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Avrop:

Etatane Statens vegvesen, Noregs vassdrags- og energidirektorat og Jernbaneverket har, gjennom
etatssatsingsprosjektet Naturfare — Infrastruktur, Flaum og Skred (NIFS) eit delprosjekt 6 som
omhandlar kvikkleire.

| delaktivitet 6.3, Skred i strandsona, har det dei siste ara kome fleire rapportar, samt heldt
presentasjonar og verkstadar. Denne rapporten summerer opp status pa noverande tidspunkt samt at
den inneheld presentasjonane som var heldt under verkstaden om skred i strandsona 26. april 2013 i
Trondheim.

Emneord: Kvikkleire, Faresone, Faresonekartlegging, Strandsone, Batymetri,



Oppsummering av delaktivitet 6.3 — Kvikkleire i
strandsona

Bakgrunn

Etter kvikkleireskreda i Kattmarka i 2010 og Lyngen i 2011 blei det set fokus pa kartlegging av
kvikkleiresoner i strandsona. Topografien under havniva ha ein innverknad pa stabiliteten og er difor
ein viktig parameter & fa kontroll over. Det vart set i gang eit prosjekt som skulle vurdere
tilgjengelegheita av batymetriske data i strandsona samt eit som sag pa endringar ein eventuelt burde
gjere pa kartleggingsmetodikken for & fange opp slike faresoner i strandsona. Skred i strandsona vart
etablert som ein delaktivitet 6.3 i NIFS delprosjekt 6 — kvikkleire. Noregs geologiske undersgking (NGU)
og Norges geotekniske institutt (NGI) fikk i oppdrag & samle og rapportere sin kunnskap om
problematikken.

Mal for delaktivitet 6.3
Delaktivitet 6.3 har hatt fglgjande mal:

Effektmal
Oppdatert og tilgjengelig skredrelatert informasjon til alle tiltakshavarar og prosjekterande, samt
offentlige myndigheter og kommunar.

Resultatmal

Effektivisere og forbetre kartlegging av kvikkleire spesielt i strandsona. Prosjektets mal er 8 komme
fram til anbefalte metodar for kartlegging av kvikkleire i strandsona, samt & gjere tilgjengeleg
informasjon om sjgbotnen sin topografi for & muliggjere betre og meir heilskaplege
stabilitetsvurderingar i strandsonen.

Delaktivitetar
e Tilgang til topografiske kart under vasslinja, vurdere kvalitet og tilgang til eksisterande
informasjon mot metodar for a skaffe ny (nytte/kost).
e Skildre metode for kartlegging av fareomrader i strandsonen.
o Verkstad.

Leveransar
Til no har delaktiviteten hatt tre rapportleveransar i tillegg til at ein verkstad har blitt gjennomfgrt:

NGU-rapport

NVE rapport 22.2013/NGU-rapport 2012.046 — Forebyggende kartlegging mot skred langs strandsonen
i Norge samanfattar dei viktigaste erfaringane gjort gjennom dei siste aras forsking-, utvikling- og
kartleggingsarbeid med tanke pa f@rebygging av skred langs strandsona i Noreg. Rapporten
samanfattar kunnskapen om 29 historiske skred i strandsona i Noreg, og skildrar generelle
karakteristika for slike skred som fgresetnadar, utlgysingsfaktorar, utvikling og konsekvensar. Faktorar
som sedimentasjon, vasstandsendringar, hydrologi/klima, erosjon, gass, svake lag og menneskeleg
aktivitet vert skildra. Rapporten gar vidare gjennom testa metodar for fgrebyggjande kartlegging mot
skred i strandsona, og eksempel pa korleis ein kan drive fgrebyggjande kartlegging.

| rapporten konkluderast det med at aktsemdvurderingar kan gjerast utan detaljerte batymetridata
men at desse bgr brukast der dei er tilgjengelege. Fare- og stabilitetsvurderingar bgr ikkje gjerast utan



detaljert batymetri. Det vert anbefalt 3 satse pa effektiv innsamling av batymetrisk informasjon i
strandsona fra flybasert LiDAR. Det vert vidare anbefalt eit prioriteringssystem for kva omrader som
bgr kartleggast og vurderast med tanke pa skred i strandsona. Det vert anbefalt at den eksisterande
metodikken for kvikkleirekartlegging vert justert slik at undersjgiske data, inkludert hggopplgyseleg
batymetri og 2D resistivitetsmalingar pa land vert inkludert.

NGI-rapport

NVE rapport 26.2013/NGlI rapport 20120754-01-R — Vurdering av kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire
i strandsonen presenterer ei vurdering av kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i strandsona. Rapporten
gir ein oversikt over skredproblematikken i strandsona og fgreslar ein definisjon av strandsona i
skredkartleggingssamanheng. Aktuelle metodar for sjgbotnkartlegging vert presentert med fokus pa a
synleggjere eksisterande data. Det vert presentert eit forslag til metode for skredkartlegging i
strandsona som kombinera land- og sjpaspekt, og som baserar seg pa det noverande
kvikkleirekartleggingsprogrammet. Malet er a fa til eit heilskapleg verkty for vurdering av skredfare i
strandsona og pa land. Det vert anbefalt & revaluere fleire tidlegare kartlagde kvikkleirefaresoner i
strandsona for a kunne forbetre vektinga av skredfaktorane.

Verkstad om strandsoneproblematikk

Basert pa desse rapportane vart det arrangert ein verkstad om strandsoneproblematikk hos NVE i
Trondheim. Presentasjonane fra dagen ligg ved i denne rapporten. Som ein konklusjon fra verkstaden
om kvikkleireskred i strandsona vart det lagt opp til at den nye faregradsklassifiseringsmatrisa
presentert av NGl i NIFS-rapport 26-2013 skulle testast ut pa eit representativt utval kvikkleiresoner i
strandsona for & sjd pa kva effekt dette ville ha pa faregradsklassifiseringa. Ein skulle da sja pa
forskjellen i klassifisering med og utan batymetriske data i tillegg til 4 sja pa forskjellen om ein brukte
hellingsvinkel eller om ein heldt seg til & nytte skraningshggd.

NGI-rapport 20130701-01-R/NVE-rapport 27.2014 Skredfarekartlegging i strandsonen - viderefgring
NGI har revurdert faregraden til 20 kvikkleiresoner i strandsona som NGI reknar som representative
for dei fleste strandsonetypane i Noreg. NG| anbefaler ikkje a endre vektinga i faregradsmatrisa for
farevurdering i strandsona.

Forskjellen mellom a inkludere skraningshggd eller hellingsvinkel er rekna som so liten at den positive
effekten av a ha ein lik klassifiseringsmetodikk pa land og i strandsona er viktigare. Ved a inkludere
batymetriske data i klassifiseringa og da ta med topografien ogsa under havniva aukar faregraden i
fleire soner, og ein gar fra 10% til 30-36% soner med hgg faregrad. NGI anbefaler vidare at
myndigheitene tar mal av seg a samle inn dei eksisterande batymetriske data slik at flest mulig
kvikkleiresoner i strandsona kan bli revurdert ved hjelp av den integrerte land- og sjpmetodikken.

Konklusjonar og vegen vidare

Konklusjonar delaktivitet 6.3 so langt er at ved kartlegging av kvikkleireskredfare i strandsona ma
batymetrien under havniva inkluderast. Den har stor innverknad pa klassifiseringa av sonene. Om
eksisterande sjgbotndata indikerer problematiske topografiske forhold bgr det vurderast a innhente
meir detaljerte batymetriske data.

Rapportane tar utganspunkt i den eksisterande faregradsmatrisa og diskuterer dermed ikkje dei
grunnleggande parameterane for kartlegging. Ut fra fg@resettinga om bruk av eksisterande
kartleggingsmetode blir det foreslatt at skraningshggde kan brukast i faresonekartlegging i strandsona.
Vurdering av skraningshelling er likevel & fgretrekkje om ein ikkje tek omsyn til eksisterande
kartleggingsmetode. Det trengs klare retningsliner for a fa ein meir samanliknbar og heilskapleg
skredfarevurdering pa land og i strandsona.



Delaktivitet 6.3 bgr vidare fokusere pa metodar for kartlegging av topografien/batymetrien i
strandsona. Verkty som LiDAR har til dsmes potensiale til 3 gi ein samanhengande terrengmodell fra
nokre titals meter under havniva og opp pa land. Denne og andre teknologiar bgr testast ut for a sja
kva resultat dei kan gi og til kva pris.

Statens  kartverk  sitt  satsingsforslag  om  ein  nasjonal detaljert  hggdemodell
(http://www.kartverket.no/hoydemodell) inneheld eit delprosjekt med uttesting av metodikk for
kartlegging av strandsona. Uavhengig av dette skal Kartverket i prosjektet «TopoBaty 2014» skaffe seg
oversikt over tilgjengelig teknologi og teste denne i fleire mindre omrader i Rogaland. NIFS bgr her

kople seg pa kartverket sitt arbeid for a sja kva metodar Kartverket testar ut slik at ein ikkje
initierer/finansierar parallelle prosjekt.

Vista analyse AS har gjort ei nytte-kostanalyse av ein nasjonal hggdemodell for NVE sitt skredarbeid og
for kommunane. Her blir det trekt fram at nytten av ein nasjonal hggdemodell er stgrst i skred- og
flaumkartleggingsarbeidet. Kost-nytteanalysen tar fgrst og fremst fgre seg skred i bratt lende og
belyser ikkje nytten av a ha detaljerte batymetriske data i grunne omrader i samband med
kvikkleirekartlegging.

Kostnadane med detaljert kartlegging i strandsona er usikre, medan landkartlegging har rimelig kjente
kostnadar. «TopoBaty 2014-prosjektet» til Kartverket vil forhapentlegvis fgre til betre
kostnadsoverslag pa strandsonekartlegging slik at ein kan ha betre grunnlag for utlysing av t.d.
kartlegging av kvikkeiresoner i strandsona i framtida.
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Verkstad om kvikkleireskred i standsona

26. april 2013 arrangerte Naturfareprosjektet ein verkstad om kvikkleireskred i strandsona i NVE sine
lokalar i Trondheim. P4 verkstaden var deltakarar fra eit bredt spekter av bransjen representert (sja
deltakarliste). Bakgrunnen for verkstaden var & diskutere to leveransar frdi NGU og NGI bestilt av og
levert til NIFS-prosjektet hausten 2012. Samt & diskutere vegen vidare nar det gjeld kartleggingsmetodikk

i standsona. Rapportane fra NGU og NGI ligg tilgjengeleg pA www.Naturfare.no som rapport nummer
22-2013 0g 26-2013.

NGU og NGI presenterte rapportane sine kort pa seminaret medan SINTEF/Multiconsult presenterte sine
kommentarar til desse.

Einar Lyche leia seminaret og folgjande program vart folgt:

Tid Workshop Del 2: Kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i strandsonen

1230-1235 [Velkommen Vikas Thakur
1235-1245 | Ord fra mateleder Einar Lyche
1245-1315 | NGUs erfaring og anbefaling med kartlegging langs strandsonen i Norge Oddvar Longva

1315-1345 [ NGIs rapport: Vurdering av kartleggingsgrunnlaget for kvikkleire i strandsonen | Jean- Sebastien L'hereux
1345-1400 | Pause
1400-1600 | Diskusjon

1400-1430: Presentasjon fra SINTEF/Multiconsult Stein Christensen
1430-1545: Diskusjon rundt bordet Alle
1545-1600: Oppsummering Einar Lyche

1600 | Workshop slutt



http://www.naturfare.no/

Deltakarliste verkstad om kvikkleireskred i strandsona.

Nr Navn Firma
1 | Alexander Slobodinski SVV
2 | Anders Gylland NTNU
3| Arild Sleipnes SVV
4| Arnfinn Emdal NTNU
5 | Arnulf Robsrud JBV
6 | Bjern K Dolva SVV
7 | Eigil Haugen SVV
8 [ Einar Lyche NVE
9| Frode Oset SVV
10 | Gunnar Djup SVV
11| Havard Narjord MULTIUCONSULT
12 | Inger-Lise Solberg NGU
13 | Jean-Sebastien L'heureux NGI
14 | Kristian Aunaas SVV
15 [ Lars Andresen NGI
16 | Margareta Viklund JBV
17 | May-Britt Saeter JBV
18 | Odd Are Jensen NVE
191 0dd Arne Fauskerud MULTIUCONSULT
20| Oddvar Longva NGU
21 | Stein Christensen SINTEF
22 | Steinar Nordal NTNU
23| Vidar Gjelsvik NGI
24 | Vikas Thakur SVVv
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Konklusjoner

Fokus for forebyggende kartlegging

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

Tidligere skredaktivitet

Mektighet av lgasmasser/og eller fjell i strandlinjen,

Fokus pa bukter/viker og relativ bratte skraninger i lasmasser
mot sjgen og/eller andre spor etter erosjon

Registrert kvikkleire naer/i sjgen

Skraningsgradienter land/sjg

Form/bredde av marbakken

Bebyggelse og infrastruktur.

Det viktigste er a fange opp omrader der skred kan forplante seg
inn pa land og der store kvikkleireskred potensielt kan
forekomme.

@



Konkl usjoner fortsettelse

Veien videre;

Detaljerte dybdekart er viktig pa alle nivaer og kartleggingen
ma intensiveres — vi trenger et Kyst-Mareano

Fa pa plass metoder for prioritering av omrader for kartlegging
for skredforebygging

Aktsomhetskartlegging i synergi med andre
kartleggingsprogrammer

Utvikle og teste nye metoder

Kommunikasjon og tilgjengelige data

Fyllmasser
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NIFS workshop

NIFS Oppdrag N-6.3.2:

Vurdering av kartleggingsgrunnlaget
for kvikkleire | strandsonen

26-04-2013

Bakgrunn og historikk

Finneidfjord (1996) Sokkelvik (1959) Lyngseidet (2010)

Kattmarka (2009) Jevika (1997)
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Trondhjem, lerdag den 3dje mal 1930 | 164de argang. Nr. 102

(urkatastrofe i Orkedalsforden. &y fisen “usickmeter ordved
h_e's‘vangre faler fo li _ Orkanger: 20 mann med ett slag arbeidslgse.
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Prosjektgruppen

Jean-S. L’'Heureux (del prosjektleder)
Ragnar Moholdt

Vidar Gjelsvik

Einar Lyche (NVE)

Rapporten er ogsa basert pa erfaringer oppnadd gjennom flere ICG

prosjeketer de siste 10 arene.

Mal med rapporten

1. Forslag til definisjon av strandsonen

2. Gi generelle erfaringer pa hvor langt/dypt ut fra land et KL-
lag kan strekke seg.

3. Presentere aktuelle metoder for sjgbunnskartlegging,
tilgjengelighet av data, og teknologi i utvikling

4. Oversikt over skred og skredmekanismer i strandsonen

5. Forslag til prosess for kartlegging i strandsonen basert pa
naveerende metode for kvikkleire kartlegging (trinnvis). Hva
kreves det for & fa oversikt over potensiell skredfare i
strandsonen?

6. Forslag til videre aktiviteter innenfor tema kvikkleire og

strandsonen
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1. Strandsonen i skred sammenheng

Miligverndepartementet (1993):

"Strandsonen er definert som de land- og sjgomrader som star i
innbyrdes direkte samspill gkologisk og/eller bruksmessig.

Forslaq til definisjon i skred sammenhenq:

« Land- og sjgomrader langs kystlinjen som kan pavirkes av
lgsmasseskred

» Avgrense stabilitetsproblematikken for strandsonen inntil ca.
100 m innenfor strandlinja (kote + 0 NGO).

« Avgrensning utover i sjgen vurderes mhp hvor langt ute et
potensielt undervannsskred som kan bergre landarealer kan
starte (50 m utenfor foten av marbakken eller 1/15 helning).

NI(¢=>

1. Strandsonen | skred sammenheng
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2. Utstrekning av kvikkleire i strandsonen

Strandavsetninger

Torrskorpe

Z \\K

X
A

Sjgvann

N\

P
Oppsprukket fiell

N =

* Resultater fra grunn-
undersgkelser viser at
kvikkleire kan oppsta minst
120 m utenfor strandlinjen
(NGI 2006, 2009).
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3. Verktgy og metoder tilgjengelig for a
kartlegge leiravsetninger og topografi |

strandsonen

 Grunnundersgkelser

« Batymetriske data
« Frabat

* Frafly (batymetrisk lidar)

» Kaorrelasjoner mellom grunnundersgkelser og

geofysiske malinger

Detaljert sjgbunnskart

« Det er per i dag anslatt at
23% av sjgbunn er kartlagt i
Norge i dybde intervall 0-20m
med multistrale ekkolodd (ref.
Kartverket sj@).

» Dette inkluderer ikke
kartleggingen utfgrt av NGU,
oljedirektoratet,
petroleumsindustrien,
universiteter,
forskningsinstitusjoner og
andre private aktgrer.

Finland

ot Dvbdekartlagt omrade:
Multistrale ekkolodd

Enkeltstrile ekkolodd




Detaljert sjgbunnskart (mid Norge)
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Bestilling av dybdedata

« Mesteparten av sjgmalingsdata gjort i regi av Statens
kartverk sjg, NGU, FFlI, eller HI er tilgjengelig i digital
form (sosi, shape eller xyz-filer)

« Dekningsoversikt blir oppdatert jevnlig i Mareanos
kart portal og pa Statens Kartverks kart-portal.

« Dybdedata innenfor 12nm med opplgsning hgyere
enn 50 m er gradert informasjon. Utlevering av data
kan skje etter godkjent sgknad til Forsvaret. Statens
kartverk Sjg sgker om frigivelse pa vegne av kunden.

Her gjenstar det litt jobb a gjare!

N

Flybaren
batymetriske
lidar teknologi

fra Wozenkraft (2001)




Flybaren batymetriske lidar teknologi

Studier gjort i USA, Canada og Irland viser at sjgbunnkartlegging med
batymetrisk lidar koster minst 7 % mindre sammenlignet med
multistraleekkolodd fra bat (for dybdeintervallet 0-50 m)

Produksjonsraten vil dermed veere mye hgyere, i stgrrelsesorden 25-
70 km?/time

SHOALS systemer inneholder et integrert digitalt kamera som gir
georefererte bilder.

For noen ar siden ble teknologien testet av Kartverket i Norge, men ble
ikke funnet egnet til navigasjon. Testing av nyere og mer avanserte
systemer viser imidlertid at teknologien uvikler seg meget raskt og at
den er sveert lovende (f. eks. Fair 2010)
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Datadekningen med SHOAL systemer er ikke
avhengig av vanndybder!
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Sub-surface depth (m)

Korrelasjoner mellom grunnundersgkelser
og geofysiske malinger
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4. Oversikt over skred i strandsone i
Norge

A) 0°0'0" 5°0'0"E 15°00°E 25°0'0"E 30°0'0"E B)

32 relative store
skred de siste 175 oo Tonea GNP
ar :

. Nor\\"egian
Minst 40 A
menneskeliv Delta (14%)

T

65°0°0°N

Bukt og viker
(68%)

Skredene utlgst 4
utenfor eller ved e
strandkanten og ETENN
forplantet seg inn  woonv | o
pa land e
45 % utlgste
tsunami

NI(¢=>

] Menneskelig utlost
@ Naturlige utlost

A) 10

Delta og n=25
fjordvegger Rissa er ikke visst
] (R=1500m)

e Bukter/viker
- >

Bukter og viker bgr prioriteres
for skredkartlegging!

Antall skred

0 1 2 3 4 5 6 0 5 100 150 200 250
Volum (x 10°m?) Retrogresjonslengde pa land (m)

A) Volumfordeling av historiske skredhendelser i strandsonen og B)
Retrogresjonslengde (etter L'Heureux et al. 2011a).

N =



> 55 % av skredene har

forekommet utenfor bekker og
elver

» Erosjon var viktig i flere tilfeller

Erosjon ved
Nordgjerdet

e

7,033,000

A5 B) 8 — - Menneskelig utlost

@ Naturlige utlost

Antall skred
W
[ 1

)
I

Antall skred
S

—_

O T—T T 711

0 5 10 15 20 25 01 23 456 7 8 9101112
Skraningsvinkel (°) Mined

» 60 % av skredene er utlgst av menneskelig aktivitet

Nl

» Grunnvann og poretrykk!



» Grunnvannsforhold og poretrykk er viktig!

Water: 3
S+ depth(m) 3
(V)
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~ - Pobc

>

kmarks!. (wui ‘ 5’15 '
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landslide Lake
/ deposits

Botnen

N

—

Resultater fra poretrykksmalinger i omrader hvor pockmarks er synlig
pa sjgbunnen utenfor strandlinjen.

Tettsted Terreng Spiss Poretrykk Pore- Ru Referanse
kvote | dybde (m) (kPa) overtrykk | (%)
(m) (kPa)
Finneidfjord |  -20 3 40 2410 | 10-40 | NGVICG data;
Fig. 11
Botn, Rissa 2.7 5 50 0 ~0 NC?:Ii (22(;9);
2.7 15 180 30 20 g-
. Rambgll (2012);
?
Buvika ' 14 130 10 10 Hansen et al. 2005
llsvika
: ? 2 2 B
Trondheim : : : 60-80 NGI (1955)
Bangsund, 4 45 5
Namsos 4.16 g 105 20 15-30 NGI (2011)
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5. FORSLAG TIL METODE FOR SKRED-
KARTLEGGING | STRANDSONEN

1. ldentifisering av faresoner
« Kunnskap om tidligere og historiske skredhendelser ma brukes

«  Bruk av kvarteergeologiske kart for & finne marine avsetninger
(antar at disse fortsetter utover i sjgen)

«  Fokus pa bukter/viker og risikobasert tilnaerming

«  Bruk av topografiske kriterier ogsa ut i sjgen for a identifisere
mulige skredfarlige omrader

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

» Maksimal utstrekning av faresonen settes for 15 x H (hvor H er definert
fra foten av marbakken til toppen av mulig kvikkleireskraningen pa land)

Systematiske grunnundersgkelser i strandsonen
> D=1,5 x totale hgydeforskjell (dvs. malt ned til foten av marbakken).

2. Utredning av potensiell skredfare

€—— Avstand, heydeforskjell, hellning =3

ET LR
s

U R I
\ \ - 7 /"

Erosjon (fra bekker, elver, bolger, skip. ...)
/ Poretrykk og lagdeling

2. Utredning av potensiell
skredfare

Initial skred

Tidligere
skredaktivitet

Kvikkleire

Wiy
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» Potensiell skredfare kan utredes slik at den

gjenspeiler graden av usikkerhet med hensyn til
omradets stabilitet.

« Metoden bar vaere mest mulig lik det som praktiseres
i dag for kvikkleireevaluering pa land, slik at
resultatene blir helhetlige og sammenliknbare.
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Faktorer Kartstudie | Batymetriske | Grunnundersgkelse
Data (Land)
(land) (sjo2)
Tidligere
skredaktivitet
Skraningshgyde
(vinkel?)
Tidligere/naveerende
terrengniva (OCR)
Poretrykk * *
Kvikkleiremektighet
Sensitivitet
T N
Erosjon / Sy
Inngrep :\ \
I I \ A :
Konsekvens og risiko matrisen
Faktorer Vekt Konsekvens, score
tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt >5 Spredt <5 0
Nzeringsbygg, 3 > 50 10-50 <10 Ingen
personer
Annen bebyggelse, .
verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 > 5000 1001-5000 100—-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3—4 5 Ingen
Kraftnett/unde_rsmlske 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
kabler og ledninger
Flombglge/Tsunami 2-3? Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal 100 % 67 % 33 % 0%

Forslag til evaluering av skadekonsekvens for skred i strandsonen
(modifisert fra NGI 2008).




Eksempel pa evaluering av skredfaren i

strandsonen

7050000 7050250 7050500 7050750 7051000

7049750

Eksempel: Strammen

547500

Kvikkleire -Faregrad

B oy
[] Middels

Lav

Faktorer Vekt Faregrad, score
tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet Hoay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende 1-1,2 1,2-1,5 | 1,5-2,0 >2.0
terrengniva (OCR)
Poretrykk
Overtrykk (kPa) 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrost
Undertrykk (kPa) -3 >-50 | -(20-50) | -(0-20) atisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen
Inngrep:  Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Kun land data:

17 poeng

33% av maks poengsum
Lav faregrad

Land oq sjg data:

28 poeng
55% av maks poengsum
Hoy f régr\aF TR

N —



Eksempel: Strammen

Vekt Faregrad, score

Faktorer @l [ 3 2 1 0 - 4
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen | ‘PR
Skréningshelning 2 >16 13—-16 _I
Tidligere/ndvaerende 5 B B
terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 | 1,2-1,5| 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk: Overtrykk 3 >+30 | 1030 0-10 Hygirostat
(kPa) isk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 20-30 <20
Erosjon 3 Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Noe Liten Ingen

Forbedring -3 Noe Liten g
Sum

% av maksimal poengsum

Eksempel: Naust

Faktorer Vekt Faregrad, score
tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoay Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende 1-1,2 1,2-15 | 1,5-2,0 >2,0
terrengniva (OCR)
Poretrykk
Overtrykk (kPa) 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrost
Undertrykk (kPa) -3 >-50 | -(20-50) | -(0-20) atisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv Noe Lite Ingen
Inngrep:  Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Kun land data:
19 poeng

37% av maks poengsum

Middels faregrad

Land oQg sjg data:
28 poeng

55% av aKﬂe
Hay fareg rFx{

Sym‘\g
r
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Eksempel: Naust

Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 > 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hg Noe Lav Ingen
Skraningshelning 2 * 13-16 10-13 <10
Tidligere/navaerende . B B
terrengnivi (OCR) 2 1,0-1,2 | 1,2-1,5 | 1,520 >2,0
Poretrykk: Overtrykk 3 >+ 30 0-10 Hydrostati
(kPa) sk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2—-H/4 Tynt la
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Akt':l//g“d Noe Lite Ingen
Inngrep: Forverring 3 Stor Noe Liten

Forbedring Stor Noe

Sum

% av maksimal poengsum

N =

Tilgjenglighet av
. . . | sjgbunnsdata for
Fylke Antall kvikkleiresoner el LTS e kartlagte soner
strandsonen
Akershus 303 0 —
Buskerud 137 1 1/1
Finnmark 46 11 11/11
Nord- 5/24
Trgndelag 466 24
Nordland 168 32 8/32
Oslo 16 0 —
Sgr-Trgndelag 224 30 23/30
Telemark 66 0 —

Troms 29 2 ?
Vestfold 159 5 3/5
@stfold 139 0 —

Total: 1753 Total: 105 av 1753 51/105

N =



6. Forslag til videre aktiviteter innenfor tema
kvikkleire og strandsonen

» Test av batymetrisk lidar data innsamling

« Vurdering av vekttallene og parametre i faregradsmatrisen. Kan
vi og bar vi bruke de samme som pa land? Det foreslas & gjgre
en studie av et representativt utvalg faresoner i strandsonen
(statistisk analyse) for & bedre kunne vektlegge de forskjellige
faktorer og for & teste metodikken.

« Klarere retningslinjer for evaluering av faregraden (eks. hvor
skal man male poretrykk, OCR, osV.).

» Bedre kunnskap om kvikkleire dannelse i strandsonen.

Takk for oppmerksombhet!

Ikke undervurder skredfaren i strandsonen

N =



Oppsummering ved Einar Lyche - NVE

VIKTIGST A SE PA VIDERE:
e Se pa topografien et stykke ut i sjgen

 Marbakkeskraningens hgyde eller helning ?
N@dvendig med bedre kartlegging
Tilgang pa ny teknologi (Lidar)

e Vurdere poretrykkspotensiale under sjgbunnen

e For gvrig fortsatt bruke "NGI-metode” for
Faregradvurdering.

Oppsummering

KONSEKVENS:

* Norskekysten har sveert mange lgsmassefylte
viker/strandsoner med marin leire

e Alle kan ikke kartlegges like grundig ut fra et
kostnadsmessig aspekt.

e Det ma foretas et valg basert pa pa
samfunnsnyttige kriterier

e Kartlegging primaert i forhold til eksisterende
bebyggelse, og viktige utviklingsomrader
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Analyse av energibruk i forretningsbygg. Formalsdeling. Trender og drivere
Det hgyspente distribusjonsnettet. Innsamling av geografiske og tekniske komponentdata

Naturfareprosjektet Dp. 5 Flom og vann pa avveie. Dimensjonerende korttidsnedber for Telemark, Serlandet
og Vestlandet: Eirik Forland, Jostein Mamen, Karianne @demark,Hanne Heiberg, Steinar Myrabg

Naturfareprosjektet: Delprosjekt 7. Skred og flomsikring. Sikringstiltak mot skred og flom
Befaring i Troms og Finnmark hest 2013

Kontrollstasjon: NVEs gjennomgang av elsertifikatordningen

New version (v.1.1.1) of the seNorge snow model and snow maps for Norway. Tuomo Saloranta

EBO Evaluering av modeller for klimajustering av energibruk

Erfaringer fra ekstremveeret Hilde, november 2013

Erfaringer fra ekstremvaeret Ivar, desember 2013

Kvartalsrapport for kraftmarknaden. 4. kvartal 2013. Ellen Skaansar (red.)

Energibruksrapporten 2013

Fjernvarmens rolle i energisystemet

Naturfareprosjektet Dp. 5 Flom og vann pa avveie. Karakterisering av flomregimer. Delprosjekt. 5.1.5

Naturfareprosjektet Dp. 6 Kvikkleire. En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering
i norske leirer

Tilleggsrapport: Oppsummering av Energimyndighetens og NVEs gjennomgang av elsertifikatordningen
Flomberegning for Nesttunvassdraget (056.3Z). Thomas Veeringstad

Arsrapport for tilsyn

Verktayprosjektet - hydrologi 2010-2013. En oppsummering av aktiviteter og resultater. Erik Holmqvist (red.)
Flom og jordskred i Nordland og Trendelag desember 2013. Elin Langsholt, Erik Holmqvist, Delia Welle Kejo
Vindkraft i produksjon i 2013

FoU-prosjekt 81072 Pilotstudie: Sngskredfarekartlegging med ATES (Avalanche Terrain Exposure Scale)
Klassifisering av sneskredterreng for trygg ferdsel

Naturfareprosjektet: Delprosjekt 3.1. Hvordan beregne ekstremverdier for gitte gjentaksintervaller?
Manual for & beregne returverdier av nedbgr for ulike gjentaksintervaller (for ikke-statistikker)

Flomsonekart Delprosjekt Tuv. Kjartan Orvedal, Julio Pereira

Summary of the review of the electricity certificates system by the Swedish Energy Agency and
the Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE)

Landsomfattende mark- og grunnvannsnett. Drift og formidling 2011. Jonatan Haga Per Alve Glad

Naturfareprosjektet: Delprosjekt 1 Naturskadestrategi. Sammenligning av risikoakseptkriterier for skred
og flom. Utredning for Naturfareprogrammet (NIFS)

Naturfareprosjektet Dp. 6 Kvikkleire. Skredfarekartlegging i strandsonen

"Kvistdammer” i Slovakia. Sma terskler laget av stedegent materiale, erfaringer fra studietur for
mulig bruk i Norge

Reestablishing vegetation on interventions along rivers. A compilation of methods and experiences
from the Tana River valley

Naturfareprosjektet Dp. 5 Flom og vann pa avveie. Karakterisering av flomregimer

Smakraftverk: Tetthet og reproduksjon av grret pa utbygde strekninger med krav om minstevannfering
Svein Jakob Saltveit og Henning Pavels

Kanalforvaltningen rundt 1814 - del av en fungerende statsadministrasjon for det norske
selvstendighetsprosjektet. Grunnlovsjubileet 2014
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Naturfareprosjektet Dp. 6 Kvikkleire. Skredfarekartlegging i strandsonen -viderefgring
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