dens avgrensing. Nytt i kartleggingen fra og med 2015 er at strandsonen vurderes i
tillegg til at det ufores kartlegging av utlapsomrader fra kvikkleiresonene. Nytt i denne kartleggingen er at
det i tillegg er utarbeidet aktsomhetskart-omradeskred.

Denne rapporten er en av seks som presenterer resultatene fra kartleggingen av kvikkleiresoner for
Molde, Rauma, Alesund, Sula, Giske og Sykkylven kommuner i Mpre og Romsdal fylke. En stor takk til
alle kommunene for velvillig innstilling og bistand i prosjektet.
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Sammendrag

Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort
oversiktskartlegging av omrader med potensiell fare for omradeskred for kvikkleire i Sula
kommune. Kartleggingen har omfattet kartanalyse av terreng og lesmasser, befaring i felt,
grunnundersgkelser og en totalvurdering av faregrad, risiko og konsekvens.

Hovedfunn

Basert pa disse vurderingene og pa metodikk for utredning av kvikkleiresoner, er ingen
potensielt skredfarlige soner eller tilherende potensielle utlepssoner lokalisert.

Det kan likevel finnes skredfarlige omrader med kvikkleire som ikke framkommer av denne
kartleggingen. Det er derfor utarbeidet aktsomhetskart for omraddeskred for Sula kommune.

Bruk av kartleggingen

Denne kartleggingen av kvikkleireskredfare er en mellomting mellom aktsomhetsomrader (alle
omréder med lgsmasser under marin grense) og detaljkartlegging av kvikkleiresoner. Det er her
i tillegg til oversiktskartlegging av kvikkleiresoner utarbeidet et aktsomhetskart-omrddeskred
som avgrenser de omrédene hvor det mé gjores ytterligere geotekniske vurderinger og utredning
av reell skredfare i forbindelse med alle detaljreguleringer og i byggesak. Dette
aktsomhetskartet for omradeskred ber benyttes som grunnlag for hensynssoner mulig skredfare i
kommuneplanen. I omrader utenfor disse aktsomhetsomradene for omradeskred (men innenfor
karleggingspolygonene) kan man anta at det ikke er fare for sterre omrédeskred. Det kan
allikevel veere lokale forekomster av kvikkleire utenfor aktsomhetsomrdde omrédeskred som ma
tas hensyn til i detaljprosjekteringen, der aktsomhetsomrade marine avsetninger mé vurderes.



1 Innledning

Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort
oversiktskartlegging av omrader med potensiell fare for omradskred for kvikkleire i kommunene Molde,
Rauma, Giske, Alesund, Sula og Sykkylven. I denne rapporten omtales Sula kommune. De vurderte
omrédene ligger under marin grense og er valgt ut etter kriterier bestemt av NVE, ut fra
kvartaergeologiske kart og med vekt pa befolkningstetthet. Kartleggingsoppdraget for Sula kommune har
omfattet ett delomrade — B7 Sula.

Oversiktskartleggingen av kvikkleire (regional kvikkleirekartlegging) i kommunene Molde, Rauma,
Giske, Alesund, Sula og Sykkylven er en del av et nasjonalt arbeid med 4 kartlegge omrader med
kvikkleire og sprebruddmateriale som har terrengkriteriene for at det kan utleses omseggripende naturlige
utleste skred.

Sprebruddmaterialet er i henhold til NVE veileder 7/2014 definert som lgsmasser (leire og silt) som
utviser en utpreget sprabruddoppforsel, og et skred i slike masser vil bli sterre enn et lokalskred med
seig/negytral bruddform [1]. Det er lagt til grunn at slike omradeskred vil kunne oppsta i materiale med
omrort skjeerfasthet c,r < 2 kPa og sensitivitet S; > 15.

Kvikkleire er leire som i omrert tilstand har omrert skjaerfasthet ¢, r < 0,5 kPa. For enkelthets skyld er
begrepet kvikkleire flere steder i veilederen brukt for bdde kvikkleire og andre jordarter med
sprobruddegenskaper.

Hovedfokuset under kartleggingen var & lokalisere omradder med potensiale for store kvikkleireskred, som
kan utleses av naturlige mekanismer, men ogsé som folge av menneskeskapte inngrep, og dermed
forebygge faren for skred i fremtiden.

Kartleggingen har omfattet kartanalyser, befaring i felt [2] og grunnundersekelser utfort av GeoStrem AS
[3], samt utarbeidelse av fare-, konsekvens- og risikokart. Kvikkleiresonene skal avsettes som
hensynssone pé arealplankart, og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for
arealbruken. Oversiktskartleggingen er pa et grovt detaljeringsnivé, dvs. den er basert pa relativt fa
grunnundersegkelser (ca. 1-3 per kvikkleiresone) og pa terrengkriterier Metoden for kartleggingen er
beskrevet i NGI-rapport «Program for gkt sikkerhet mot leirskred» [4]. I tillegg til potensielle
losneomrader for kvikkleireskred skal ogsé utlepsomréder og mulige skred i strandsoner vurderes.

Kartleggingen gir grunnlag for videre utredninger og mulige sikringstiltak for sonene med hoyest
risikoklasse og faregrad. I tillegg til vurdering av erosjonsforhold.

Basert pa innledende kartanalyser og befaring ble det foreslatt & ga videre med nermere kartlegging av 18
interesseomrader (dvs. potensielle kvikkleiresoner) innenfor de aktuelle delomradene i kommunen.
Interesseomradene er beskrevet i befaringsrapporten fra Sula kommune [2]. For disse interesseomradene
ble det utfert grunnundersegkelser [3] for neermere vurdering av reell skredfare.

Det er i tillegg til oversiktskartlegging av kvikkleiresoner utearbeidet aktsomhetskart-omraddeskred som
avgrenser de omradene hvor det mé gjores ytterligere geotekniske vurderinger og utredning av eventuell
skredfare i forbindelse med byggetiltak. Dette aktsomhetskartet ber benyttes som grunnlag for
hensynssoner mulig skredfare i kommuneplanen.

Sula kommune har ikke tidligere veert kartlagt/vurdert for kvikkleireskredfare.



1.1 Bakgrunn

NVE har det overordnete ansvaret for statlige forvaltningsoppgaver innen forebygging av skredulykker.
Okt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omrader er et viktig verktoy og underlag for
skredforebyggende arbeid.

Denne kartleggingen er del av det nasjonale kartleggingsprosjektet med & identifisere skredfarlige
kvikkleireomrader i Norge. Etter det store kvikkleireskredet i Rissa, Ser-Trondelag i 1978 ble det vedtatt
a begynne med en slik nasjonal oversiktskartlegging. Tidligere har kartleggingen foregatt kartbladvis,
men siden 2015 har NVE startet med en kommunevis kartlegging, der kun bebodde omrader under marin
grense blir vurdert. Nytt fra 2015 er at ogsé strandsoneproblematikk og utlopsomréader fra kvikkleiresoner
skal vurderes. Resultatene er ment lagt til grunn ved planlegging av utbyggingsomrader og
terrenginngrep, samt ved sikring av prioriterte skredutsatte omrader.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011 [5]) legger rammene for kartlegging i drene

framover, og er grunnlaget for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging for ulike typer skred,
deriblant kvikkleireskred.



2 Oversikt over de kartlagte omradene
2.1 Geografi

Sula kommune er en gykommune pa Sunnmere, ser for Alesund.

Figur 1 — Oversiktskart delomrade B7 Sula.

2.1.1 Omréade B7 - Sula

Omréade B7 — Sula ligger rundt de tettest befolkede omradene pa oya. Kartleggingsomradet strekker seg
fra Sandvika, rundt Langevag i nordvest, og felger kystlinja og rv. 657 gstover til kommunegrensa ved
Vegsundet. I sarost strekker omradet seg ogsa serover til Kvasnes og Solavagen. Omradets utstrekning er
pa ca. 10 km i retning ost — vest.



2.2 Topografi, kvarteergeologi og geomorfologi

Sula kommune bestar av gya Sula og en del sma holmer i Heissafjorden/Borgundfjorden nord for Sula.
Kommunen skilles fra Alesund kommune i Vegsundet. Hovedeya domineres av et fjellomréade i ser med
topper i hgyden 500 — 800 moh. I gst er det to lavere topper pa ca. 250 moh. Disse er adskilt fra hovedoya
av Mausavatnet og Storevalen. Nordestlige deler av hovedaya er flatere, og her ligger kommunesenteret
Langevéag og tettstedet Fiskarstranda. Topografien i nordvest preges av smé koller > 100 moh og en del
innsjeer. Befaringsomradet innbefatter omtrent hele kommunens areal under marin grense, utenom arealer
langs oyas ser og estside. Marin grense ligger pa omtrent pa 45 moh i omrédet.

Figur 2 viser kvartergeologisk kart over Sula kommune. Kvartaergeologien i Sula kommune preges av
bart berg og morene. I servestre deler av kommunen er det ogsa omrader med skredmateriale,
forvitringsmateriale og tynt humus-/torvdekke. I nordest viser kvartergeologisk kart mer marine
avsetninger i kombinasjon med tynt humus-/torvdekke, samt enkelte omrader med morene. | omradet
rundt Langevég er det mye tynne hav- og strandavsetninger, tynt humus/torvdekke og bart berg, samt
noen forekomster av tykk havavsetning.

Den generelle dannelsen av disse sedimentene beskrives i dette delkapitlet, mens de folgende delkapitlene
beskriver lgsmassene per omrade med kartutsnitt fra NGU.
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Figur 2 — Kvarteergeologisk kart over Sula kommune [6].

Elveavsetninger dannes nér elva eroderer, transportere og avsetter sedimenter. Transport og avsetning i
vann forer til at sedimentene avrundes og sorteres for de avsettes. Ved stor vannfering vil sterre
sedimenter som grus og stein transporteres lenger for de avsettes. Ved liten vannfering avsettes grove
sedimenter tidlig mens finstoff som silt og spesielt leire fraktes videre med elva i suspensjon.
Rundingsgraden er avhengig av transportavstanden, og de avsatte sedimentene kan derfor variere mellom
rundet og kantrundet. Leire avsettes ikke for vannets hastighet er veldig lav, og finnes derfor oftest i store
innsjeer og pa havbunnen [7]. Figur 3 viser hvordan elver kan erodere ned i marine avsetninger og danne
losmasseterrasser over eksempelvis marin leire. Elveavsetninger har ofte liten utbredelse mot dypet, selv



om de viser stor utbredelse i kartbildet. Elveavsetningene har storst tykkelse i de lavereliggende
terrassene mot fjordene, og her ligger de ofte oppé havavsetninger eller marine avsetninger. Inne i
sidedalene er materialsammensetningen noe mer varierende [8].

Figur 3 — Landskapsutvikling der elver eroderer og avsetter over marin leire som fglge av landheving etter siste istid [9].

Breelvavsetninger dannes nar isbreen smelter og smeltevannet dreneres mot havet i ei breelv.
Avsmeltingen etter siste istid forte til breelver som kunne renne bade subglasialt (under isen i tunnel),
englasialt (inni isen) eller supraglasialt (pa isens overflate). Under dreneringer ble det dannet avsetninger
ndr breelvas kapasitet minket. Vannferingen, og dermed kapasitet, i breelva er avhengig av mengde
smeltevann, som igjen er avhengig av sesongen. Ved mye smeltevann i elva ble det fraktet og avsatt
storre sedimenter enn ved lite smeltevann. Dette gjenspeiles i avsetningens stratigrafi [7].
Breelvavsetninger gjenkjennes ved sorterte, ofte skréstilte lag av forskjellig kornsterrelse fra fin sand til
stein og blokk. Overflaten kan ofte vare terrasser, rygger eller vifter, og mektigheten kan vaere flere titalls
meter [6].

Marine strandavsetninger er dannet i strandsonen og er vasket av belgeaktiviteten. Generelt bestar marine
strandavsetninger av sand og finere materiale i omrader som var noe beskyttet fra balgene, og grus og
stein 1 omrader som var mer utsatt for balger. Disse avsetningene er et resultat av isostatisk nedpressing
og folgende landheving etter siste istid. Vekten av innlandsisen presset landet ned i astenosfaeren, og
kystnaere omréder havnet dermed under havnivd mens issmeltingen pagikk. Etter at vekten av isen avtok,
begynte landet & stige igjen som folge av isostatisk oppdrift. Marine avsetninger ble dermed avsatt i
omrader som i dag ligger over havniva [7]. Marin strandavetning gjenkjennes som rundet og godt sortert
materiale. Kornsterrelsen varierer fra sand til blokk, men domineres av sand og grus. Strandavsetninger
ligger ofte som et forholdsvis tynt dekke over berggrunn eller andre sedimenter [6].



Hav- og fjordavsetninger er avsatt i vannomrader med lite strom og lite pavirkning av belger.
Avsetningene bestar hovedsakelig av leire som har blitt bunnfelt over tid. Leira ble fort ut i havet av elver
og spesielt av breelver mens breen begynte a trekke seg tilbake. De grovere sedimentene ble avsatt i
elvelapet eller i deltaet, mens leirpartiklene ble fraktet ut i havet i suspensjon. Den isostatiske nedpressing
og folgende oppdrift forte til at omrader som var under vann under istiden, under avsmeltingen ble hevet
og avsetningene kom opp i dagen [7]. Hav og fjordavsetninger gjenkjennes som finkornige avsetninger
med mektighet fra 0,5 m til flere titalls meter. Avsetningstypen kan ogsé omfatte skredmasser fra
kvikkleireskred, dette vil ofte vaere merket 1 kvartergeologisk kart [6].

Hav- og flordavsetninger (HF) morenemateriale berggrunn

inneholder som regel marin leire strandavsetninger

skorpe
elve- og delta-
avsetninger

breelvavsetninger breavsetninger

lagdelt sand/silt

Figur 4 — Kvarteerstratigrafi med hav- og fjordsetninger under elv- og breelvavsetninger [10].

Torv og myr oppstar i omrader der grunnvannet ligger hoyt og det er darlig drenering. For at en myr skal
oppstad ma derfor underlaget vare tett, som for eksempel berg eller tette losmasser som leire. Torv dannes
nar planterester brytes ned i stillestdende vann med lite eller ingen tilgang pa oksygen [7].

Morenedekket bestar av sedimenter som isen har transportert med seg og avsatt nér den trakk seg tilbake.
Morene kan ha ulike karakteristikker; bunnmorene bestar av alle kornsterrelser og er spesielt kompakt
som folge av vekta av isen, mens randmorener er markante rygger i landskapet og bestér av sedimenter
som breen skjov langs randsiden, foran eller pa sidene. Generelt er morene usortert avsetning og
sedimentene er oftest kantet som falge av knusing mot underlaget og andre korn mens isen beveget seg
over terrenget. Isbreen fraktet med seg alt fra store blokker til leirpartikler [7]. Materialet gjenkjennes
som hardt sammenpakket og dérlig sortert. Det kan inneholde kornsterrelse fra leir til stein og blokk.
Dersom det er markert tynt dekke i1 kvartaergeologisk kart, sees ofte fjellblotninger. Tykkelsen pa
moreneavsetningen skal da generelt veere mindre enn 0,5 m. Dersom tykkelsen er over dette, vil det
markeres tykt dekke i kvartergeologisk kart. Tykkelsen kan komme opp 1 flere titalls meter [6].
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Omrader som er markert med bart berg i kvartargeologisk kart skal generelt ha mer enn 50 % av arealet
med berg i dagen. Man har ogsa en del omrader markert tynt humus-/torvdekke. Dette er omrader hvor
humusdekket ligger rett pa berggrunnen. Mektigheten av humusdekket er vanligvis 0,2 til 0,5 m, men kan
lokalt vaere tykkere. Bart berg opptrer hyppig i slike omréder [6].

Fyllmasser er losmasser som er tilfort til omradet eller sterkt pavirket av menneskelig aktivitet [6].

Forekomsten av forvitringsmateriale/blokkhav er i denne sammenhengen liten og utenfor
befaringsomradet, og vil derfor ikke beskrives naermere.

2.2.1 Omrade B7 - Sula

Kvartaergeologien i kartleggingsomradet preges av marin strandavsetning, tynt humus-/torvdekke. Det er
ogsd omrader med morene, tynn hav-/strandavsetning og torv og myr, samt noen fa forekomster av tykk
havavsetning og breelvavsetninger.

Topografien nordvest i kartleggingsomradet (ved Langevag) preges av smakupert terreng med
haydeforskjeller pa inntil 100 meter. Det er flere storre innsjoer i omradet. Langs kysten av hele
kartleggingsomréadet er det mye industri, derav mye utfyllinger og kaianlegg, serlig gjelder dette ved
Fiskarstrand og Vegsund. I st omfatter kartleggingsomradet Solavadgen og Storevalen, en liten fjordtarm
som strekker seg nordover.
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Tynn hav-fstrandavsetning
Tykk havavsetning

[l Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale

[0 Skredmateriale
Steinbreavsetning

I Torv ag myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fylimasse
Bart flell stedvis tynt dekke

Figur 5 — Lgsmassekart for omrade B7 — Sula.

2.3 Skredhistorikk

Tidligere skredaktivitet i kartleggingsomradene ble studert ved hjelp av NVE skredhendelser [11].

Det er ikke registrert noen tidligere skredaktivitet i losmasser innenfor befaringsomradene i Sula
kommune.
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3 Metodikk (lokalisering av potensielle
faresoner)

Kartleggingen av potensielle faresoner er utfort som en overordnet kartlegging av delomréddene definert
av NVE. Hovedfokuset under kartleggingen var & se etter terreng der det kan gd omseggripende, naturlig
utleste skred, men ogsa skred utlest pa grunn av menneskeskapte inngrep. For at et slikt skred skal kunne
utleses er det flere terrengkriterier som ma metes: det ma veere minimum 10 meters terrasse- eller
skraningsheyde og jevnt hellende terreng ma vere brattere enn 1:15 [4].

For at et skred skal kunne utlgses mé det vare en ytre pavirkende faktor. For naturlig utleste skred vil
dette typisk veere en erosjonskilde, som for eksempel elv/bekk eller balgeaktivitet. I kartleggingen ble det
lagt vekt pa potensielle erosjonsforhold som ble beskrevet etter NGI-rapport «Program for gkt sikkerhet
mot leirskred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire» [4]. I kartleggingen ble
det ogsa sett pd omrader som kan vere kritiske med tanke pa fremtidige menneskeskapte endringer i
terrenget som kan fore til at skred utloses.

NIFS-rapport «Metode for vurdering av lgsne- og utlepsomrader for omradeskred» [12] foreslar en
metode for & vurdere losneomrédet og utlopsdistansen basert pd skredtype og topografien i utlopsomradet.
I denne kartleggingen er det benyttet generell metode for reguleringsplanniva, bade for lgsne- og
utlepsomradet, da en generelt ikke har nok data til & gjere den detaljerte soneutredningen som kreves pé
arealplannivd. Metoden foreslar at utlopsdistansen vil vere 3 x losnedistansen for et retrogressivt skred i
kanalisert terreng, og 1,5 x lesnedistansen for et retrogressivt skred i dpent terreng. Det er knyttet stor
usikkerhet til forventet utlopsdistanse da denne blant annet er avhengig av sterrelsen pa skredet, forlapet
til skredet, vannfering i elv/bekk, samt lokale topografiske forhold. Utlepsdistansen er ogsé sveert
avhengig av kvikkleiras beliggenhet og mektighet.

Kartleggingen ble avgrenset av observasjoner av berg i dagen og terrengformer som elver og raviner, som
vil fore til avgrensing av lgsneomradet til sidene. P4 grunn av fa grunnundersekelser i interesseomradene
er faresonenes utbredelse laget konservativt. Det betyr at mer utfyllende kartlegging og
grunnundersegkelser mest sannsynlig vil fore til at sterrelsen pa faresonene reduseres.
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4 Datagrunnlag
4.1 Innledende kartanalyse NVE

NVE har utfert en innledende GIS-analyse for & avgrense omradene for kartlegging [13]. Analysen tar
utgangspunkt i NGUs datasett «mulighet for marin leire» i NGUs lgsmassekart [9], og data om
personopphold. Data om personopphold er basert pa befolkningsdata (beboere per adressepunkt) fra SSB,
samt et estimat av personopphold i andre typer bygg (eks. skoler, sykehus osv.). Dataene er deretter
aggregert til et felles datasett i ruter p4 100 m x 100 m. Betraktning av vei og jernbane er ikke vurdert.

Deretter er det utfort en vektet overlay-analyse 1 GIS der «mulighet for marin leire» er vektet til 80 % og
personopphold er vektet til 20 %. I tillegg er verdiene i de to datasettene vektet med ekende vekt for
okende verdier og sterre sannsynlighet for marin leire. Dette datasettet er ogsa aggregert i ruter pa

100 m x 100 m.

4.2 Innledende kartanalyse Multiconsult

I forkant av befaringene gjorde Multiconsult et deskstudium av kartleggingsomradene i kommunen der
hovedsakelig bratthet, lasmassekart, ortofoto og tidligere grunnundersekelser ble studert. Det ble ogsé

gjort et punktstudie av lesmassekartet til NGU. Tabell 1 viser en oversikt over kartlag som er benyttet i
deskstudiet og pa befaringene.

Tabell 1 — Oversikt over datakilder benyttet i den innledende kartanalysen.

Geodata - Ortofoto

https://www.geodata.no

Kilde - Navn Adresse Merknad
NVE — ATLAS https://atlas.nve.no/Html5Viewer/index.html?viewer=nveatlas# Registrerte skred,
kvikkleiresoner
http://kartkatalog.nve.no/metadatahg_wmstjenester.html
NVE - WMS - Bratthet
- Skredhendelser
- Kvikkleiresoner
- Vannforekomster
NGU — Legsmasser http://geo.ngu.no/mapserver/LosmasserWMSLasmasser
NGU — Marin Grense http://geo.ngu.no/mapserver/MarinGrense WMS?2
Kystverket — Kystinfo https://kart.kystverket.no Sjebunnsinfo
Kartverket — DTM 10 https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/uuid/dddbb667-1303- Terrengmodell
4ac5-8640-7ec04c0e3918
Hoydedata.no https://hoydedata.no/LaserInnsyn/ Laserdata
Geodata — Basiskart https://www.geodata.no Brukt i forbindelse

med utarbeidelse av
kart.

NADAG

http://geo.ngu.no/kart/nadag/

Grunnundersgkelser

Det er utfort en GIS-analyse i omrader som oppfyller betingelsene for at det kan utlgses en naturlig
kvikkleirskred. I henhold til NVE veileder nr. 7/2014 [1], tyder empiriske data pa at de aller fleste
losneomrader for kvikkleireskred begrenser seg til en terrenghelning sterre enn 1:15 for jevnt hellende
terreng og maksimal utstrekning lik 15 ganger skréningsheyden i ravinert terreng. I Figur 6 under er deler
av omrade B7 — Sula brukt som eksempel for & illustrere analysen.
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I forbindelse med analysen er bratthetskartet fra NVE benyttet [14]. Kartet angir soner med bratthet for
hver 5. grad. Bratthetskartet ble kun benyttet som en grov inngangsanalyse for & markere omrader brattere
enn 5 grader. 1:15 er 3,8 grader og det er derfor ikke mulig & benytte NVEs bratthetskart til en eksakt
analyse da i utgangspunktet alle omrader i intervallet 0-5 grader vil vaere gjeldende. Det ble derfor brukt
ressurser pa giennomgang og vurdering av heyde/helningsforhold i felt. Det ble opptegnet polygoner som
dekker omréder der den gjennomsnittlige helningen var brattere enn 5 grader. I dette tilfellet er omradene
markert som rede polygoner, se Figur 6a.

Videre ble det laget et kartlag med alle omrader som kan ha marine avsetninger under topplaget angitt av
NGUs losmassekart. Dette inkluderer i praksis alle lasmassetyper bortsett fra morene, da sannsynligheten
for at det skal ligge marine avsetninger under moreneavsetninger er veldig liten. Erfaringsmessig er
lesmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma omrader med morene i noen tilfelle medtatt i
omradene for kartlegging. NGUs kartlag mulighet for marin leire er ogsa benyttet i utarbeidelsen av dette
laget. Omrader som er angitt som usammenhengende, tynt dekke er filtrert ut i analysen fordi
sannsynligheten for at det skal inntreffe et stort skred i en slik avsetning er liten. I dette eksemplet er
omradene markert som brune polygoner, se Figur 6b.

Disse to kartlagene ble i GIS-analysen sammenlignet og det ble utfert en «overlap»-analyse der det ble
dannet et nytt kartlag som viser overlappen mellom de to kartlagene. Det er dette kartlaget som utgjer
basisen for befaringen, og viser omraddene som overlapper som bla polygoner i ArcGIS Online, se Figur
6c.
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Omrader med helning > 5 grader Omrader der det kan vaere marine
avsetninger iht. lgsmassekart

«Qverlap» (Krysser) analyse

]
=l

Omrader med
helning > 5 grader
og hvor det er
mulighet for marine
avsetninger.

Figur 6 — Beskrivelse av utfagrt GIS-analyse.
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4.3 Tidligere grunnundersgkelser

Tidligere grunnundersekelser er lagt inn som et eget lag 1 GIS og kodet etter hva undersokelsene
avdekket; kvikkleire, blet leire, leire eller friksjonsmasser. Disse er med pé a gi en indikasjon om hva som
er i grunnen i omradet, og friksjonsmasser er med pé 4 avgrense og redusere kartleggingsomradet.
Tidligere grunnundersgkelser er mottatt fra NVE og fra Multiconsults eget arkiv. Tabell 2 viser tidligere
grunnundersgkelser i Sula kommune. Oversiktskart med tolkning av tidligere grunnundersekelser er vist i
Kartserie 1, tegning nr K1-B7-1.

Tabell 2 — Tidligere grunnundersgkelser i Sula kommune.

Omrade | Bedrift Rapportnavn | Ar Omfang Tolket | Prosjekt nr. | Kilde
KL/SB
Ferjekaier i 2018 8§ TOT NEI 10203732- [15]
More og RIG-RAP-002
Romsdal —
Solavagen
Rerstadmarka 2017 154 NEI 418933-RIG- [16]
skule myrstikninger RAP-001
Argjerdevigen | 2016 12TOT +1 NEI 415403-RIG- [17]
deponi PS+ 13 PG RAP-
001 rev01
B7 - Sula Multiconsult
Utvidelse av 2016 17 TOT +9 NEI 418213-RIG- [18]
Indre Sula SKVL RAP-001
gravplass
Gjerdegérden 2016 5PG NEI 418096-RIG- [19]
BK3 RAP-001
Nausthaugen 2015 8 PG +2PS NEI 417694-RIG- [20]
RAP-001
Kiwi Langevag | 2013 1 PG NEI 415976-RIG- [21]
NOT-
001 rev03
GeoVest- Miljostasjon HI | 2010 11 TOT +2 NEI 2010.099-1 [22]
Haugland Giertz, Sula PS

TOT=Totalsondering; DTR=Dreietrykksondering; CPTU=Trykksondering; PR=Preveserie;
PG=Prevegrop
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4.3.1 SVV-KL omrader

Statens vegvesen og NVE har inngétt et samarbeid for & supplere kartene i NVE Atlas/Skrednett med
kvikkleiredata fra Statens vegvesens arkiv i form av «kvikkleireomrider». Dette er ikke fullverdige
«kvikkleiresoner» utredet etter NVEs veileder, men en skravering av omréder der statens vegvesen har
patruffet kvikkleire i tidligere geotekniske grunnundersekelser [23].

Tidligere Statens vegvesen kvikkleireomrader ble studert ved hjelp av NVE karkatalog for kvikkleire
[24].

Det er ikke registrert noen SVV-KL omrader i Sula kommune.

4.4 Befaringer

Befaringene ble i forste omgang utfort i kartleggingsomradene definert av NVE og vurdert ut ifra
terrengkriteriene beskrevet i kap. 3. Hovedmaélet med den forste befaringen var 4 identifisere
interesseomrader innenfor de gitte kartleggingsomradene som mette terrengkriteriene for et potensielt
omseggripende, naturlig utlest kvikkleireskred. Fokus pé& ndverende og potensiell erosjon i omradet var
derfor viktig. Resultatene fra den forste befaringen er beskrevet i befaringsrapporten fra Sula kommune,
rapport nr. 10203549-RIG-RAP-005_rev01 [2].

Tilleggsbefaring er aktuelt i soner der grunnundersekelsene har pdvist at det er kvikkleire eller
sprobruddmateriale i grunnen. Det er ikke pavist kvikkleire eller sprabruddmateriale i de undersekte
interesseomrédene i Sula kommune. Det er ikke utfort tilleggsbefaring i Sula kommune.

4.5 Grunnundersgkelser utfart i forbindelse med
kartleggingen

Borplanene ble utarbeidet av Multiconsult i samarbeid med NVE basert pa resultatet av kartanalyser og
forstegangsbefaring. Grunnundersgkelsen ble utfort av GeoStrem AS. Grunnundersegkelsen ble utfort i én
fase, hovedsakelig med totalsonderinger.

Plassering og antall preveserier ble vurdert av Multiconsult og bestemt fortlopende 1 samarbeid med
NVE.

Laboratorieundersekelsene er utfort av GeoStrem AS pa deres laboratorium i Undrumsdal. Prgvene er
undersgkt med rutineundersekelser, det er utfert kornfordeling og konsistensgrenser pa utvalgte prover.

Resultatene fra grunnundersgkelsen er presentert i GeoStrems datarapport 2054-3-R2 [3].

Tabell 3 — Utfgrte grunnundersgkelser i Sula kommune.

Borpunkt | Totalsonderinger | Dreietrykksondering Preveserie 654 mm

Antall 18 18 4 2
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4.6 Oppsummering av grunnundersgkelser

Grunnundersekelsene i Sula kommune besto av 18 totalsonderinger, 4 dreietrykksonderinger og 2
proveserier fordelt pd 18 borpunkt. Antatt berg i totalsonderingene ble registrert p4 dybder mellom 0,9-
12,4 meter under terreng. Qvrige sonderinger ble avsluttet pa 0,4-12,6 meters dybde. Sonderingene viser
generelt grove lesmasser. Det er ikke pavist sprebruddsmateriale/kvikkleire. Det ble utfort provetaking i
borpunkt B7-1-1 og B7-23-1, henholdsvis ved Sandvika og Solavégen. Laboratorieundersokelser viste at
losmassene fra opptatte prover besto av grusig sand.

I vedlegg A er utferte grunnundersegkelser presentert.

Det understrekes at interesseomradene ikke er ferdig utredet og «friskmeldt» med tanke pa fare for
kvikkleireskred i forbindelse med for eksempel reguleringsplanlegging. Det er her i tillegg til
oversiktskartlegging av kvikkleiresoner utarbeidet et aktsomhetskart-omradeskred (Kap. 4.8 og kartserie
4 og 5) som avgrenser de omradene hvor det mé gjores ytterligere geotekniske vurderinger og utredning
av eventuell skredfare i forbindelse med byggetiltak. Dette aktsomhetskartet for omradeskred ber i tillegg
til kvikkleiresonene benyttes som grunnlag for hensynssoner mulig skredfare i kommuneplanen.

4.7 Aktsomhet marin leire

Aktsomhet for marin leire vil generelt vare alle omridder som ligger under marin grense og alle omrader
som kan ha marine avsetninger under topplaget angitt av NGUs lasmassekart. Dette inkluderer i praksis
alle lesmassetyper bortsett fra morene, da sannsynligheten for at det skal ligge marine avsetninger under
moreneavsetninger er veldig liten.

For Sula kommune er det utarbeidet et mer spesifikt aktsomhetskart for marin leire.
Metode for utarbeidelse av aktsomhetskart:

Aktsombhetskartet er utarbeidet med bakgrunn i NGUs kartlag med mulighet for marin leire, innenfor de
definerte kartleggingsomradene. Aktsomhet for marin leire er vurdert & vaere begrenset til & omfatte
omrader med middels til svert stor sannsynlighet for marine avsetninger, mens omrader som er definert
med liten sannsynlighet og svaert stor, men usammenhengende/tynt dekke er vurdert & falle utenfor
aktsomhetsomrddene for marin leire.

Begrensninger i aktsomhetskart marin leire:

Erfaringsmessig er losmassekartet i flere omréder upresist. Derfor er sma omrdder med morene/bart berg
etc i noen tilfelle medtatt i aktsomhetsomradene.

Fordi det er usikkerheter i de kverterkartologiske kartene kan det ikke utelukkes at det kan pé treffes
kvikkleire/sprebruddmateriale utenfor aktsomhetsomradene, men sannsynligheten for dette er liten.

P& aktsomhetskart for marin leire er observasjoner fra befaringer som berg i dagen og utforte
grunnundersekelser presentert pd kartene, i tillegg er interesseomradene identifisert i befaringsrapporten
[2] er vist pa kartplottene. Interesseomradene er omrader der lgsmassekartene viser marine avsetninger,
har terrenghelning >1:15 og heydeforskjell > 10 meter. Det er i disse omrddene man har gjennomfert en
oversikts undersgkelse om det foreligger grunnlag for & opprette faresoner. Registreringer fra befaringer,
utforte grunnundersgkelser og interresseomradene er ikke benyttet til & begrense aktsomhetsomradene.
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Dette betyr at man i hvert enkelt tilfelle, hvor man er ner nok utferte grunnundersekelser eller
bergobservasjoner, ma vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som kan medfore
utfordringer i forbindelse med byggesak, eller om dette kan utelukkes ved en enkel vurdering av
geoteknisk sakkyndig. Dette for & sikre at kritiske momenter i prosjektering og gjennomfering blir
ivaretatt i henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet jamfer Eurokode 7 [25] og
PBL [26].

Kart med aktsomhet marin leire er vist pa oversiktstegninger i kartserie 2 med inndeling av detaljplott
prentert i kartserie 3.

4.8 Aktsomhet omradeskred

I henhold til NVE veileder nr. 7/2014 [1], tyder empiriske data pa at de aller fleste losneomrader for
kvikkleireskred begrenser seg til en terrenghelning sterre enn 1:15 for jevnt hellende terreng og maksimal
utstrekning lik 15 ganger skraningsheyden i ravinert terreng.

Pa bakgrunn av en detaljert kartanalyse innenfor aktsomhet marin leire (ref. kap. 4.7 og kartserie 2 og 3)
er det etablert aktsomhetsomrader for omradeskred der helning er >1:20, hgydeforskjellen er > 5 meter.
Dette er i henhold til terrengkriterier for aktsomhetsomrader i NVE veileder nr. 7/2014 [1].
Aktsomhetskart-omradeskred er gjennom en vurdering av feltobservasjoner og utferte
grunnundersgkelser begrenset. Disse kartene er presentert som oversiktskart i kartserie 4 og detaljkart i
kartserie 5.

Kart- og gis-analysen er gjennomfert pa felgende mate:
e Nedlasting av DTM 1 fra heydedata
e Klippes mot kartleggingsomrade
e Konvertering av DTM 1 til DTM 5 for a spare prosesseringstid, uten & tape betydelig ngyaktighet

e Bruker funksjonen Focal Stats i ArcGis, henter ut punkter der sterste haydeforskjell i en radius pa
50 meter er > 5 m. (tilfredsstiller helning >1:20 og hgydeforskjell > 5 m.). Punktet gis verdi 1

o Klippes mot aktsomhet marin leire (beskrevet i kap. 4.7)
e Klippes mot helningsraster (basert pd DTM 5) der helning er > 1:20

e Etableres en buffer med funksjonen Focal stats i ArcGis, sgker etter maks verdi i en radius pa 50
m, ved verdi >1 gis punktet verdi 1. Dette gjores fordi forste trinn med Focal stats vil
underrepresentere slake skraninger (1:20) med 50 m i topp og bunn av skraningen, dette nye
trinnet vil overrepresentere bratte skraninger (>1:10) med 50 m i topp og bunn av skraning. For
skraninger mellom 1:20 til 1:10 vil overrepresentasjonen variere lineert mellom 0 — 50 m i topp
og bunn av skraning.

e Klippes mot aktsomhet marin leire

e Punkter med verdi =1 danner hensynsomrade for omradeskred basert pa kart- og gis-analysen.
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Folgende vurderingskriterier er generelt benytte ved begrensning av hensynsomrédet til
aktsomhetsomrade:

Aktsomhetsomradet vurderes ikke & ligge heyere i terrenget enn en tidligere og nye sonderinger
som ikke har indikasjoner pa sprebruddmateriale. Avgrensning av aktsomhetsomrader mellom
borpunkter forsgkes & holdes pé et jevnt koteniva og legges konservativt helt opp mot utfert
sondering.

Aktsomhetsomradet vurderes generelt ikke & ligge hoyere i terrenget enn observerte berg i dagen
observasjoner.

I omrader med hyppige berg i dagen observasjoner og sonderinger med dybder til berg < 5 m som
ikke har indikasjoner pa sprebruddmateriale opprettes det ikke aktsomhetsomréder.

I omrader der terreng formasjon tyder pa tilsvarende avsetning og sonderinger i topp og bunn av
skréninger bekrefter dette vil det ikke opprettes aktsomhetsomrade i dette omradet.

Begrensninger i analysen:

Kart- og gis-analysen tar ikke fullstendig hensyn til den bakovergripende effekten, men dette er i
all hovedsak ikke en relevant problemstilling siden de vurderte aktsomhetsomradene er mindre
enn hensynsomradene fra kart- og gis-analysen.

Utlepsomrader er ikke vurdert spesifikt i aktsomhetskartene, ved tiltak nedstrems
aktsomhtsomradet ma det gjores en vurdering om tiltaket havner i utlepssonen til et lesneomréde.

Avgrensningen mot aktsomhet marin leire er usikker da dette i hovedsak er basert pa
kvartergeologiske losmassekart, og det kan ikke utelukkes at det finnes marine avsetninger
utenfor som kan medfere omradeskred. Sannsynligheten for dette er imidlertid liten.

4.9 Opptegning av soner

Faresonene er generelt opptegnet slik at de far en naturlig avgrensning langs elver/bekker eller berg i
dagen og folger dypeste punkt i raviner. For soner i terreng med lgsmasseterrasser er avgrensningen i
bakkant bestemt av avstandskriteriet: maksimal sterrelse av faresonen tilsvarer 15 x skraningsheyden [4].
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4.10 Strandsoner

For vurdering av potensielle kvikkleiresoner i strandsonen og indentifisering av faresoner er det tatt

utgangspunkt i NIFS-rapport 26/2013 «Vurdering av kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i strandsonen»
[27]. Denne angir blant annet:

Det finnes per i dag ingen klar definisjon av strandsonen ndr det gjelder skredproblematikk og
skredkartlegging i Norge. Det samme gjelder strandsonen sett i sammenheng med skred og naturfare.
Her md man se pad de land- og sjoomrddene langs kystlinjen som kan pavirkes av losmasseskred.
Strandsonen vil dermed ha forskjellige utstrekning avhengig av terrenget, geologi og losmassetype, og vil
inkludere land- og sjoomrdder. Likevel, og av praktiske hensyn, kan det veere aktuelt d avgrense
stabilitetsproblematikken for strandsonen inntil ca. 100 m innenfor strandlinjen (kote + 0 NGO).
Avgrensning utover i sjoen vurderes med henblikk pd hvor langt ute et potenislet undervannsskred som
kan berore landarealer kan starte. Der marbakken er markert, kan en naturlig avgrensning ligge for
eksempel ca. 50 m utenfor foten av marbakken. Der hvor marbakken ikke er markert, kan man bruke en
helningsgrense lik 1/15).

Figur 7 viser eksempel pa utstrekning av strandsonen. Figuren viser imidlertid et eksempel pa langgrunt
omréade som ikke vil bli en del av kartleggingen.

Marbakken

Heyde (moh)
)
S

0 150 300 450 600 750 900 1050
Avstand (m)

Figur 7 — Eksempel p& utstrekning av strandsone ved Koa i Inderay, Nord-Trgndelag [27].
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For identifisering av faresoner er det tatt utgangspunkt i kapittel 6.1 fra NIFS-rapport 26/2013 [27].

Basert pa studie av tidligere skredhendelser er det mulig d definere enkle topografiske/batymetriske
kriterier for d identifisere mulige skredfarlige omrdder i strandsonen. Skrdaningsvinkel pa marbakken
varier for eksempel fra 12°til 21° for de historiske skredhendelsene. Dette stemmer ogsd med den
teoretiske betraktningen som viser at for en uendelig skraning (flakskred) bestdende av normalkonsolidert
sediment (su/y' z=0.2) vil sikkerhetsfaktoren veere < 1 (dvs brudd oppstdr) ndr skraningsvinkelen er
<11.9°. En grense med skrdninger brattere enn 10 ° (gjennomsnitt minus 2g) anses derfor d veere
konservativ d bruke i kartleggingen. Basert pd dette er det foresldtt folgende topografiske kriterier for
kartleggingen:

o  Marbakken eller andre skraninger i strandsonen brattere enn 10° (1:5) vurderes.

o Maksimal utstrekning av faresonen settes for 15 x H (hvor H er definert fra foten av marbakken
til toppen av mulig kvikkleireskrdning pd land).

Disse topografiske kriteriene mad evalueres basert pad land data, sjo data og muligens satellitt bilder. En
nedre grense pad 1:5 vil erfaringsmessig inkludere de fleste omrddet med potensialet for store skred.

For vurdering av potensielle kvikkleiresoner i strandsonen og indentifisering av faresoner er det tatt
utgangspunkt i metode 1 fra NIFS-rapport 27/2014 «Skredfarekartlegging i strandsonen-videreferingy

[28]:
I metode 1 bruker man skraningshoyden i likhet med dagens skredfarekartlegging. Som pd land, defineres

skraningshoyden i strandsonen av hoydeforskjellen mellom foten og toppen av den mest kritiske skrdaning
innenfor den aktuelle sone.

Figur 8 viser eksempel pa kritisk profil for kvikkleiresonen Ilsvika, Trondheim kommune.
Skraningsheyde i sjo og pa land er henholdsvis 50 og 30 m. Total skraningsheyde er 80 m.

2 oo I
a Kanal

\

-100 0 100 200 300
Lengde (m)

Figur 8 — Topografisk profil P2 ved llsvika, Trondheim kommune, hvor total skraningshgyde pa sjg og land er 80 m [28].
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4.11  Utlgpsomrader

Utlepsomréder er vurdert i henhold til NIFS-rapport «Metode og vurdering av lgsne- og utlepsomrade for
omréadeskred» [12]. Denne metoden tar utgangspunkt i at utlepsdistansen maksimalt vil vaere 3 x
losneomradets lengde for et retrogressivt skred i kanalisert terreng, og 1,5 x losneomradets lengde for et
retrogressivt skred i dpent terreng. Vurderingen av terrenget ble utfert ut i fra befaring og kartstudie.
Metoden gir generelle retningslinjer og utlepsdistansen kan avvike fra vurderingen, og er gjeldende pé
reguleringsplanniva.

Hyvis kvikkleirelaget i grunnen er tynt, vil det kunne utlgses et flakskred. For flakskred er utlepsomradet i
alle typer terreng definert som maksimalt 0,5 x lasneomrédets lengde i NIFS-rapport «Metode og
vurdering av lesne- og utlepsomrade for omrédeskred» [12].

Utlepsomradet er antatt & ga ut i elva/bekken i faresoner som ligger inntil en elv/bekk, og antatt til & folge
elven nedstroms. Noyaktig utlopslengde og mektigheten av skredmassene i utlepssonen er generelt
usikker, og avhenger forst og fremst av mektigheten og beliggenheten til kvikkleirelaget. Dersom
lesmassene i omradet ikke er kvikkleire, men sprebruddmateriale, vil ikke massene ngdvendigvis bli helt
flytende ved et skred. Dette kan fore til at elven/bekken demmes opp av massene 1 stedet for at
skredmassene falger nedover elvelapet.

4.12 Kvikkleiresoner utredet av andre

Multiconsult kjenner ikke til at det er utredet kvikkleiresoner av andre parter i Sula kommune.
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5 Resultater

Generelt klassifiseres kvikkleiresoner ved vurdering av faregrads- og skadekonsekvensklasse som videre
brukes til & risikoklassifisere hver sone. Klassifiseringen utfores etter NGI-rapport «Program for gkt

sikkerhet mot leirskred» [4].

Ut ifra utforte befaringer, grunnundersekelser og metodikk beskrevet tidligere i rapporten er det ikke
funnet noen potensielle faresoner for kvikkleireskred med tilherende utlepsomrader i Sula kommune.

Videre klassifisering er derfor ikke relevant.
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6 Tiltak

Det anbefales generelt at det utfores supplerende grunnunderseokelser i soner som klassifiseres i de
hayeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Supplerende undersekelser ber ogsa vurderes for soner som
klassifiseres med «hgy» faregrad, men som ikke er klassifisert i risikoklasse 4 eller 5 [4].

Det er ikke funnet noen potensielle kvikkleiresoner péa Sula, det er derfor ikke nedvendig med
supplerende grunnundersgkelser for neermere avgrensning og klassifisering av soner.

Retningslinjene i kapittel 7 skal folges i plan og byggesaker.
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/ Plan- og byggesaksarbeid

Innenfor kartleggingsomradet er det ikke funnet noen kvikkleiresoner i Sula kommune som tilfredsstiller
kriteriene i denne utredningen. I tillegg er det utarbeidet aktsomhetskart for omrédeskred, da det kan
finnes omrader med kvikkleire som ikke framkommer av denne kartleggingen.

Generelt kan utbygging/tiltak i omrader med kvikkleire vere en stor utfordring fordi vanskelig sparsmal
om stabilitet ma besvares. Dersom det patreffes kvikkleire mé det vurderes om et skred kan utlases i det
aktuelle omradet eller kan true utbyggingsomradet, og stabiliteten ma derfor vurderes.
Utbyggingsomradet ma friskmeldes med tanke pa slike skred for utbyggingen kan begynne. Hvis
stabiliteten ikke er tilstrekkelig mé det foreligge forslag om stabiliserende tiltak for eventuell utbygging.

Videre mé det vurderes om selve byggevirksomheten i seg selv kan fore til at et skred blir utlest, enten i
byggefasen eller etter utbyggingen. Utbygging vil som regel vaere mulig med forutsetning av at
retningslinjene for utbyggingen folges. Ved all utbygging er Plan- og Bygningsloven gjeldende.

NVE har i samarbeid med det geotekniske fagmiljeet i Norge utarbeidet veileder til hjelp i arbeidet med
plan- og byggesaker innenfor kvikkleire faresoner [1]. Veilederen er i prinsippet basert pa at det stilles
krav til geotekniske utredninger samt risiko- og sérbarhetsanalyse avhengig av byggeprosjektets
tiltakskategori og kvikkleiresonens faregrad. I praksis stilles det i teknisk forskrift til Plan og
Bygningsloven, TEK17 [29] med veileder, spesifikke krav til sikkerhet, mens NVEs veileder 7/2014 [1]
angir hvordan disse krav kan oppfylles.

Denne oversiktskartleggingen har som hovedmal a lokalisere og klassifisere omrader der det kan vere
fare for storre kvikkleireskred og har hatt fokus pa bebygde omréder. Kartleggingen er ogsa basert pé
terrengkriterier (brattere enn 1:15 og hagydeforskjell >10 m). Det kan derfor likevel finnes skredfarlige
omrader med kvikkleire som ikke framkommer av denne kartleggingen. | areal- og byggesaker vil
groveste aktsomhetsomréder for kvikkleire generelt vare alle omrdder som ligger under marin grense.
Dette vil vaere gjeldende for omradene utenfor kartleggingsomradet.

For Sula kommune er det innenfor kartleggingsomradet utarbeidet spesifikke aktsomhetskart for marin
leire (ref. kap 4.7 og kartserie 2 og 3) og omradeskred (ref kap 4.8 og kartserie 4 og 5). Aktsomhet marin
leire er basert pa en avgrensning av kvartergeologisk kart (mulighet for marin leire) til omrader som har
stor og middels sannsynlighet for sammenhengende forekomster av leire, dette kartet tilsvarer en
utredning ihht prosedyre i NVEs veileder 7/2014 [1] kap 4.5 og punkt 1-4. Aktsomhet omradeskred er
basert pa terrenghelning brattere enn 1:20, heydeforskjell >5 m, aktsomhetskart marin leire,
feltobservasjoner i forbindelse med foreliggende oppdrag og nye og tidligere grunnundersegkelser. Dette
ihht prosedyre i NVES veileder 7/2014 [1] (ref pkt 1-5 i prosedyren i kap 4.5 og dels pkt 6).

For tiltak innenfor aktsomhetsomradene ma det vurderes om det er reell fare for omradeskred og om det
evt. er behov for sikringstiltak for & oppfylle gjeldende sikkerhetskrav, ref. NVEs veileder 7/2014
(Kvikkleireveildederen) [1] og TEK 17 [29]. Slike vurderinger ma utfgres av fagkyndige i forbindelse
med reguleringsplan, detaljregulering eller senest i byggeplan om dette ikke er gjort pa tidligere planniva.
Forekomster av kvikkleire ma derfor alltid kartlegges for & kunne vurdere skredfaren ved inngrep i
omrader med marin leire innenfor aktsomhetskartene for omradeskred. I Sula kommune vurderes det
generelt ikke behov for utredning av omradeskredfare utenfor aktsomhetsomrddene for omradeskred i
forbindelse med planarbeid, dispensasjonssgknader etc. innenfor kartleggingsomrédene. Begrensninger
for aktsomhetskartene er omtalt i henholdvis kap. 4.7 og 4.8.
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En skal veere spesielt oppmerksom pa tiltak i strandsonen og det anbefales generelt geoteknisk vurdering
og prosjektering av alle tiltak planlagt nermere enn 100 m fra strandkanten (kote + 0) innenfor
aktsomhetsomrade for marin leire.

I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa losmasser, foretas masseutskifting eller vesentlige
terrenginngrep (skjeeringer og/eller fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomradet geoteknikk (RIG)
er belagt i forbindelse med tiltaket.

Dette gjelder spesielt omrader der det er mulighet for marin leire, ref aktsomhetskart Marin leire (ref kap
4.7, kartserie 2 og 3), altsa ogsé utenfor aktsomhetsomrade omradeskred (kartserie 4 og 5). Dette for &
sikre at kritiske momenter i prosjektering og gjennomfering blir ivaretatt i henhold til gjeldende regelverk
og standarder ogsa for lokalstabilitet jamfor Eurokode 7 [25] og PBL [26].
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Aktsomhet marin leire er utarbeidet som et

kritiske momenter i prosjektering og gjennomfagring blir ivaretatt i
henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet

(ref Eurocode 7/ SAK 10).

I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa Igsmasser, foretas
masseutskifting eller vesentlige terrenginngrep (skjaeringer og/eller
fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomrédet geoteknikk (RIG)

er belagt i forbindelse med tiltaket.

Bakgrunn aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet innenfor de definerte
kartleggingsomradene og er vurdert 3 veere avgrenset til & omfatte
omrader med middels til svaert stor sannsynlighet for marine avsetninger i
NGUs kartlag; Mulighet for marin leire. Aktsomhets omrddene er ikke
avgrenset pd bakgrunn av registrert berg i dagen, utfgrte
grunnundersgkelser eller definerte interesseomréder. Men denne
informasjonen er presentert pa aktsomhetskartene.

Dette betyr at man i tilfeller der man er nzer observasjoner ma geoteknisk
sakkyndig vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som

kan medfgre utfordringer i forbindelse med

Begrensninger aktsomhet marin leire
Erfaringsmessig er lgsmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma
omrader med morene/bart berg etc i noen tilfelle medtatt i

aktsomhetsomrddene.

Fordi det er usikkerheter i de kvaerterkartologiske kartene kan det ikke
utelukkes at det kan pétreffes kvikkleire/sprgbruddmateriale utenfor
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O Antatt ikke kvikkleire/sprgbruddmateriale
B Antatt kvikkleire/sprgbruddmateriale
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Aktsomhetsomrdder marin leire

Bruk av aktsomhet marin leire
Aktsomhet marin leire er utarbeidet som et verktgy for a sikre at
kritiske momenter i prosjektering og gjennomfagring blir ivaretatt i
henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet
(ref Eurocode 7/ SAK 10).
I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa Igsmasser, foretas
masseutskifting eller vesentlige terrenginngrep (skjaeringer og/eller
fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomrédet geoteknikk (RIG)
er belagt i forbindelse med tiltaket.

Bakgrunn aktsomhet marin leire
/ Aktsomhet marin leire er utarbeidet innenfor de definerte
kartleggingsomradene og er vurdert 3 veere avgrenset til & omfatte
- omrader med middels til svaert stor sannsynlighet for marine avsetninger i
B NGUs kartlag; Mulighet for marin leire. Aktsomhets omrddene er ikke
N\ avgrenset pd bakgrunn av registrert berg i dagen, utfgrte

N grunnundersgkelser eller definerte interesseomréder. Men denne

\.\ informasjonen er presentert pa aktsomhetskartene.

- Dette betyr at man i tilfeller der man er nzer observasjoner ma geoteknisk
~ sakkyndig vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som
““'--H kan medfgre utfordringer i forbindelse med byggesak.

Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

~ Begrensninger aktsomhet marin leire

~ Erfaringsmessig er lgsmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma
~ omrdder med morene/bart berg etc i noen tilfelle medtatt i

aktsomhetsomradene.

Fordi det er usikkerheter i de kvaerterkartologiske kartene kan det ikke

utelukkes at det kan pétreffes kvikkleire/sprgbruddmateriale utenfor

aktsomhetsomradene.
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Bruk av aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet som et verktgy for a sikre at
kritiske momenter i prosjektering og gjennomfagring blir ivaretatt i
henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet
(ref Eurocode 7/ SAK 10).

I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa Igsmasser, foretas
masseutskifting eller vesentlige terrenginngrep (skjaeringer og/eller
fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomrédet geoteknikk (RIG)
er belagt i forbindelse med tiltaket.

Bakgrunn aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet innenfor de definerte
kartleggingsomradene og er vurdert 3 veere avgrenset til & omfatte
omrader med middels til svaert stor sannsynlighet for marine avsetninger i
NGUs kartlag; Mulighet for marin leire. Aktsomhets omrddene er ikke
avgrenset pd bakgrunn av registrert berg i dagen, utfgrte
grunnundersgkelser eller definerte interesseomréder. Men denne
informasjonen er presentert pa aktsomhetskartene.

Dette betyr at man i tilfeller der man er nzer observasjoner ma geoteknisk
sakkyndig vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som
kan medfgre utfordringer i forbindelse med byggesak.

Begrensninger aktsomhet marin leire

Erfaringsmessig er lgsmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma
omrader med morene/bart berg etc i noen tilfelle medtatt i
aktsomhetsomradene.

Fordi det er usikkerheter i de kvaerterkartologiske kartene kan det ikke
utelukkes at det kan pétreffes kvikkleire/sprgbruddmateriale utenfor

aktsomhetsomradene.
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Bruk av aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet som et verktgy for a sikre at
kritiske momenter i prosjektering og gjennomfagring blir ivaretatt i
henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet
(ref Eurocode 7/ SAK 10).

I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa Igsmasser, foretas
masseutskifting eller vesentlige terrenginngrep (skjaeringer og/eller
fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomrédet geoteknikk (RIG)
er belagt i forbindelse med tiltaket.

Bakgrunn aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet innenfor de definerte
kartleggingsomradene og er vurdert 3 veere avgrenset til & omfatte
omrader med middels til svaert stor sannsynlighet for marine avsetninger i
NGUs kartlag; Mulighet for marin leire. Aktsomhets omrddene er ikke
avgrenset pd bakgrunn av registrert berg i dagen, utfgrte
grunnundersgkelser eller definerte interesseomréder. Men denne
informasjonen er presentert pa aktsomhetskartene.

Dette betyr at man i tilfeller der man er nzer observasjoner ma geoteknisk
sakkyndig vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som
kan medfgre utfordringer i forbindelse med byggesak.

Begrensninger aktsomhet marin leire

Erfaringsmessig er lgsmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma
omrader med morene/bart berg etc i noen tilfelle medtatt i
aktsomhetsomradene.

Fordi det er usikkerheter i de kvaerterkartologiske kartene kan det ikke
utelukkes at det kan pétreffes kvikkleire/sprgbruddmateriale utenfor
aktsomhetsomradene.
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Bruk av aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet som et verktgy for a sikre at
kritiske momenter i prosjektering og gjennomfagring blir ivaretatt i
henhold til gjeldende regelverk og standarder ogsa for lokalstabilitet
(ref Eurocode 7/ SAK 10).

I alle byggesaker der det skal fundamenteres pa Igsmasser, foretas
masseutskifting eller vesentlige terrenginngrep (skjaeringer og/eller
fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsomrédet geoteknikk (RIG)
er belagt i forbindelse med tiltaket.

Bakgrunn aktsomhet marin leire

Aktsomhet marin leire er utarbeidet innenfor de definerte
kartleggingsomradene og er vurdert 3 veere avgrenset til & omfatte
omrader med middels til svaert stor sannsynlighet for marine avsetninger i
NGUs kartlag; Mulighet for marin leire. Aktsomhets omrddene er ikke
avgrenset pd bakgrunn av registrert berg i dagen, utfgrte
grunnundersgkelser eller definerte interesseomréder. Men denne
informasjonen er presentert pa aktsomhetskartene.

Dette betyr at man i tilfeller der man er nzer observasjoner ma geoteknisk
sakkyndig vurdere om det er betydelig sannsynlighet for marin leire som
kan medfgre utfordringer i forbindelse med byggesak.

Begrensninger aktsomhet marin leire

Erfaringsmessig er lgsmassekartet i flere omrader upresist. Derfor er sma
omrader med morene/bart berg etc i noen tilfelle medtatt i
aktsomhetsomradene.

Fordi det er usikkerheter i de kvaerterkartologiske kartene kan det ikke
utelukkes at det kan pétreffes kvikkleire/sprgbruddmateriale utenfor
aktsomhetsomradene.
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Aktsomhet omrddeskred,
Helning >1:20 og Hgyde > 5m

Bruk av aktsomhet omradeskred

Innenfor kartleggingsomrddet er det vurdert at omrdder utenfor
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