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Forord

Det utarbeides na et nasjonalt kartgrunnlag — faresonekart skred — for utvalgte omrader i
kommuner i Norge med sterst skadepotensial. Hovedmaélet er okt kunnskap om
fareomréder, forbedret arealplanlegging i skredutsatte omrader, samt bedre grunnlag for
beredskap mot skred.

Rapporten presenterer resultatene fra kartleggingen i Ardal kommune, utfert av Norges
Geotekniske Institutt (NGI) p& oppdrag fra NVE. Vi takker Ardal kommune for nyttige
innspill i prosessen med utvalg av omrader og for velvillig innstilling.
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ikke er umiddelbart behov for iverksetting av sikringstiltak. NGI vil anbefale at det

gjennomfares en mer detaljert feltbefaring for den utsatte bebyggelsen for a kunne
vurdere behovet og eventuelt design og prosjektering for sikring naermere.

Den detaljerte kartleggingen av faresoner gjennomfart i dette prosjektet viser at
utstrekningen av faresonene er vesentlig redusert i forhold til faresonene pa de
eksisterende aktsomhetskartene.

Faresonekartene vist i kartbilag kan brukes som grunnlag for arealplanlegging og
for godkjenning av reguleringsplaner og byggesgknader. Kartene kan ogsa vere
viktige hjelpemidler i tilfelle det oppstar ekstreme versituasjoner med behov for
vurdering av evakuering av skredutsatt bebyggelse.
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1 Innledning

P& oppdrag fra NVE har NGI kartlagt skredfaren innenfor utvalgte omrader i Ardal
kommune, NVE saksnummer 201202513 (figur 1):

Seimsdalen

Heereid

Vesteigane

Bartnes

Ramneberg

Tronteigen

Flaten

Alle typer skred er kartlagt, men faren for flodbglger generert av store fjellskred er
ikke vurdert.

Utstrekning av faresoner for skred med samlet arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og
1/5000 er vurdert. Faresoner for flere skredtyper er inkludert dersom flere
skredtyper kan na inn i bebygde omrader.

Befaring ble gjennomfart 28-30. august av P. Gauer og F. Sandersen fra NGI. |
tillegg deltok representanter fra kommunen (Jan Roy Dalheim og Bjarn Indrebg) og
NVE (Yngve Midtun og Odd Are Jensen) pa deler av befaringen. Befaring ble i
hovedsak gjennomfart i de nedre delene av fjellsidene, men i tillegg ble de gvre
delene befart ved hjelp av helikopter.

Som bakgrunn for vurderingene har vi benyttet:
Kart

Helikopter

Flyfoto

Historiske opplysninger om skred
Tidligere rapporter

Observasjoner gjort under befaringen
Klimatiske data

Modeller for beregning av utbredelsen av skred
Prgvegroper

GigaPan foto
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Figur 1. Oversiktskart som viser hvilke omrader som er kartlagt

2 Oversikt over kartleggingsomradene

Figur 1 viser beliggenheten av de kartlagte omradene. En kort beskrivelse av
omradene falger.

2.1 Seimsdalen

Begge fjellsider i nedre deler av dalen er kartlagt (figur 2 og 3). Fra vestsida er
sngskred hovedproblem med flere skredbaner som passerer over veien inn til
Offerdal og som vanligvis stanser mellom veien og bebyggelsen nedenfor. Fra
gstsida er flomskred og steinsprang vanligste skredtyper.

2.2 Heareid

Flomskred og sngskred som falger Lysa gar ned mot sgndre del av det kartlagte
omradet (figur 4). For resten av omradet er sngskred og steinsprang vanligste
skredtyper. Det er etablert flere sikringsvoller i omradet for & sikre bebyggelsen
rundt skoleomradet.
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Figur 2. Oversiktshilde av fjellsiden gst for Seimsdalen. De vanligste
flomskredbaner er vist med rgd piler.

Figur 3. Fjellsiden vest for Seimsdalen. Sngskredbaner som krysser over veien til
Offerdal er vist med rad piler.
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Figur 4. Fjellsida ovenfor Heereid. Piler angir de vanligste banene for sngskred og
flomskred.

2.3 Vesteigane

Sngskred er den skredtypen som har starst betydning for utbredelsen av faresonene.
Sngskred kan komme ned mot bebyggelsen langs tre separate baner, men det er
Breiskreda som blir utlgst oppe i Breiskredjuvet som utgjar den sterste trusselen for
bebyggelsen (figur 5). I tillegg kan flomskred som falger elvelgpet som drenerer ut
fra juvet ga ned mot bebygde omrader.

Det er bygget en ledevoll ovenfor den sarlige delen av det kartlagte omradet, og en
fangvoll ovenfor et industriomrade lengst gst.

2.4 Bartnes

Steinsprang er den skredtypen som utgjer det sterste faremomentet for
bebyggelsen. Bade de store skrentpartiene gverst i fjellsida og de mindre lokale
skrentene i nedre del kan gi opphav til steinsprang (figur 6).
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Hanseskredi

Almebekken

Figur 5. Fjellsida ovenfor Vesteigane. Red piler viser de vanligste sngskredbaner.

T

e TR

Figur 6. Fjellsida ovenfor Bgrtnes. Utfallssteder for steinsprang som kan ga ned
mot bebyggelsen er vist med skravur.
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2.5 Ramneberg

Steinsprang som blir utlgst fra det stupbratte Ramneberg er eneste skredtypen som
utgjer en fare for bebyggelsen (figur 7). Skredblokker har nadd inn pa kirkegarden
lengst vest i omradet.

Figur 7. Ramneberget

2.6 Tronteigen

Flere skredtyper er aktive i denne fjellsida:
e Flomskred og sngskred som blir utlgst Beskredjuvet og i Tronteigjuvet.
Flomskredet kalt Bgskreda er det skredet som gar oftest.
e Steinsprang som blir utlgst fra det stupbratte partiet (Tronteigbergi) nederst i
fjellsida.

Figur 8 viser et oversiktsbilde.

Det har blitt etablert sikringsvoller mot skred i overkant av bebyggelsen.
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Figur 8 Fjellsida ovenfor Tronteigen. Flomskred kan komme ned langs bekkelagp
merket med svart pil (Bgskreda). Ogsa i Tronteigbekken kan det ga flomskred
(svart stiplet pil). Sngskred som lgsner fra fjellomradene ovenfor bildekanten kan
komme ned langs rgd stiplet pil.

2.7 Flaten

Steinsprang forekommer hyppig fra fjellsida som ligger pa nordvestsida av dalen,
men skredene nar vanligvis ikke lenger enn ned til Utla. Ogsa fra motsatt fjellside
forekommer det steinsprang jevnlig (figur 9 og 10). Her har bebyggelsen veert utsatt
for skred og det har blitt bygget en voll som skal sikre mot skred.
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Figur 10. Fjellsida pa vestsida av Utladalen ved Flaten

3 Klimatisk oversikt innenfor kartlagte omrader

Ardal ligger i overgangssonen mellom innlandsklima og kystklima. Arsnedbgren
nede i dalen er 690 mm, men nedbgrmengdene gker med hgyden over havet (figur
11).
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Oppe i fjellomradene ligger arsnedbgren pa rundt 1000 mm, for eksempel har
Tyinkrysset 20 km fra Ardal arsnedbgr pd 967 mm.
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Figur 11. Manedsnormaler nedbgr @vre Ardal (mm). Data hentet fra kilden.met.no.

Temperaturen veksler ofte rundt frysepunktet pa vinteren med plussgrader ved
varmfrontpassasjer og minusgrader ved Kkaldfrontpassasjer eller i stabile
haytrykksituasjoner. Det kan ogsa inntreffe fgnvind med hgye temperaturer ved
gstlige vinder (figur 12).

20

°C
15

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Figur 12. Manedsnormaler temperatur @vre Ardal. Data hentet fra www.kilden.no.

Snghgyden nede i dalbunnen er vanligvis beskjeden grunnet hyppige
mildversinnslag og beskjedne nedbgrmengder, mens det i fjellomradene kan legge
seg opp store sngmengder i fjellsider som ligger i le for vinden (figur 13). Ved
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Tyinkrysset er det registrert snghgyde pa 196 cm. Hgyeste maksimale snghgyde
som ble mélt ved Ardalstangen i perioden 1895-1937 var 40 cm.

Normal &rsmaksimum av sngdybde (1971-2000)

Fargeforklaring

cm sne
Over 400
200 - 400
150 - 200
100 - 150
|50 - 100
|25 .50

| Under 25
| Barmark

@vre Ardal

Ardaktangen

S|ettningsbul|

Figur 13. Normal arsmaksimum av snghgyde (www.senorge.no)

Figur 14 viser vindrose knyttet til nedbgrstilfeller fra Tyinkrysset som antas a veere
representativt  for fjellomradene i det aktuelle omradet, selv om
observasjonsperioden kun er 7 ar for denne analysen. Som vi ser kommer det meste
av nedbgren med vind fra vestlig kant, men av og til kan ogsa nedber forekomme
med sgrastlige vinder. Det kan ogsa forekomme sterk vind med vind fra sgrgstlig
kant som vist med vindrose fra Fanaraken i figur 15. Dette farer til at avlagring av
fokksng med vind kan skje fjellsider med ulik eksposisjon; mest i gstvendte
fjellsider, men ogsa i nordvendte heng kan det legge seg store sngmengder.

De stgrste nedbgrmengdene kommer gjerne i forbindelse med lavtrykkspassasjer
som gar utenfor kysten i nordgstlig retning. 1 slike tilfeller vil vinden gjerne komme
fra sgrest i starten uten store nedbgrmengder, men vil dreie vestlig nar varmfronten
passerer med stgrre nedbgrsintensitet. Nar kaldfronten passerer vil som regel
vinden dreie over pa nordvest med bygeveer.
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Stasjonsnavn: 23850 TYINKRYSSET

Prosent av tilfeller

Sperringsparameter:

Lufttemperatur < 1°%
Vindhastighet > 5m/s
Sngdybde > 0 cm

Valgt periode: all/all/all til all/all/all
Antall tilfeller funnet i perioden: 114 av 7668

Nedber (1 degn) > 10 mm
Nedber (3 degn) > 0 mm
Nedber (5 dagn) > 0 mm
Vindsektor 0 til 360 degr.

Data tilgjengelig fra 1/7/1989 til 29/6/1996
Total antall obervasjoner: 7668
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Figur 14. Vindrose for Tyinkrysset med nedbgr vinterstid

Stasjonsnavn: 55230 FANARAKEN

Prosent av tilfeller

Sperringsparameter: Nedber (1 degn) > 0 mm
Lufttemperatur < 1°C Nedber (3 degn) > 0 mm
Vindhastighet > 5m's Nedber (5 dagn) > 0 mm
Sngdybde > 0 cm Vindsektor 0 til 360 degr.

Data tilgjengelig fra 1/1/1957 til 31/8/1978
Total antall obervasjoner: 31588

Valgt periode: all/all/all til all/all/all
Antall tilfeller funnet i perioden: 18516 av 31588

Figur 15. Vindrose fra Fanaraken vinterstid
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4 Oversikt over geologi, eksisterende aktsomhetskart og sikringstiltak
4.1 Geologi

Ardalsomrédet bestdr av ultramafiske bergarter som tilhgrer den kaledonske
fjellkjedefoldingen. Vanligvis er disse bergartene massive, men langs
forkastningssoner og svakhetssoner kan det vaere oppsprukket berg med muligheter
for utfall. Figur 16 viser et berggrunnskart med angivelse av bergartstype innenfor
de ulike omradene.
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Figur 16. Berggrunnskart over Ardal med angivelse av bergartstyper
(www.ngu.no). Undersgkte omrader merket med rede sirkler.

it

Berggrunnen er stedvis forvitret. Store og sammenhengende urer langs foten av de
bratte fjellsidene, vitner om hyppig steinsprangaktivitet.

4.2 Aktsomhetskart

NGU har gjennomfert en kartlegging av aktsomhetssoner for sng- og steinsprang
basert pa en grov terrengmodell og en automatisk beregning av skredutlgp uten a ta
hensyn til skog eller klimatiske forhold (skredatlas.nve.no). Kartene er heller ikke
justert i forhold til feltbefaringer. Store deler av de undersgkte omradene ligger
innenfor aktsomhetssonene for steinsprang og sngskred.
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NGI har tidligere kartlagt omrader utsatt for sng- og steinskredfare pa oversiktsniva
ogsa vist pa skredatlas.nve.no for store deler av landet. Disse kartene viser
utberedelse av potensielt skredutsatte omrader og er for en stor del basert pa og
kartstudier, men faresonene er i tillegg sjekket ved en kort feltbefaring langs veier.
Utstrekningen av disse aktsomhetssonene i denne kartserien er hovedsak vesentlig
mindre enn de automatisk genererte aktsomhetskartene. Det er kun Seimsdalen og
Heereid som ligger innenfor det kartlagte omradet for denne kartserien.

Aktsomhets- og faresonene er vist for hvert delomrade i kapittel 6-12.

4.3 Sikringstiltak

Sikringsvoller er etablert flere steder i kommunen. Kommunen har samlet
opplysninger om  eksisterende  sikringstiltak pa hjemmesidene  under
http://www.ardal.kommune.no/skredsikring.159289.nn.html.  Sikringstiltakene er
narmere beskrevet for hvert delomrade i kapittel 6-12. Effekten av sikringstiltakene
er tatt hensyn til i forhold til utstrekningen av faresonene.

5 Kort beskrivelse av aktuelle skredtyper i omradet
51 Generell beskrivelse av relevante skredtyper

Aktuelle skredtyper innenfor de undersgkte omradene er:
e sngskred, vate og tarre
e sgrpeskred, dvs. vannmettet sng
e steinsprang, steinskred
o flomskred, jordskred

Sngskred utlgses vanligvis der terrenget er mellom 30° og 50° bratt. Der det er
brattere, glir sngen ut i sma porsjoner uten at det dannes starre sngskred. Fijellsider
som ligger i le for de vanligste nedbgrferende vindretninger er mest utsatt for
sngskred. Likeledes gar det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger
fordi det samles opp mest sng pa slike steder.

Fjellrygger og fremstikkende knauser blases som regel frie for sng. Hvis skogen
star tett i fjellsiden vil dette hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at
treerne er sa hgye at de ikke sngr ned. Som regel ma det komme fra 0,5-1 m sng i
lgpet av to til tre degn sammen med sterk vind for at store sngskred skal bli utlgst.
Markerte temperaturstigninger kan ogsa fare til at det gar sngskred.

Sarpeskred er en spesiell type sngskred der sngen inneholder sd mye vann at den
blir flytende. Skredene falger helst bekke- og elvedrag som myromrader, vann eller
slake forsenkninger. Sgrpeskredene kan forekomme i ulike terrengtyper og kan
veere vanskelig a forutsi. De utlgses helst nar sngen er lgs og lett, i nysng eller
grovkornet lgs sng, som falge av sterkt regn eller sngsmelting. Sgrpeskred kan na
langt selv i slakt terreng.
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Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis i bratte oppsprukne fjellpartier der
terrenghelningen er starre enn 40-45°. Steinsprangene utlgses fra steile sprekker og
overheng som har utviklet seg over lang tid pga forvitring. Det vanligste er mindre
utfall pa noen fatalls kubikkmeter, men sterre steinskred kan ogsa tidvis
forekomme. Steinsprang forekommer helst om varen og hgsten, enten som falge av
frysing/tining og rotsprengning eller pga store nedbgrmengder som farer til hayt
vanntrykk i sprekkene i fijellet. Frittliggende blokker kan ogsa bli satt i bevegelse
av slike prosesser.

Jordskred utlgses i bratte fjellsider der det ligger lgsmasser og hvor terrenget er
brattere enn 25-30°. Lgsmasser med stort finstoffinnhold som for eksempel i leire,
kan bli utlgst i enda slakkere terreng.

Flomskred som falger bekker og elver kan bli utlgst i lep med helning helt ned mot
15°. Jord- og flomskred blir gjerne utlgst etter langvarig nedbar, eller etter Korte,
men intense regnskyll. Sterk sngsmelting kan ogsa fare til utlgsning av slike skred,
men da oftest i kombinasjon med regn.

5.2 Skredtyper med starst relevans for Ardal

Sngskred anses & veere den skredtypen som er dimensjonerende i forhold til
utstrekningen av faresonene for de fleste omrédene i Ardal. Sngskred som kan true
bebyggelsen vil inntreffe etter langvarig sngfall med sterk vind fra vestlig og
nordvestlig kant, samtidig som det er kuldegrader ned til fjorden slik at store deler
av fjellsiden er dekket av tarr og lgs sng. Omradene som er mest utsatt for sngskred
er:

e Seimsdalen vest

e Heereid

e Vesteigane

e Tronteigen

Steinsprang er hyppig forekommende skredtype i de stupbratte fjellsidene i Ardal.
Skredene kan stedvis true bebyggelsen, og starst fare er dersom utfallene er store.
Mest utsatt for steinsprang er:

e Hereid
Bartnes
Ramnberget
Flaten

Store fjellskred som gar ned i fjorden kan generere flodbglger, slik tilfellet var da
store steinmasser ble utlgst i juvet ved Middagshaugen 18.august 1983.

Flomskred som falger bekkelgp forekommer ogsé i Ardal, noen ganger samtidig
som det gar sgrpeskred. Flomskred kan true bebyggelsen dersom vanntilfarselen er
serlig stor, farst og fremst ved store nedbgrmengder i kombinasjon med sterk
sngsmeltning. Omrader som er utsatt for flomskred er:
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Seimsdalen gst

Heereid (Lysa)
Vesteigane (Breiskredi)
Tronteigen (Beskreda)

6 Omréade Seimsdalen
6.1 Topografi

Seimsdalen er en sgr-nord gaende dal med over 1000 m hgye fjellsider pa begge
sider. @stsida av dalen er store deler stupbratt, mens vestre del er slakere.
Helningskartet vist i vedlegg B viser at begge dalsider er brattere enn 30° som er
nedre grense for utlgsning av de fleste skredtyper. Skogen nar opp til ca. kote 900,
og gvre del av fjellsidene gar over skoggrensen.

Losmassedekket er karakterisert som fluvialt og glasifluvialt i dalbunnen, tykk
morene i nedre del, skredmateriale i midtre del og tynn morene eller bart berg i gvre
del av fjellsidene (figur 17).

e
 HezsbAmER

-l

Figur 17. Kvartargeologisk kart Seimsdalen (www.ngu.no)
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6.2 Eksisterende farekart

Omradet er kartlagt for aktsomhetssoner og faresoner vist i figur 18-20. Store deler
av det kartlagte omradet ligger innenfor aktsomhetssonene for bade steinsprang og
sngskred.

A

Figur 18. Oversiktskart som viser potensielle fareomrader for sng- og steinskred

utarbeidet av NGI. Rgde polygoner viser hvilke omrader som inngdr i dette
prosjektet (skredatlas.nve.no).

Figur 19. Aktsomhetskart for steinskred. Rade polygoner viser hvilke omrader som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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Haavenen

Figur 20. Aktsomhetskart for sngskred. Svarte polygoner viser hvilke omrader som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

6.3 Eksisterende sikringstiltak

I Seimsdalen er det i 1979 bygd en 4,5 m hgy fangvoll mot sng-, stein- og
flomskred helt i serlige del av det undersgkte omradet rett i overkant av

bebyggelsen. Lengden av vollen er 235 m (figur 21).

Seim ‘\\.\

400 m Kaitopplysninger som kreves ved omselning av eiendommes, skal bestiles skiifthg hos kommunen
Med fosbehold om fed i kartgrunnlaget N

Figur 21. Sikringsvoll etablert ovenfor bebyggelsen lengst sgrvest i Seimsdalen
(www. sognekart.no).
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6.4 Eksisterende skredrapporter

e Russenes radgiver geologi//RRG har utarbeidet en rapport i 2010: Ardal
kommune — Vurdering av skredfare ved utviding av Seimsdal Sjukeheim —
gbnr.: 32/2-32/144 - Seimsdal (Rapportnr.: RRG 10 - 39). | denne
rapporten blir det konkludert med at det bgr gjennomfares sikringstiltak
bade mot flom og skred for at omradet skal tilfredsstille sikkerhetskravene
for sikkerhetsklasse S3 beskrevet i TEK10. For gvrig har ikke NGI
kjennskap til rapporter som beskriver skredfaren i Seimsdalen.

e Russenes, B.F. 1978: Vurdering av skredfare og sikringstiltak for regulert
bustadfelt i Seimdalen beskriver sikringstiltaket som er etablert pa vestsida
av dalen.

6.5 Skredhendelser
6.5.1  Flomskred

Det har veert registrert flomskred ved to anledninger, 1952 og 25. desember 2011
under stormen Dagmar, lengst sgrast innenfor det kartlagte omrédet ved Arebru.
Skredmassene stengte veien mellom det vestre utlgpet av Seimsdalstunnelen og
bebyggelsen. Det har ogsa gatt flomskred i fjellsida pa gstsida av dalen langs flere
lgp. Skredmassene gar stedvis helt ned til Seimsdalselvi. Et bustadhus har ligget
marginalt i forhold til skred, uten & ha blitt pafgrt materielle skader.

6.5.2  Sngskred

Sngskred har nermest arlig kommet ned og krysset veien til Offerdal flere steder
uten & ha gatt sa langt at bebyggelsen nedenfor har blitt truffet. Bade vintrene
1993/1994 og 2011/2012 var skredaktiviteten serlig stor.

6.5.3  Steinskred

Flere skredblokker ble observert pa gstsida av dalen ned mot den gamle veien som
gar gst for Seimsdalselvi. De aller fleste anslas & vaere gamle, trolig helt tilbake til
perioden da innlandsisen smeltet rundt 10.000 ar siden. Noen av blokkene synes a
veaere av nyere dato, men ingen ferske blokker (yngre enn 100 ar) ble observert
nedenfor den gamle veien.
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7 Omrade Hereid
7.1 Topografi

Det kartlagte omradet pa Hereid ligger ved foten av en 1000 m hgy og bratt
fjellside. Deler av fjellsida har nzermest loddrette skrentpartier uten lgsmassedekke
og skog. Lengst sgrvest ligger det et markert bekkegjel (Lysa), og ned mot
dalbunnen har det gjennom arenes lgp bygd seg opp en vifteformet
lgsmasseavsetning. Pa de flatere partiene vokser det skog opp til kote rundt 600.

Losmassedekket er karakterisert som glasifluvialt og fluvialt i dalbunnen,
skredmateriale i nedre og midtre del og tynn morene eller bart berg i gvre del av
fjellsidene (figur 22).
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7.2 Eksisterende farekart

Store deler av de undersgkte omradene ligger innenfor aktsomhetssonene for
steinsprang og sngskred (figur 23-25).
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Figur 23. Oversiktskart som viser potensielle fareomrader for sng- og steinskred
utarbeidet av NGI. Radt polygon viser hvilket omrade som inngar i dette prosjektet
(skredatlas.nve.no).
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Flgur 24. Aktsomhetskart for steinskred. Rgdt polygon viser hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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Figur 25. Aktsomhetskart for sngskred. Svart polygon viser hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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Figur 26. Sikringsvoller etablert ovenfor bebyggelsen pa Hereid

(www.sognekart.no). To fangdammer/massebasseng er etablert i nedre del av Lysa
ved hhv. kote 20 og 55 (merket med svarte streker).
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7.3 Eksisterende sikringstiltak

Pa gverste del av vifta til Lysa ble det i 1977 bygget en 100 m lang og 4 m hgy
ledevoll for & hindre skredmasser i & spre seg utover i vestlig retning mot
bebyggelsen sgr for Heereid. | tillegg er det bygget to fangdammer/massebasseng i
nedre del av Lysa. Pa oversida av bebyggelsen ovenfor skoleomradet ble det i 2000
bygget en 175 m lang og 6,5 m hgy fangvoll med bratt statside (3:1) for a sikre mot
steinsprang. | nordlige enden av denne vollen har det nylig blitt etablert en 2-3 m
hay fylling i rundt 100 m lengde (figur 26).

7.4 Eksisterende skredrapporter

NGI har utarbeidet en rapport i 1977 som beskriver skredfaren og forslag til sikring
langs Lysa for & sikre bebyggelsen lengst sgr pa Heereid (NGI oppdragsrapport
77426-1 datert 12. oktober 1977). Sa vidt NGI har kjennskap til foreligger det ikke
andre skredrapporter fra omradet, men det burde finnes beskrivelse av
sikringsvollen ovenfor skoleomradet.

75 Skredhendelser
75.1 Flomskred

Flomskred gikk langs Lysa i desember 1975 etter en periode med regn og mildveer.
Skredmassene skar ut av lgpet i sgrvestlig retning og gikk ned mot serlige del av
bebyggelsen pa Hereid. Det har ogsa veert registrert flomskred etter hovedlgpet helt
ned til Hydrovegen i 1954.

75.2  Sngskred

Sngskred skal ha fulgt Lysa i 1924 og skredmassene gikk utover vifta est for
hovedlgpet. Det finnes ingen opptegnelser om ngyaktig utbredelse. Skader i skogen
viser spor etter sngskred av relativt ny dato langs samme banen ned til kote 50.

7.5.3  Steinskred

Flere skredblokker ble observert i omradet nedenfor den bratte fjellsida. Noen
relativt ferske skredblokker ble observert pa innmarka ovenfor skoleomradet.
Antageligvis har andre eventuelle skredblokker blitt fjernet fra innmarka.

8 Omrade Vesteigane
8.1 Topografi

Det kartlagte omradet pa Vesteigane ligger ved foten av en 1200 m hgy og bratt
fjellside som ender opp mot et markert juv kalt Breiskredjuvet. Ved utlgpet av dette
juvet har det siden istiden bygd seg en stor og bred vifte bygd opp av gjentatte flom
og skredsituasjoner. Store deler av fjellsida er brattere enn 30° og flere steder
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finnes det stupbratte svaberg. Nedre deler av fjellsidene er dekker med relativt tett
blandingsskog.

Lasmassedekket er karakterisert som fluvialt i dalbunnen, skredmateriale i nedre og
midtre del og tynn morene eller bart berg i gverste del av fjellsida (figur 27).

f; o AU S
Figur 27. Kvartergeologisk kart Vesteigane (www.ngu.no)

8.2 Eksisterende farekart

Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor aktsomhetssonene for
steinsprang og sngskred (figur 28 og 29).
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Figur 28. Aktsomhetskart for steinskred. Radt polygon angir hvilke omradet som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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Figur 29. Aktsomhetskart for sngskred. Svart polygon angir hvilke omradet som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

8.3 Eksisterende sikringstiltak

Lengst vest pa vifteavsetningen ble i 1999 det bygget en 245 m lang og 10 m hgy
ledevoll som skal sikre bebyggelsen mot et sngskred (Hanseskredi) som lgsner fra
en forsenkning vest for Breiskredjuvet. Lengst gst er det bygget en 140 m lang og
10 m hgy fangvoll for & sikre mot to sngskred som blir utlgst fra fjellsida gst for
Breiskredjuvet (figur 30).
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Figur 30. Sikringsvoller etablert ovenfor bebyggelsen pa Vesteigane (www.
sognekart.no).

8.4 Eksisterende skredrapporter

NGI har utarbeidet en rapport i 1999 som beskriver skredfaren og forslag til sikring
mot sngskred av et planlagt forretningsbygg est i det kartlagte omradet (NGI
rapport 984144-1 datert 19. januar 1999). Det finnes ogsa en gammel NGI rapport
fra 1957 som beskriver faren for steinskred for utvalgte omréder i Ardal, herunder
Vesteigane (NGI rapport S. 141 datert 1. april 1957). | denne siste rapporten er det
konkludert med at det er liten fare for steinskred for bebyggelsen og at det er
sngskred og flomskred som utgjer den stgrste faren pa Vesteigane.

8.5 Skredhendelser
8.5.1 Flomskred

Flomskred gar naermest arlig langs hovedbekken som kommer ut av Breiskredjuvet.
Vanligvis stanser skredmassene oppe i fjellsida, men i spesielle veersituasjoner med
stor vanntransport kan skredene na ned til bebyggelsen. | falge gamle Labergs
bygdebok for Ardal skal omrédene vest for Vee ha blitt pafert skader fra skred bade
i 1645, 1666 og mellom 1723 og 1802 og i 1903. Ogsa i 1946 og i 1947 skal skred
ha nadd veien og lagt grus utover dyrket mark. Det er ikke beskrevet om det var
flomskred eller sngskred, men trolig er det snakk om begge typer.

| folge den nasjonale skreddatabasen har flomskred nadd veien 31. oktober 2007
(skredatlas.nve.no). Ogsa 15. desember 2006 skal et steinsprang eller fjellskred ha
nadd ned pa veien, men trolig er dette masser fra et flomskred. | fglge en utredning
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fra fylkesgeolog B. Russenes skal et stort flomskred ha nadd Vesletta ogsa i 1996
(Russenes, Bjgrn F. 1997: Skredfarevurdering Vesletta/Vesteigane - @vre Ardal -

Ardal kommune, datert 14.07.97).

8.5.2  Sngskred

Sngskred kan na ned mot det kartlagte omradet fra fire ulike skredbaner. Lengst
vest ligger Hanseskredi, og under befaringen ble det observert ferske skader pa
skogen ned til kote 75. Vi har ingen opplysninger om at dette skredet har truffet
bebyggelsen, men det er etablert en ledevoll for & lede skred bort fra bebygde
omrader.

Breiskredi har i fglge rapporten fra Russenes (1997) veert observert helt ned mot
garasjeanlegget som ligger rett i overkant av Vesvegen bade i 1968 og 1994. | falge
kommunen gar det rykter om at skred har nadd ned til hovedelva i dalbunnen rundt
1940. | falge gamle sagn skal ni gardsbruk ha blitt tatt av sngskred i omradet, men
det er knyttet stor usikkerhet til nar og hvor dette skredet har gatt.

Lengst gst kommer det ned to sngskredbaner (Almebekken og langs en forsenkning
mellom Almebekken og Breiskredjuvet) som kan true bebyggelsen, men det finnes
ingen opplysninger om at skred har gjort skader.

9 Omréade Bgrtnes
9.1 Topografi

Det kartlagte omradet pa Bertnes ligger ved foten av en bratt fjellside opp mot
Blaberg (842 m o h.). Flere skrentpartier med oppsprukket berg kan observeres,
seerlig i de gvre delene. Under de fleste skrentomradene har det lagt seg opp urer.
Starstedelen av fjellsida er skogdekt.

Lasmassedekket er karakterisert som fluvialt i dalbunnen, for gvrig tynn morene
eller bart berg, bortsett fra en lomme med skredmateriale sentralt i fjellsiden (figur
31).
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Farnes

Figur 31. Kvartaergeologisk kart Bgrtnes og Ramneberget (www.ngu.no)

9.2 Eksisterende farekart

Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor aktsomhetssonene for
steinsprang og sngskred (figur 32 og 33).
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Tegnforkiaring

Utlasningscmride
B wilesningsomrdde

Utiopsomride
B siepsomrida

Bakgrunn

Figur 32. Aktsomhetskart for steinskred over Bgrtnes. Ragdt polygon angir hvilket
omrade som inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

w synligheten far alle lag 'nmme
s

Uthpsringsome dde
B utesmingramiida

& Utiopsomede

B wesseribde

o Bakgrunn

1

Projeksion: WOS 1924 UTM Zone 330~ 8 {ogs

Figur 33. Aktsomhetskart for sngskred. Svart polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

9.3 Eksisterende sikringstiltak

Bortsett fra noen mindre tiltak for lave skrenter helt nederst i fjellsiden (wire,
bolter), er det ikke utfgrt sikringstiltak for bebyggelsen pa Bartnes.
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94 Eksisterende skredrapporter

NGI har ikke utarbeidet skredrapporter for denne fjellsiden, og vi har heller ikke
fatt opplysninger om at det finnes rapporter for dette omradet.

95 Skredhendelser

NGI kjenner ikke til at det finnes opplysninger om at skred har nadd ned til
bebyggelsen. Kommunen har mottatt bekymringsmelding angaende steinsprangfare
fra en av beboerne i omradet.

Farnes

Figur 34. Kvartergeologisk kart Bgrtnes og Ramneberg (www.ngu.no).

10 Omrade Ramneberg
10.1  Topografi

Det kartlagte omradet ligger nedenfor det 350 m haye fjellet Ramneberg.
Ramneberg er karakterisert av et hgyt og langt neermest loddrett skrentparti. Langs
foten av skrenten har det siden avsmeltningen av innlandsisen lagt seg opp en
sammenhengende ur som strekker seg helt ned mot bebyggelsen. Stedvis er
skrenten sterkt oppsprukket med hyppige utfall av blokker.
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Lasmassedekket er karakterisert som fluvialt i dalbunnen, skredmateriale i nedre og
midtre del og tynn morene eller bart berg i gverste del av fjellsida (figur 34).

10.2 Eksisterende farekart

Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor aktsomhetssonen for sngskred,
og store deler ligger ogsa innenfor aktsomhetssonen for steinsprang (figur 35 og
36).

Figur 35. Aktsomhetskart for steinskred. Radt polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

gnforklaring

Utiesningsamride
B vttosningsamrida
utiapeamrSda
B wisssombda
Bakgrunn

c

Figur 36. Aktsomhetskart for sngskred. Svart polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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10.3 Eksisterende sikringstiltak

NGI har ingen opplysninger om at det har veert foretatt sikring innenfor omradet.

10.4 Eksisterende skredrapporter

NGI har ikke utarbeidet skredrapporter for denne fjellsiden, og vi har heller ikke
fatt opplysninger om at det finnes rapporter fra dette omradet.

10.5 Skredhendelser
10.5.1 Steinsprang

Det er hyppig steinsprangaktivitet i skrentpartiet og ferske avsetninger kan
observeres flere steder nar foten av skrenten. Derimot er det sjelden skredblokker
nar bebygde omrader. Skredblokker har nadd ned pa kirkegarden og slatt inn i
veggen pa Uravegen barnhage like vest for undersgkelsesomradet i 2005. Et
steinfragment (flogstein) skal ogsa ha nadd ut pa kirkegarden 2-3 ar siden.

11 Omrade Tronteigen
11.1  Topografi

Det kartlagte omradet ligger ved foten av en 1300 m hgy fjellside som for en stor
del er brattere enn 30°. En markert skrent med hgyde rundt 200 m i gst, avtagende
mot vest ligger ovenfor boligfeltet i nedre del av fjellsida. Stedvis er skrenten sterkt
oppsprukket med hyppige utfall av blokker som over tid har bygget opp en
sammenhengende ur under hele skrentpartiet. To markerte bekkegjel skjerer seg
inn i fjellsida ovenfor den vestre delen av det undersgkte omradet (Baskreda og
Tronteigbekken).

Lasmassedekket er karakterisert som fluvialt i dalbunnen der bebyggelsen ligger,
videre oppover av skredmateriale, mens tynn morene eller bart berg dominerer gvre
del av fjellsida (figur 37).
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Figur 37. Kvartaergeologisk kart Tronteigen (www.ngu.no).
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Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor aktsomhetssonen for sngskred,
og store deler ligger ogsa innenfor aktsomhetssonen for steinsprang (figur 38 og

39).
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Figur 38. Aktsomhetskart for steinskred. Radt polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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Figur 39. Aktsomhetskart for sngskred. Svart polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

11.3  Eksisterende sikringstiltak

Det ble bygget en 295 m lang og 3,5 m hgy fangvoll pa oversiden av bebyggelsen i
1979. Vestre del av denne har de senere ar blitt forhayet (figur 40).
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Botnan 2SI

W | -kalapd:vsnhger som kreves ved omsetning av eiendommer, skal bestilles skrftig hos kommunen.
/0 - Medfobehold om feil i kartgrunnlaget.

Figur 40. Sikringsvoll pa Tronteigen (www. sognekart.no)

11.4 Eksisterende skredrapporter

e Russenes B.F. 1980: Tronteigen, Ardal - Skredsikring beskriver
sikringstiltaket bygget ovenfor bebyggelsen.

e Russenes B.F. 1979: Notat i tilknytning til reguleringsplan for Tronteigen

e Russenes B.F. 1977: Vurdering av rasfaren ved planlagd bustadfelt i
Utladalen — Ardal beskriver gstlige forlengning av vollen ovenfor
bebyggelsen pa Tronteigen.

115 Skredhendelser
11.5.1 Sngskred

NGI kjenner ikke til at det har gatt sngskred ned til bebygde omrader, men det kan
observeres skader i vegetasjonen etter sngskred langs tre separate baner, hhv.
Baskreda, Tronteigbekken og en bane gst for sistnevnte.

11.5.2 Flomskred

Boskreda fgrer med seg hyppige flomskred som ar om annet gar helt ned til
hovedelva i dalbunnen. Sa vidt NGI kjenner til har ikke bebyggelsen blitt pafart
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skader fra flomskred. Ogsa Tronteighekken viser tydelige tegn etter flomskred oppe
i fjellsida, men det kunne ikke observeres spor etter ferske skred ned mot

bebyggelsen.

11.5.3 Steinsprang

Det er hyppig steinsprangaktivitet i skrentpartiet og ferske avsetninger kan
observeres flere steder naer foten av skrenten. Derimot er det sjelden skredblokker
nar ned mot bebygde omrader.

12 Omrade Flaten
121 Topografi

Det kartlagte omradet ligger i dalbunnen pa den flate elvesletta til Utla med fjell
som nar opp i 1200-1300 m hgyde pa begge sider. Pa nordvestsida av dalen ligger
det et markert skrentparti med vertikalt fall 200-300 m ovenfor feltet, og
stgrstedelen av skraningen er dekket med ur nedenfor skrenten mot elva. Ovenfor
skrentpartiet er terrenget slakere mede flere rygger og bekkedrag.

Pa sgrestsida av dalen er de nederste 500 m av fjellsida bratt med flere mindre
skrentpartier. Stedvis ligger det urmasser langs foten av disse skrentene. Videre
oppover slaker terrenget ut i en konveks ryggform

Lasmassedekket er karakterisert som fluvialt i dalbunnen der bebyggelsen ligger,
videre oppover av skredmateriale, mens tynn morene eller bart berg dominerer gvre
deler av fjellsidene (figur 41).
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Figur 41. Kvartargeologisk kart Flaten (www.ngu.no)

12.2 Eksisterende farekart

Det undersgkte omradet ligger i sin helhet innenfor aktsomhetssonen for
steinsprang, og store deler ligger ogsa innenfor aktsomhetssonen for sngskred (figur

42 og 43).

& sk av wnhqh;l.en for alle lag i denne mappen.

Figur 42. Aktsomhetskart for steinskred. Radt polygon angir hvilket omrade som
inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).
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inngar i dette prosjektet (skredatlas.nve.no).

12.3 Eksisterende sikringstiltak

Det ble bygget en 310 m lang og inntil 55 m hgy fangvoll pa oversiden av
bebyggelsen i 2009 for & sikre mot steinsprang (figur 44).

Figur 44. Sikringsvoll pa Tronteigen (www. sognekart.no)
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12.4 Eksisterende skredrapporter

NGI har ikke utarbeidet egne rapporter om omradet, og vi har heller ikke fatt
opplysninger fra kommunene om at det finnes skredrapporter.

12.5 Skredhendelser
12.5.1 Steinsprang

Det er hyppig steinsprangaktivitet i skrentpartiet pa begge sider av dalen, men
nordvestsida er mest aktiv. Flere ferske blokker kunne observeres under befaringen
ned til Utla. 1 2009 rullet en blokk tvers over elva og nesten inntil motsatt
elvebredd. Ogsa pa sgrestsida kunne det observeres relativt ferske skredblokker.

13 Metodikk for fastlegging av faresoner

For a vurdere utbredelsen av skred for ulik returperioder har vi benyttet fglgende
datakilder og metoder:
e Terrengmodell med helningskart (vedlegg B)
e Terreng-, vegetasjons- og klimaforhold
e Opplysninger om tidligere skred (beskrevet i kapittel 6-12 og vist pa kart i
vedlegg B)
e Observasjon gjort under befaringen (vedlegg B med beskrivelse av GPS
observasjonspunkter)
e Tolkning av terrengformer som kan indikere tidligere skredaktivitet
e Observasjon av terrengforhold som kan ha innvirkning pa rekkevidden av
skred
e Beregningsmodeller for skredutlgp beskrevet under vedlegg A

13.1  Terrengmodell

Terrengmodellen ble opprettet fra 5m hgydekurver og eksisterende hgydepunkt.
Det ble dannet et TIN som igjen ble konvertert til et raster med 5 m opplgsning.
Helningen ble tatt direkte fra dette rasteret og har dermed ogsa 5 m opplgsning.

Helningskartene er benyttet til & identifisere mulige kildeomrader for de ulike
skredtyper, ettersom sngskred gjerne lagsner fra terrenghelninger 30-50°, steinskred
fra helninger >45° og jordskred/flomskred fra terrenghelning 25-45°.

Terrengmodellen er ogsa benyttet som grunnlag for Kkjering av
beregningsmodellene RAMMS og Rockyfor3D.

13.2  Terreng-, vegetasjons og klimaforhold

Terrengformene er vesentlige for a identifisere kildeomrader og hvilken vei
eventuelle skred faglger nedover fjellsidene. Terrengformene vil ogsa influere pa
rekkevidden av skred, for eksempel ruhetsforholdene langs terrenget.
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Vegetasjonsforholdene vil ha stor innvirkning pa utlgsningsomradene for sngskred,
idet tett skog vil hindre utlgsning. Skog i skredbanen kan ogsa ha effekt pa
rekkevidden av skred fordi skogen vil ha en bremsende effekt pa skredbevegelsen
og dessuten redusere medrivning av skredmasser nedover i skredbanen.

Flyfoto og helikopter er brukt som hjelpemiddel for & kartlegge terreng- og
vegetasjonsforholdene i de gvre og utilgjengelige fiellomrader.

Klimaforholdene vil i stor grad bestemme hvor ofte skred blir utlgst. For sngskred
vil for eksempel dominerende vindretninger veere viktig for hvor det legger seg opp
sng.

13.3  Tidligere skredhendelser

En viktig basis for faresonekartlegging er a skaffe seg oversikt over tidligere
skredhendelser. Dette vil veere nyttig informasjon i forhold til & bestemme
potensialet for hvor lang rekkevidde skred kan oppna.

Tidligere skredhendelser er delvis opptegnet i den nasjonale skreddatabasen
utviklet av NGU og som finnes under www.varsom.no. NGI har ogsa mottatt
opplysninger om skred fra kommunen under befaringen. | tillegg har NGI
gjennomfart skredvurderinger i Ardal der tidligere skredhendelser er beskrevet.

13.4 Spor i terrenget

Tidligere skredhendelser vil i noen grad kunne observeres ute i terrenget. For
eksempel vil spor etter sngskred kunne vises i form av skader pa vegetasjonen.
Skredblokker vil i de fleste tilfeller bli liggende som vitnesbyrd pa tidligere
hendelser, men dersom det er innmark kan blokker ha blitt fjernet. Ofte vil det veere
et problem & skille skredblokker ut fra moreneblokker som har blitt transportert
med isen.

13.5 Tolkning av gamle terrengformer

Skred som er massefgrende slik som jord- og flomskred vil som oftest gi varige
spor i terrenget. Det kan enten vere erosjonsformer slik som nedskjaringer
(raviner) eller avsetningsformer (som regel vifteformet). Utfordringen er a vite hvor
gamle disse skredene er, og i hvilken grad de er representative for dagens forhold. 1
tida like etter siste istid gikk det et stort antall skred under helt andre
vegetasjonsforhold med stor vanntilgang grunnet issmelting.

13.6 Terrengforhold som pavirker starrelsen og utbredelsen av skred

Rygger og forsenkninger vil ha en tendens til & lede skredmassene. Utflatninger og
bratte partier vil ogsa kunne pavirke rekkevidden ved at skredet tappes for energi.
Ogsa grunnforholdene vil ha stor betydning, og steinsprang vil nd lengst nar
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underlaget er hardt (berg i dagen) i motsetning til nar bakken er myk (for eksempel
myr).

Eksisterende store steinblokker i terrenget vil ha en bremsende effekt pa skred. Det
samme gjelder for tett skog. Skog i utlgsningsomradet vil ogsa kunne pavirke
stgrrelsen av sngskred. Skog vil i tillegg ha en stabiliserende effekt pa
lasmassedekket fordi rgttene vil binde jordmassene sammen.

13.7 Modeller for beregning av skredutbredelse

Beregningsmodeller vil vere et viktig supplement nar endelig plassering av
faregrensene skal foretas. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser vil veere
skjgnn basert pa erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger
om tidligere skredhendelser. Modellkjaringer vil veere et hjelpemiddel for a vurdere
om det er behov for justering av grensene.

Modellene vi har benyttet er nsermere beskrevet under vedlegg A med eksempler pa
resultater fra modellkjgringer vist pa kart i de ulike delomradene.

13.8 Pragvegroper

Det ble gravd to prgvegroper, hhv pa vifteavsetninger lengst vest pa Tronteigen og
Heereid for & se om disse kunne gi ekstra informasjon om tidligere skredhendelser
lengre tilbake i tid (figur 45 og 46). Prevegropene viste at det har skjedd tidligere
flomskred, men det var ikke mulig a skille ut distinkte lag fra flere skredhendelser.

: o
nsastunnelen

&

Figur 45. Kart som viser hvor det ble foretatt pravegraving
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Det ble heller ikke funnet organiske lag som eventuelt kunne brukes til datering av
skredhendelsene.

13.9  GigaPan foto

GigaPan er digitale bilder som inneholder millionvis med piksler. Det tas et sett
med bilder av det objektet som skal fotograferes, og disse sys sammen og gir unike
muligheter for & zoome inn pa omrader av spesiell interesse.(www.GigaPan.com).
Det ble tatt GigaPan foto av fjellsidene pa Hereid, Bgrtnes, Ramneberg og
Tronteigen for & vurdere om teknologien kunne anvendes for vurdering av
oppsprekkingsmgnster og sterrelse pa mulige utfall. For eksempel har vi pa Bartnes
klart & danne oss et bedre bilde av oppsprekkingsmgnsteret av et skrentparti hgyt
oppe i fjellsida der det var vanskelig & vurdere muligheten for utfall under
befaringen. Fra bildet kan vi fastsla at det foreligger muligheter for et relativt stort
utfall med langt utlgp fra dette skrentpartiet (figur 47).
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Figur 47. Eksempel pa utsnitt fra GigaPan foto av et skrentparti oppunder toppen
av fjellsida ovenfor Bgrtnes. Avlgst parti er vist med stiplet linje. Kvaliteten pa
bildet er vesentlig forringet i forhold til hva som kan oppnas ved bruk av PC.

Alle foto kan ses pa falgende nettadresser:

Ramneberg: http://gigapan.org/gigapans/2d0e467bd00a3509c5b8ed4ad6242c24f
Bartnes: http://gigapan.org/gigapans/393f5425a8340a0860da2645553d8bdc
Tronteigen: http://gigapan.org/gigapans/7dalldf36aea07cc64c6d1f2albe6d25
Hereid, A: http://gigapan.org/gigapans/08e38c0d3300ab7claccf29c76eeect8
Heereid: B: http://gigapan.org/gigapans/1ad44c79583ce7ae58d1c31340742e9f

Disse bildene vil veere av stor verdi for & vurdere faren for utfall i detalj pa et senere
tidspunkt. Bildene er ogsa godt egnet til & vurdere hvordan blokkutfall ligger
avlagret nedover i fjellsiden.

14 Beskrivelse av faregrenser
141 Innledning

Faregrenser er beregnet og tegnet pa kartene i bilaget:
e Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/100
e Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/1000
e Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/5000

Disse faregrensene samsvarer med kravene til sikkerhet for de tre
sikkerhetsklassene S1, S2 og S3 beskrevet i TEK10.

Faregrensene representerer den samlede sannsynlighet for alle typer skred. |
hovedsak vil det veere en skredtype som er dominerende og bestemmende for
skredutlgpet. Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme utbredelse, og slike
tilfeller ma den samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper summeres og
legges til grunn for fastsettelsen av faregrensen.
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Fastsettelse av faregrenser er forbundet med usikkerhet, serlig fordi det mangler
detaljerte opplysninger om terrengforhold som pavirker starrelsen pa skred og fordi
beregningsmodellene har svakheter. For & kompensere for disse manglene er det
vanlig & legge inn ekstra sikkerhetsmarginer nar faregrensene fastsettes. | mange
tilfeller vil utstrekningen av faresonene kunne reduseres ved mer detaljerte
undersgkelser av terrengforholdene.

| den falgende beskrivelse av faregrensene for hvert delomrade vil det redegjeres
for dominerende faretype i hver enkelt skredbane. Hvis flere skredtyper er
bestemmende vil dette omtales.

Den detaljerte kartleggingen av faresoner gjennomfgrt i dette prosjektet viser at
utstrekningen av faresonene er vesentlig redusert i forhold til faresonene pa de
eksisterende aktsomhetskartene.

14.2 Seimsdalen vest

e Sngskred er den skredtypen som er dimensjonerende for utbredelsen av
faresonene. | tillegg kan det ga flomskred langs bekkelgp. Sngskred kan
komme ned over veien til Offerdal fra tre ulike utlgsningsomrader vist pa
kart i vedlegg B.

e Deler av bebyggelsen ligger innenfor faregrensen 1/5000.

14.3 Seimsdalen gst

e Flomskred er dimensjonerende skredtype langs bekkelgpene, mens
steinsprang er dimensjonerende pad ryggene mellom bekkelgpene.
Flomskredmasser kan na ned til hovedelva i dalbunnen langs tre separate
baner. Steinsprang er vurdert til a stanse fgr de nar bebyggelsen i dalbunnen.

e Ett bolighus ligger innenfor faregrensen 1/1000 (Gbnr 27/18). Dette huset
kan sikres ved kanalisering og bygging av ledevoller.

14.4 Hereid

e Flom- og sngskred er dimensjonerende for skred som falger Lysa lengst sgr
i det kartlagte omradet. Videre mot nord er sngskred og steinsprang
dimensjonerende skredtyper.

e Deler av bebyggelsen ovenfor Vollevegen ved skole- og idrettsanlegget
ligger innenfor faregrensen 1/5000.

14.5 Vesteigane

e Sngskred er dimensjonerende skredtype. Tre skredbaner er sarlig aktive.
Lengst sgr gar Hanseskredi, Breiskredi kommer ned sentralt i det kartlagte
omradet, mens flere skredbaner munner ut i bekkelgpet til Almebekken
lengst nord.
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e Tre bolighus (Vesteigane 9, 11 og 13) ligger sa vidt innenfor faregrensen

1/1000 for det sakalte Hanseskredi lengst ser i det kartlagte omradet. Vi

vurderer at den eksisterende vollen ikke er tilstrekkelig lang i gstlig retning

for & lede Hanseskredi bort fra bebyggelsen. Denne kan sikres ved a

forlenge den eksisterende ledevollen sgrast og ovenfor bebyggelsen. Store

sngskred kan ogsa komme ned med Breiskredi og na helt ned mot

dalbunnen. Flere garasjer ligger i utlgpsomradet for dette skredet.

14.6 Bartnes

e Steinsprang er dimensjonerende skredtype. Starst fare for store steinsprang
er fra et skrentparti hayt oppe i fjellsida mellom kote 500 og 600.

e Fire bolighus (Bertnes 12, 13, 13A og 14) ligger innenfor faregrensen
1/1000. Sikring kan gjennomfares ved a sette opp et wirenett eller bygge en
jordvoll i overkant av husene.

14.7 Ramneberg

e Steinsprang er dimensjonerende skredtype, men de aller fleste steinsprang
vil fanges opp i ura nedenfor.

e Deler av den gstlige delen av bebyggelsen ligger innenfor faregrensen
1/5000.

14.8 Tronteigen

e Sngskred (sentralt i det undersgkte omradet) og flomskred langs Bgskreda
lengst vest i feltet er dimensjonerende skredtyper.

e Fire bolighus (Ekrevegen 1 og 3B, Prestteigvegen 10 og 12) ligger innenfor
faregrensen 1/1000 (sngskred). Disse skredene starter fra en svak
forsenkning heyt til fjells mellom kote 1000 og 1100. Sikring kan
gjennomfares ved a forhgye og forsterke eksisterende fangvoll.

14.9 Flaten

e Steinsprang er dimensjonerende skredtype.
e Noen lagerskur ligger innenfor faregrensen 1/5000 lengst nordgst i feltet.

15 Bruk av faresonekartene

15.1  Arealplanlegging og godkjenning av reguleringsplaner og
byggesgknader

Kartene kan brukes som grunnlag for utarbeidelse av. kommunedelplaner og ved
godkjenning av reguleringsplaner og byggesgknader. Kartene vil overstyre
aktsomhetskartene og faresonekartene pa oversiktsniva.
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15.2 Prioritering av sikringstiltak

Kartene kan brukes som grunnlag for prioritering av sikringstiltak for skredutsatt
bebyggelse. For hus som ligger innenfor faregrensen 1/1000 kan kommunen
vurdere behovet for sikring. | farste omgang vil det vere hensiktsmessig a foreta en
nermere vurdering av faren ved en mer detaljert feltbefaring. Ved en slik
undersgkelse vil en ogsa kunne vurdere type og dimensjon pa tiltak og legge et
grunnlag for senere forprosjektering.

15.3 Evakuering av skredutsatt bebyggelse under ekstreme veerforhold

Dersom det skulle oppsta en ekstrem vaersituasjon med skred ned mot bebyggelsen
kan faresonekartene benyttes som grunnlag for & bestemme hvilke hus som skal
evakueres. | farste omgang vil det vaere naturlig a inkludere hus som ligger innenfor
faregrensen 1/100, deretter 1/1000.
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1 Sngskred

Modellene som oftest blir brukt for utlepsberegninger i Norge er den topografisk-
statistiske alfa-beta-modellen (Lied and Toppe 1989), blokkmodellen PCM (Perla,
Cheng, og McClung 1980) og den en-dimensionale modellen NIS (Norem, Irgens
og Schieldrop 1989). Pga. terrengforholdene er ikke disse modellene godt egnet for
4 beregne sneskred i Ardal. Skredene i Ardal har &pne eller skalformete
utlesningsomrader og kanaliseres etter hvert 1 meget bratte og trange gjel med flere
bré svinger for de munner ut pa vifta der skredet kan bli mange ganger sa bredt som
1 gjelet.

Vi har derfor anvendt en to-dimensjonal modell for utbredelsen av skredets tette
del; RAMMS utviklet i S veits (Christen m.fl., 2010). Denne modellen har gétt
gjennom en lang prosess av uttesting og kalibrering mot malinger og observasjoner
av sneskred i Alpene. I tillegg har NGI utfort en del kalibreringer mot malinger fra
NGIs forseksfelt Ryggfonn pa Strynefjellet. Generelt sett gjengir begge modellene
skredenes utlapsdistanse godt, men oftest undervurderer de hastigheten av skredets
front, som bestar av et fluidisert lag med betydelig redusert tetthet (Schaerer og
Salway, 1980; Bozhinskiy og Losev, 1998; Issler m.fl., 1996; Issler, 2003; Gauer
m.fl., 2008; Issler og Gauer, 2008).

1.1 RAMMS

Utlepslengden av skred er vurdert blant annet med den dynamiske modellen
RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1).

Det er brukt parametre som samsvarer med standardverdiene for sjeldne og store
skred 1 Sveits og Norge, kun kor rigert for heyde over havet. Parametrene er
avhengig av skredsterrelse, antatt returperiode og terrengforhold som helning og
kanalisering av skredbanene (RAMMS Manual Ver. 1.4.1). Parametrene blir
automatisk generert for forskjellige simuleringer. Skredvolumet er antatt & kunne
bli ca 90000 - 120 000 m’ (gjennomsnittlig bruddheyde d ~ 1.5 m) og
erosjonsdybde er satt til 0,5 m langs skredbanen. Beregninger med RAMMS uten
erosjon har tendens til & gi for lave hastigheter. Simuleringen tar ikke direkte
hensyn til en eventuell sngsky. Observasjoner fra Osterrike indikerer imidlertid at
det potensielle skadeomradet av sneskyen som folger med et torrsnoskred strekker
seg 100-200 m lengre enn utlepsdistansen av den flytende delen (Gauer m.fl.,
2010). Beregningene tar ikke hensyn til vegetasjon eller bebyggelse.

Tilsvarende beregninger ble gjort for forskjellige utlesningsomrader og

bruddheyder med og uten erosjon langs banen. Inngangs- og friksjonsparametrene
ble valgt 1 henhold til returperioder storre enn 100 r.
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Tabell 1-1

Vi har benyttet disse standardverdiene utviklet for Sveits for skredbanene i Ardal,
men har redusert hgydenivaene med 500 m for tilpasning til norske forhold.

1.2 PCM modellen

PCM-modellen beskriver sngskredet som en blokk som beveger seg langs en
skredbane med varierende helning (Perla, Cheng og McClung, 1980). Det regnes pa
bevegelsen til blokkens massemiddelpunkt. Bevegelseslikningen inkluderer tyngde,
torr friksjon (uavhengig av hastigheten) samt sentrifugalkraften som folge av
krumningen 1 skredbanen, et dynamisk drag og forskyvning av snemasser 1 fronten.
De tre siste bidragene inkluderes samlet som kvadratet av hastigheten dividert med
en sakalt “mass-to-drag ratio”. Bevegelseslikningen loses ved en iterativ
losningsprosedyre som deler skredbanen inn i korte linjestykker med ulik helning.
Hvor brukbar modellen er, avhenger av kjennskap til de to valgbare parametrene
(terrfriksjonskoeffisienten og “mass-to-drag ratio”), som kan variere betydelig.
Disse verdiene har til en viss grad blitt avgrenset ved statistisk testing av modellen.

Vi har benyttet PCM modellen for skredbaner i Seimsdalen, Ardalstangen,

Vesteigane og Tronteigen med folgende verdier for friksjonsparametere:
u=0,20 og M/D = 600.
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Disse verdiene har vist seg & stemme best med rekkevidden til middelverdien for
beregninger med alfa-beta-modellen. Med disse verdiene far sneskredene i Ardal
mye lengre utlep enn det som er kjent. For & fé realistiske resultater ma verdiene
endres, men forelopig har vi ikke kalibrert modellen godt nok for denne typen
terrengforhold, og vi har derfor utelatt bruk av denne modellen i dette prosjektet.

1.3 Statistisk-empirisk modell (a-ff modell)

Den statistiske/topografiske o/B-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal
utlgpsdistanse utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehei, 1980).
Likningene for utlepsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den
lengste registrerte utlepsdistansen i mer enn 200 skredbaner med et utvalg av
topografiske parametre. Parametrene som har vist seg 4 vare mest betydningsfulle
er gitt i Tabell Al, jfr. Figur Al.

Tabell Al. Topografiske parametre for beregning av maksimal utlgpsdistanse

Symbol: Parameterbeskrivelse:

B (grader)
og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen).

Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom gvre del av utlgsningsomradet

0 (grader) |Helning av de ovre 100 hoydemeterne av utlesningsomréidet.

H (m) Total heydeforskjell mellom ovre del av utlesningsomrddet og det laveste
punktet langs best tilpassede parabel y=czx2+clx+co, der co, c; og c, er

konstanter.

y" (m") |y” =2c,, beskriver krumningen av skredbanen.

B-vinkelen har vist seg & gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og
regresjonsanalyse har vist at P-vinkelen ogsd er den eneste statistisk viktige
terrengparameteren. Modellen anbefaler bruk av et B-punkt som er innenfor den
delen av skredbanen der tangenten til den best tilpassede parabelen har en helning
mellom 5° og 15°.

Helningen 0 av de gvre 100 hoydemeterne i utlosningsomradet bestemmer indirekte
bruddheyden og derved skredets tykkelse, som er storre i slake helninger enn i
bratte helninger. Lavere verdier av 0 gir sdledes lengre utlopsdistanser, dvs. lavere
gjennomsnittlig helning av den totale skredbanen, o.

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

Topografien, bredden og graden av sideveis avgrensning i utlesningsomridet, samt
transport av fokksng inn 1 utlesningsomridet, har liten innflytelse pa
utlopsdistansen. Det er intet som tyder pa at en innsnevring i skredbanen gir lengre
utlep.
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Modellen er best egnet for analyse av utlepsdistanse langs skredbaner som er
konkave i lengderetningen. De beregnede utlopsdistansene er de som kan forventes
under sneforhold som favoriserer lange utlep (dvs. terr og lett sng i hele
skredbanen).

Antagelsen om at det er sma variasjoner i1 de fysiske sngparametrene som gir de
lengste utlepsdistansene, er kun gyldig innenfor én klimasone. Det kan nevnes at
det benyttes en annen relasjon mellom « og £ pa Island enn i Norge.

NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 skredhendelser. Bade de statistiske og
de dynamiske modellene blir i blant oppgradert. Den mest brukte formen av o/ -
modellen er 1 dag a=0.96p-1.4°. Standardavviket er 2.3° og
korrelasjonskoeftisienten er 0.92.

100m
0

Skredbane

10°-punkt

Maksimal

parabel 3
rekkevidde

y=sz2+C1x+C0

_w—_————e— e E=—————

Figur Al. Topografiske parametre som beskriver terrengprofilet.

Vi har kun be nyttet denne modellen for et fétalls skredbaner i Ardal, fordi
fiellsidene i Ardal har en helt annen topografi enn skredene som inngir i den
statistiske grunnlaget for modellen.

2 Jord- og flomskred

Beregning av utbredelsen av jord- og flomskred er ogsd gjennomfert med
RAMMS, men med en egen modul beregnet for ”Debris flows”. Selve det fysiske
grunnlaget er det samme for de modulene RAMMS Avalanche og RAMMS Debris
flow (http://ramms.slf.ch/ramms/).

RAMMS - Debris flow modulen ble utviklet for & simulere utbredelsen av
materialforende stromninger i et sammensatt terreng. Modulen er benyttet bade 1
Sveits og pa verdensbasis for & vurdere utbredelsen av skred og som basis for &
dimensjonere sikringstiltak.
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Programmet gir en effektiv annen-ordens numerisk lgsning pd dybde-normaliserte
likninger for granulaer stremning. Stremningsheyder og hastigheter blir beregnet pé
tre-dimensjonale terrengoverflater. Utlesningsomrader blir definert ut fra GIS
tegningsverktay. Alternativt kan det benyttes hydrograf som input, men denne
varianten av programmet er ikke benyttet i Ardal grunnet manglende
vannferingsdata 1 de bratte sidebekkene. Kart og flyfoto kan legges oppd
terrengmodellen som grunnlag for a kalibrere modellen mot observerte
skredhendelser.

Modellen er testet mot en flomskredhendelse 25.de sember 2011 nederst i
Seimsdalen, se skredhendelser vist 1 vedlegg B. I tillegg har vi gatt gjennom
litteraturen der modellen er kalibrert mot inntrufne skredhendelser fra andre land. 1
tillegg har vi gétt gjennom litteraturen der modellen er kalibrert mot inntrufne
skredhendelser fra andre land: Hussin m.fl. (2012), Hiirlimann m.fl. (2008) og
Cepeda m.fl. (2010).

I vedlegg A vises simuleringer av flomskred der vi har benyttet folgende verdier:

u=0.07

£=200 m/s
Bruddhoyde =1 m
Erosjonsdybde = 0,3 m

3 Steinsprang

For a beregne rekkevidden av steinsprang har vi benyttet Rockyfor 3D.

Rockyfor3D er en modell som beregner utlep av steinsprang (enkelte steinblokker)
ved hjelp av deterministiske og stokastiske algoritmer. Modellen kan inkludere
interaksjon med vegetasjon og sikringstiltak.

Modellen er utviklet av Luuk Dorren og Frédéric Berger, er beskrevet pa
www.ecorisq.org/en/products.html og er tilgjengelig for medlemmer av
organisasjonen ecorisQ. NGI har et samarbeid med denne organisasjonen og har
fétt tillatelse til & benytte den bade i1 forsknings- og oppdragsvirksomhet. NGI har
jevnlig kontakt med utviklerne og gir tilbakemeldinger pd praktisk bruk.
Algoritmene 1 modellen er utviklet gjennom ulike forskningsprosjekt og deler er
beskrevet i artikler og presentert pa internasjonale konferanser. For en oversikt over
artikler, se www.ecorisq.org. Algoritmene oppdateres regelmessig og informasjon
om dette sendes ut til medlemmene 1 ecorisQ.

Algoritmene er implementert i MATLAB og modellen kjeres ved hjelp av en
runtime lisens. Det er ikke tilgang til kildekoden, men modellen er utmerket
beskrevet i dokumentet "Rockyfor3D revealed, Description of the complete 3D
rockfall model”, som folger med modellen:
(www.ecorisq.org/docs/Rockyfor3D.pdf).
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Begrunnelsen for a4 bruke Rockyfor3D og ikke en av de andre tilgjengelige 3-D
modellverktoy er hovedsakelig at denne modellen trolig er den som best inkluderer
interaksjon mellom skog og blokker i bevegelse.

I NGI teknisk notat 20100070-00-3-TN beskrives de parametre som ma inkluderes
i modellen:

- Number of simulations per cell
0 Antall blokker som simuleres fra hver celle 1 terrengmodellen.
- Additionall fall height
0 Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved & gi dem ekstra fallheyde
1 starten
- Base data folder
0 I denne mappen lagres beregningsprogrammet og alle data som
eksporteres fra ArcGIS.
- Result data folder
0 Dette er en mappe som ligger under ”Base data folder” og her lagres
resultater fra beregningene (se modellens dokumentasjon for
beskrivelse av resultatfiler).
- DEM
0 Terrengmodellen (raster) som enskes brukt.
- Analysis area (1 selected)
0 En polygon som definerer hvilket omrade beregningene skal kjores
for. En enkelt polygon mé vere selektert.
- Soil type
0 Laget med definisjoner for jordbundstypen.
- Release areas
0 Laget med definisjoner av potensielle utlesningsomréder for
steinsprang.
- Roughness
0 Laget med definisjoner av terrengets ruhet.

I tillegg finnes det muligheter for & legge inn skog med gitt diameter og avstand
mellom traerne, men vi har ikke benyttet denne applikasjonen i Ardal fordi den enné
ikke er godt nok kalibrert mot norske forhold.

Vi har 1 prosjektet benyttet modellen for sju fjellsider. Vi har benyttet to sett med
inputverdier mht. utlesningsomradene:

e Blokksterrelse 1m’ og 1 utfall fra hver celle i utlasningsomradet (5x5 m)
e Blokkstorrelser 2 m® +£50% og 10 utfall fra hver celle i utlosningsomréadet

(5x5 m)

Verdier for bakketype og ruhet er gjort pd bakgrunn av observasjoner under
feltarbeidet.
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5 Eksempler pa modellkjgringer

Seimsdalen Vest
Seimsdalen @st
Heereid
Vesteigane
Bartnes
Ramneberg
Tronteigen
Flaten
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Vedlegg B - Helningskart, GPS
observasjonspunkter og
skredhendelser

Innhold

1 Beskrivelse av GPS observasjonspunkter
2 Helningskart, skredhendelser og GPS-punkter
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1 Beskrivelse av GPS observasjonspunkter
Observasjonspunkt | Beskrivelse
097 Sne-/serpeskred over veien til Offerdal i 1994 ogi 2012

098 Sne-/serpeskred over veien naermest arlig

099 Sne-/serpeskred over veien i 1994 og 2012

100 Sne-/serpeskred over veien i 1994 og 2012

101 Sng-/serpeskred over veien i 1994 og 2012

102 Sng-/serpeskred over veien i 1994 og 2012

103 Sne-/serpeskred over veien i 1994

104 Flomskred 50 m bredt over veien, hgyde 1-2 m, under Dagmar
25.12.11

105 Hus har sendt bekymringsmelding I 1973 grunnet fare for skred

106 Breiskrea sngskred vanligste bane ned mot garasjer

107 Flogstein ut pa nye kirkegéarden 2-3 ar siden

108 Skredblokk (0,5x0,5%0,5m)

109 Sikringsvoll mot flomskred (ende)

110 Flomskred. Géar nesten arlig. Hyppigere i det siste. Fylkesgeolog
Russenes har hevdet at det er mulig at skredet kan fa et lop lengre
mot gst.

111 Steinsprang nede i elva ca 5 ar siden fra nordsiden av dalen (3 m’)

112 Serenden av sikringsvoll mot steinsprang

113 Nordenden av sikringsvoll mot steinsprang

114 Fjellskredavsetning (?)

115 Kolleparti med litt ferskere avsetning. Noen hundre ér (?)

116

117 Start sikringsvoll/greft

118 Startpunkt ekstra voll

119 Gammelt flomlap?

120 Skadet skog (vind)?

121 Levé med flomlgp. Gammelt flomskred?

122 Start sedimentasjonsomrade for flomskred

123 Relativt ferske skredblokker ned i overkant av sti/vannvei (1-2 m’)

124 Skredtunge med svart grove blokker (10-200 m®)

125

126 Inn i omridde med grove skredblokker (10-100 m")

127 Inn i omrade med grove skredblokker (10-100 m’)

128 Lokal skrent med grove skredblokker i foten (litt ferskere
avsetning?)

129 Foten av skredavsetning. Grove blokker (50-100m")

130

131 Liten skrent med lokal ur. Ser lite aktiv ut. Sterste blokker 1-3 m’

132 Lokal skrent med grove avsetninger nedenfor.

133 Nedkant av en opptil 25m hey skrent med sprekker. Mulighet for
utfall. Ingen ferske avsetninger ned mot hus

134 Sneskredskadet skog. Frekvens relativt hyppig (3-5 ar)

135 Gammelt flomskredlap

136 Start sneskredskadet skog
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137 Flomskred

138 Topp vifte avsetning. Torre snoskred gar rett fram

139 Nordende skredbane

140 Prevegrop. Grov ansamling av litt sterre blokker som ligger ca.
0,5m under finere materiale

141 Flomskredsikring. Hoyde 4-5 m med rist. Mé renskes. Nylig rensket

142 Forbygning pé sersida av flombekk

143 Topp vifteavsetning. Retningsstyrt

144 Lapet deler seg i to ved stor vannfering

145 Overgang til ny sikringsvoll. Lavpunkt 1,5m. Heyden eker
nordover til 2-3m. Inger plastring av stetside. Kan kun stanse sma,
rullende steiner.

146 Nordende sikringsvoll

147 Skredblokk? (25 m’)

148 Skredblokk ? (20-25 m’)

149 To skredblokker (1 og 2 m®). Mulig gammelt skredlop (flomskred?)

150 Skredblokk (20m”)

151 Flomskredlgp med ferske avsetninger

152 Skredblokk (8 m’)

153 Smerdalen. To mindre renner. Ikke aktive (gamle skredlep?)

154 Gammel skredgrop. Flere gamle skredblokker (10-20 ).
Skredtunge fra gammelt steinskred

155 Litt ferskere skredblokk (5 m’). To store blokker like ovenfor.
Samme skredhendelse?

156 Aktivt flomskred. Ferske avsetninger (Gjerveskreda. 14.11.2005)

157 Flere skredblokker oppover i terrenget (5-10 m’). 100meters bredde
i nordlig retning

158 Kjerringdalen. Markert ravine. Anleggsarbeid.

159 Stor skredblokk (100 m’)

160 Flomskredlgp svert aktivt. Ikke fullgodt sikret i forbindelse med
anleggelse av ny vei.

161 Flomskred kommer ned i hovedelva. Kun lite volum skredmasser
har nadd elva. Hovedelva bestar av mye grove blokker

162 Skredblokk (5 m’)

163 Flomskred kommer ned

164 Flombekk med massetransport

165 Torr forsenkning. Gammelt flomlep?

166 Flombekk med tegn etter svak erosjon

167 Flombekk. Ingen tegn pé aktiv erosjon

168 Forsenkning uten vann

169 Bekk med relativt hgy vannfering. Svak erosjon

170 Torr forsenkning

171 Bekkelop kan flomme ut mot veisystem. Kulvert 80 cm. Kan tettes
igjen?

172 Flomvann fra overkant av snuplass. Rist kan tettes ved flom?

173 Flombekk. Veldig liten vannfering na. Ingen erosjon observert.
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2 Helningskart, skredhendelser og GPS-punkter

Seimsdalen Vest
Seimsdalen @st
Heereid
Vesteigane
Bartnes
Ramneberg
Tronteigen
Flaten
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