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1.1 Bakgrunn  
NVE har det overordnete ansvaret for statlige forvaltningsoppgaver innen forebygging av skredulykker. 
Økt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte områder er et viktig verktøy og underlag for 
skredforebyggende arbeid. 

Denne kartleggingen er del av det nasjonale kartleggingsprosjektet med å identifisere skredfarlige 
kvikkleireområder i Norge. Etter det store kvikkleireskredet i Rissa, Sør-Trøndelag i 1978 ble det vedtatt 
å begynne med en slik nasjonal oversiktskartlegging. Tidligere har kartleggingen foregått kartbladvis, 
men siden 2015 har NVE startet med en kommunevis kartlegging, der kun bebodde områder under marin 
grense blir vurdert. Nytt fra 2015 er at også strandsoneproblematikk og utløpsområder fra kvikkleiresoner 
skal vurderes. Resultatene er ment lagt til grunn ved planlegging av utbyggingsområder og 
terrenginngrep, samt ved sikring av prioriterte skredutsatte områder. 

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011 [5]) legger rammene for kartlegging i årene 
framover, og er grunnlaget for prioriteringene med hensyn på faresonekartlegging for ulike typer skred, 
deriblant kvikkleireskred. 
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3 Metodikk (lokalisering av potensielle 
faresoner)  

Kartleggingen av potensielle faresoner er utført som en overordnet kartlegging av delområdene definert 
av NVE. Hovedfokuset under kartleggingen var å se etter terreng der det kan gå omseggripende, naturlig 
utløste skred, men også skred utløst på grunn av menneskeskapte inngrep. For at et slikt skred skal kunne 
utløses er det flere terrengkriterier som må møtes: det må være minimum 10 meters terrasse- eller 
skråningshøyde og jevnt hellende terreng må være brattere enn 1:15 [4].  

For at et skred skal kunne utløses må det være en ytre påvirkende faktor. For naturlig utløste skred vil 
dette typisk være en erosjonskilde, som for eksempel elv/bekk eller bølgeaktivitet. I kartleggingen ble det 
lagt vekt på potensielle erosjonsforhold som ble beskrevet etter NGI-rapport «Program for økt sikkerhet 
mot leirskred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresoner, kvikkleire» [4]. I kartleggingen ble 
det også sett på områder som kan være kritiske med tanke på fremtidige menneskeskapte endringer i 
terrenget som kan føre til at skred utløses. 

NIFS-rapport «Metode for vurdering av løsne- og utløpsområder for områdeskred» [12] foreslår en 
metode for å vurdere løsneområdet og utløpsdistansen basert på skredtype og topografien i utløpsområdet. 
I denne kartleggingen er det benyttet generell metode for reguleringsplannivå, både for løsne- og 
utløpsområdet, da en generelt ikke har nok data til å gjøre den detaljerte soneutredningen som kreves på 
arealplannivå. Metoden foreslår at utløpsdistansen vil være 3 x løsnedistansen for et retrogressivt skred i 
kanalisert terreng, og 1,5 x løsnedistansen for et retrogressivt skred i åpent terreng. Det er knyttet stor 
usikkerhet til forventet utløpsdistanse da denne blant annet er avhengig av størrelsen på skredet, forløpet 
til skredet, vannføring i elv/bekk, samt lokale topografiske forhold. Utløpsdistansen er også svært 
avhengig av kvikkleiras beliggenhet og mektighet. 

Kartleggingen ble avgrenset av observasjoner av berg i dagen og terrengformer som elver og raviner, som 
vil føre til avgrensing av løsneområdet til sidene. På grunn av få grunnundersøkelser i interesseområdene 
er faresonenes utbredelse laget konservativt. Det betyr at mer utfyllende kartlegging og 
grunnundersøkelser mest sannsynlig vil føre til at størrelsen på faresonene reduseres. 
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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 å markere områder brattere 
enn 5 grader. 1:15 er 3,8 grader og det er derfor ikke mulig å benytte NVEs bratthetskart til en eksakt 
analyse da i utgangspunktet alle områder i intervallet 0-5 grader vil være gjeldende. Det ble derfor brukt 
ressurser på gjennomgang og vurdering av høyde/helningsforhold i felt. Det ble opptegnet polygoner som 
dekker områder der den gjennomsnittlige helningen var brattere enn 5 grader. I dette tilfellet er områdene 
markert som røde polygoner, se Figur 6a. 

Videre ble det laget et kartlag med alle områder som kan ha marine avsetninger under topplaget angitt av 
NGUs løsmassekart. Dette inkluderer i praksis alle løsmassetyper bortsett fra morene, da sannsynligheten 
for at det skal ligge marine avsetninger under moreneavsetninger er veldig liten. Erfaringsmessig er 
løsmassekartet i flere områder upresist. Derfor er små områder med morene i noen tilfelle medtatt i 
områdene for kartlegging. NGUs kartlag mulighet for marin leire er også benyttet i utarbeidelsen av dette 
laget. Områder 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 
områdene markert som brune polygoner, se Figur 6b. 

Disse to kartlagene ble i GIS-analysen sammenlignet og det ble utført en «overlap»-analyse der det ble 
dannet et nytt kartlag som viser overlappen mellom de to kartlagene. Det er dette kartlaget som utgjør 
basisen for befaringen, og viser områdene som overlapper som blå polygoner i ArcGIS Online, se Figur 
6c. 
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4.6 Oppsummering av grunnundersøkelser  
Grunnundersøkelsene i Sula kommune besto av 18 totalsonderinger, 4 dreietrykksonderinger og 2 
prøveserier fordelt på 18 borpunkt. Antatt berg i totalsonderingene ble registrert på dybder mellom 0,9-
12,4 meter under terreng. Øvrige sonderinger ble avsluttet på 0,4-12,6 meters dybde. Sonderingene viser 
generelt grove løsmasser. Det er ikke påvist sprøbruddsmateriale/kvikkleire. Det ble utført prøvetaking i 
borpunkt B7-1-1 og B7-23-1, henholdsvis ved Sandvika og Solavågen. Laboratorieundersøkelser viste at 
løsmassene fra opptatte prøver besto av grusig sand. 

I vedlegg A er utførte grunnundersøkelser presentert. 

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

4.7 Aktsomhet marin leire  
Aktsomhet for marin leire vil generelt være alle områder som ligger under marin grense og alle områder 
som kan ha marine avsetninger under topplaget angitt av NGUs løsmassekart. Dette inkluderer i praksis 
alle løsmassetyper 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: 

Aktsomhetskartet er utarbeidet med bakgrunn i NGUs kartlag med mulighet for marin leire, innenfor de 
definerte kartleggingsområdene. Aktsomhet for marin leire er vurdert å være begrenset til å omfatte 
områder med middels til svært stor sannsynlighet for marine avsetninger, mens områder som er definert 
med liten sannsynlighet og svært stor, men usammenhengende/tynt dekke er vurdert å falle utenfor 
aktsomhetsområdene for marin leire. 

Begrensninger i aktsomhetskart marin leire: 

Erfaringsmessig er løsmassekartet i flere områder upresist. Derfor er små områder med morene/bart berg 
etc i noen tilfelle medtatt i aktsomhetsområdene.   

Fordi det er usikkerheter i de kværterkartologiske kartene kan det ikke utelukkes at det kan på treffes 
kvikkleire/sprøbruddmateriale utenfor aktsomhetsområdene, men sannsynligheten for dette er liten. 

På aktsomhetskart for marin leire er observasjoner fra befaringer som berg i dagen og utførte 
grunnundersøkelser presentert på kartene, i tillegg er interesseområdene identifisert i befaringsrapporten 
[2] er vist på kartplottene. Interesseområdene er områder der løsmassekartene viser marine avsetninger, 
har terrenghelning >1:15 og høydeforskjell > 10 meter. Det er i disse områdene man har gjennomført en 
oversikts undersøkelse om det foreligger grunnlag for å opprette faresoner. Registreringer fra befaringer, 
utførte grunnundersøkelser og interresseområdene er ikke benyttet til å begrense aktsomhetsområdene. 
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4.11 Utløpsområder  
Utløpsområder er vurdert i henhold til NIFS-rapport «Metode og vurdering av løsne- og utløpsområde for 
områdeskred» [12]. Denne metoden tar utgangspunkt i at utløpsdistansen maksimalt vil være 3 x 
løsneområdets lengde for et retrogressivt skred i kanalisert terreng, og 1,5 x løsneområdets lengde for et 
retrogressivt skred i åpent terreng. Vurderingen av terrenget ble utført ut i fra befaring og kartstudie. 
Metoden gir generelle retningslinjer og utløpsdistansen kan avvike fra vurderingen, og er gjeldende på 
reguleringsplannivå. 

Hvis kvikkleirelaget i grunnen er tynt, vil det kunne utløses et flakskred. For flakskred er utløpsområdet i 
alle typer terreng definert som maksimalt 0,5 x løsneområdets lengde i NIFS-rapport «Metode og 
vurdering av løsne- og utløpsområde for områdeskred» [12]. 

Utløpsområdet er antatt å gå ut i elva/bekken i faresoner som ligger inntil en elv/bekk, og antatt til å følge 
elven nedstrøms. Nøyaktig utløpslengde og mektigheten av skredmassene i utløpssonen er generelt 
usikker, og avhenger først og fremst av mektigheten og beliggenheten til kvikkleirelaget. Dersom 
løsmassene i området ikke er kvikkleire, men sprøbruddmateriale, vil ikke massene nødvendigvis bli helt 
flytende ved et skred. Dette kan føre til at elven/bekken demmes opp av massene i stedet for at 
skredmassene følger nedover elveløpet. 

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 å risikoklassifisere hver sone. Klassifiseringen utføres etter NGI-rapport «Program for økt 
sikkerhet mot leirskred» [4]. 

Ut ifra utførte befaringer, grunnundersøkelser og metodikk beskrevet tidligere i rapporten er det ikke 
funnet noen potensielle faresoner for kvikkleireskred med tilhørende utløpsområder i Sula kommune. 
Videre klassifisering er derfor ikke relevant. 
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6 Tiltak  
Det anbefales generelt at det utføres supplerende grunnundersøkelser i soner som klassifiseres i de 
høyeste risikoklassene, klasse 4 og 5.  Supplerende undersøkelser bør også vurderes for soner som 
klassifiseres med «høy» faregrad, men som ikke er klassifisert i risikoklasse 4 eller 5 [4]. 

Det er ikke funnet noen potensielle kvikkleiresoner på Sula, det er derfor ikke nødvendig med 
supplerende grunnundersøkelser for nærmere avgrensning og klassifisering av soner. 

Retningslinjene i kapittel 7 skal følges i plan og byggesaker.  
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7 Plan- og byggesaksarbeid  
Innenfor kartleggingsområdet er det ikke funnet noen kvikkleiresoner i Sula kommune som tilfredsstiller 
kriteriene i denne utredningen. I tillegg er det utarbeidet aktsomhetskart for områdeskred, da det kan 
finnes områder med kvikkleire som ikke framkommer av denne kartleggingen.  

Generelt kan utbygging/tiltak i områder med kvikkleire være en stor utfordring fordi vanskelig spørsmål 
om stabilitet må besvares. Dersom det påtreffes kvikkleire må det vurderes om et skred kan utløses i det 
aktuelle området eller kan true utbyggingsområdet, og stabiliteten må derfor vurderes. 
Utbyggingsområdet må friskmeldes med tanke på slike skred før utbyggingen kan begynne. Hvis 
stabiliteten ikke er tilstrekkelig må det foreligge forslag om stabiliserende tiltak før eventuell utbygging. 

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

NVE har i samarbeid med det geotekniske fagmiljøet i Norge utarbeidet veileder til hjelp i arbeidet med 
plan- og byggesaker innenfor kvikkleire faresoner [1]. Veilederen er i prinsippet basert på at det stilles 
krav til geotekniske utredninger samt risiko- og sårbarhetsanalyse 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 hovedmål å lokalisere og klassifisere områder der det kan være 
fare for større kvikkleireskred og har hatt fokus på bebygde områder. Kartleggingen er også basert på 
terrengkriterier (brattere enn 1:15 og høydeforskjell >10 m). Det kan derfor likevel finnes skredfarlige 
områder med kvikkleire som ikke framkommer av denne kartleggingen. I areal- og byggesaker vil 
groveste aktsomhetsområder for kvikkleire generelt være alle områder som ligger under marin grense. 
Dette vil være gjeldende for områdene utenfor kartleggingsområdet. 

For Sula kommune er det innenfor kartleggingsområdet utarbeidet spesifikke aktsomhetskart for marin 
leire (ref. kap 4.7 og kartserie 2 og 3) og områdeskred (ref kap 4.8 og kartserie 4 og 5). Aktsomhet marin 
leire er basert på en avgrensning av kvartærgeologisk kart (mulighet for marin leire) til områder 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 områdeskred er 
basert på terrenghelning brattere enn 1:20, høydeforskjell >5 m, aktsomhetskart marin leire, 
feltobservasjoner i forbindelse med foreliggende oppdrag og nye og tidligere grunnundersøkelser. 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 aktsomhetsområdene må det vurderes om det er reell fare for områdeskred og om det 
evt. er behov for sikringstiltak for å oppfylle gjeldende sikkerhetskrav, ref. NVEs veileder 7/2014 
(Kvikkleireveildederen) [1] og TEK 17 [29]. Slike vurderinger må utføres av fagkyndige i forbindelse 
med reguleringsplan, detaljregulering eller senest i byggeplan om dette ikke er gjort på tidligere plannivå. 
Forekomster av kvikkleire må derfor alltid kartlegges for å kunne vurdere skredfaren ved inngrep i 
områder med marin leire innenfor aktsomhetskartene for områdeskred. I Sula kommune vurderes det 
generelt ikke behov for utredning av områdeskredfare utenfor aktsomhetsområdene for områdeskred i 
forbindelse med planarbeid, dispensasjonssøknader etc. innenfor kartleggingsområdene. Begrensninger 
for aktsomhetskartene er omtalt i henholdvis kap. 4.7 og 4.8. 
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En skal være spesielt oppmerksom på tiltak i strandsonen og det anbefales generelt geoteknisk vurdering 
og prosjektering av alle tiltak planlagt nærmere enn 100 m fra strandkanten (kote ± 0) innenfor 
aktsomhetsområde for marin leire. 

I alle byggesaker der det skal fundamenteres på løsmasser, foretas masseutskifting eller vesentlige 
terrenginngrep (skjæringer og/eller fyllinger) anbefales det generelt at ansvarsområdet geoteknikk (RIG) 
er belagt i forbindelse med tiltaket.  

Dette gjelder spesielt områder der det er mulighet for marin leire, ref aktsomhetskart Marin leire (ref kap 
4.7, kartserie 2 og 3), altså også utenfor aktsomhetsområde områdeskred (kartserie 4 og 5). Dette for å 
sikre at kritiske momenter i prosjektering og gjennomføring blir ivaretatt i henhold til gjeldende regelverk 
og standarder også for lokalstabilitet jamfør Eurokode 7 [25] og PBL [26]. 
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