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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — faresonekart skred — er under etablering for omrader med stort
skadepotensial fra skred i bratt terreng. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging
av fareutsatte omrader er et viktig verktey og underlag for skredforebyggende arbeid.

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i
arealplanlegging og beredskap mot skred. Kartleggingen vil ogsa gi bedre grunnlag for
vurdering av sikringstiltak.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i
arene framover, og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging
for ulike typer skred. Det er utarbeidet lister med geografiske omrader som prioriteres for
kartlegging av fare for skred i bratt terreng ved eksisterende bebyggelse.

Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging skred i Norddal
kommune, Mere og Romsdal fylke. Arbeidet er utfort av Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU).

I kartleggingen inngér utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK10, som
viser faresoner for skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg.

Skredtypene sng-, serpe-, stein-, jord- og flomskred kartlegges.

Oslo, april 2015

Anne Britt Leifseth Eli K. Qydvin

Avdelingsdirekter Seksjonssjef
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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatet av faresonekartlegging for utvalgte omrader i Norddal
kommune utfert av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norges geologiske
undersgkelse (NGU).

Det er utformet en hovedrapport, som presenterer faresonene for de kartlagte omradene. 1
tillegg er det laget et teknisk vedlegg med detaljert dokumentasjon av det utferte arbeidet.

I kartlagte omrader i Norddal er sngskred og steinskred de skredtypene som er utgjor
storst fare for eksisterende bebyggelse. Det er ogsa flere spor etter jordskred og flomskred
som i noen tilfeller kan berare bebyggelse.

Resultatene fra kartleggingen viser at noen fa bygninger ligger innenfor faresonene for
100-arsskred og noen flere bygninger ligger innenfor faresonene for 1000-arsskredet.

I kartleggingen inngér utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK 10, som
viser faresoner for skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000.
Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg.
Skredtypene sngskred, serpeskred, steinsprang, steinskred, jordskred og flomskred
kartlegges. Kartleggingen er basert pa feltkartlegging, modelleringsarbeid samt
skredfaglige vurderinger som tar i betraktning lokale forhold.

Utarbeidelse av faresonekart omfatter innsamling og gjennomgang av eksisterende
grunnlagsdata for & identifisere potensielle fareomréader, grundig feltarbeid for &
undersgke forhold som har betydning for skredutlgsning og rekkevidde i de skredutsatte
omrédene og for en skredfaglig vurdering av sannsynlighet og utlapsdistanse for de
aktuelle skredtypene. Kartleggingen gjores i en detaljeringsgrad og med en neyaktighet
som tilsvarer malestokk 1:5.000 eller bedre.

Faresoner for den samlede skredfaren fastsettes ut fra skredtype med lengst
skredrekkevidde (dimensjonerende skredtype) for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-
arsskred. Det kan vere ulike skredtyper som er dimensjonerende for ulike delomrader
innenfor samme kartleggingsomrade. Der flere skredprosesser kan na bebyggelse er dette
kartlagt og dokumentert i tillegg.

Det gjennomfores feltkartlegging, modellering og utarbeidelse av faresoner forst for den
enkelte skredtype. Dette vil si at fastsetting av faresoner utfores separat for henholdsvis
sng- og serpeskred, steinsprang og steinskred og for jord- og flomskred.

Faresonekartene har hayere detaljeringsgrad enn aktsomhetskart og erstatter disse i
arealplanlegging for omraddene som faresonekartene dekker.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pa arealplankart,
og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Dette
kan gjeres ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse innenfor faresone for 1000-
arsskred, med mindre det utfores tiltak som sikrer bebyggelsen mot skred. Hensynssonene
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for skred ma innarbeides nar kommuneplanen for Norddal kommune rulleres. Faresonene
kan ogsé brukes til & planlegge beredskaps- og sikringstiltak.
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1 Innledning

Rapporten presenterer resultatet av faresonekartlegging for utvalgte omrader i Norddal
kommune utfert av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norges geologiske
undersgkelse (NGU).

Det er utformet en hovedrapport, som presenterer faresonene for de kartlagte omradene. |
tillegg er det laget et teknisk vedlegg med detaljert dokumentasjon av det utforte arbeidet.

1.1 Bakgrunn og formal

NVE har det overordnete ansvaret for statlige forvaltingsoppgaver innen forebygging av
skredulykker. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omréader er et
viktig verktoy og underlag for skredforebyggende arbeid.

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i
arealplanlegging og beredskap mot skred. Kartleggingen vil ogsé gi bedre grunnlag for
vurdering av sikringstiltak.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 11/2014) legger rammene for kartlegging i
arene framover, og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging
for ulike typer skred.

Det er utarbeidet lister med geografiske omréder som prioriteres for kartlegging av fare
for skred i bratt terreng. Omradene med utsatt eksisterende bebyggelse som kartlegges i
hver utvalgte kommune, er identifisert ved hjelp av innledende risikoanalyser og er
nzrmere avgrenset i dialog med kommunene.

Faresonekartene har hgyere detaljeringsgrad enn aktsomhetskart og erstatter disse i
arealplanlegging for omrddene faresonekartene dekker.

Omrader utsatt for skredfare skal avsettes som hensynssone - skredfare pé arealplankart,
og kan tilknyttes bestemmelser som begrenser eller setter vilkar for arealbruken. Dette
kan gjeres ved at det ikke tillates etablering av ny bebyggelse innenfor faresone for 1000-
arsskred, med mindre det utferes tiltak som sikrer bebyggelsen mot skred. Hensynssonene
for flom ma innarbeides nir kommuneplanen for Norddal kommune rulleres. Faresonene
kan ogséa brukes til 4 planlegge beredskaps- og sikringstiltak.

1.2 Hva inngar i faresonekartleggingen?

I kartleggingen inngar utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK 10, som
viser faresoner for skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000.
Sannsynlighetene gjelder skred som utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg.

Skredtypene sneskred, serpeskred, steinsprang og steinskred, jord- og flomskred inngar i
kartleggingen.
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Utarbeidelse av faresonekart omfatter innsamling og gjennomgang av eksisterende
grunnlagsdata for & identifisere potensielle fareomrader, grundig feltarbeid for &
underseke forhold som har betydning for skredutlgsning og rekkevidde i de skredutsatte
omrédene og en skredfaglig vurdering av sannsynlighet og utlepsdistanse for de aktuelle
skredtypene. Kartleggingen gjeres i en detaljeringsgrad og med en ngyaktighet som
tilsvarer malestokk 1:5.000 eller bedre.

Faresonene fastsettes for dimensjonerende skredtype, dvs. for den skredtype som har
lengt utlapsomréde (skredrekkevidde). Det kan vaere ulike skredtyper som er
dimensjonerende innenfor samme kartleggingsomrade. Der flere skredprosesser kan na
bebyggelse er dette kartlagt og dokumentert.

Det gjennomfores feltkartlegging, modellering og utarbeidelse av faresoner forst for den
enkelte skredtype. Dette vil si at fastsetting av faresoner utfores separat for henholdsvis
sng- og serpeskred, steinsprang og steinskred og for jord- og flomskred.

Deretter ses det pa dimensjonerende skredtype og endelig faresonekart utformes ut fra
utlepsomrader med lengst skredrekkevidde for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-
arsskred. Beskrivelse av utforte arbeider er gitt i kapittel 2.

1.3 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet er gjennomfert under ledelse av NVE med bidrag fra NGU. Kartleggingen er
gjennomfort i henhold til gjeldende Kravspesifikasjon for faresoner for skred (2013).

1.4 Oversikt kartleggingsomrader

Det er kartlagt skredutsatte omréder i Sylte og Valldal i Norddal kommune, More og
Romsdal fylke. Valldela har utlep ved tettstedet Sylte som er administrasjonssenteret i
kommunen. Riksvei 63 folger Valldalen og er en viktig kommunikasjonsére i regionen.
Kartleggingen er gjennomfert for utvalgte omrader med sammenhengende eller spredt
bebyggelse.

I rapporten deles kartleggingsomradet inn i 4 mindre omréder slik vist i Figur 1.1.
Hvert omrade omhandles i kapitlene 3 til 6.

10
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Fig. 1.1 Oversikt de ulike kartleggingsomradene

1.5 Topografi, geologi, geomorfologi

Valldal er en SV-N@-orientert dal med hoyt relieff. Den nordlige dalsiden er i noen
omréder over 1400 meter hay, og har store partier med gradienter pa mer enn 30°.
Dalsiden i ser er brattere, stort sett over 45°. Fjellsiden her er mellom 550 og 900 m o.h.
og har skogvekst opp til ca 800 m o.h. Skogen i den nordre dalsiden er mer varierende
med flere bare omréader fra ca 500 m o.h.

Berggrunnen i Valldal er av mellom- til seinproterozoisk alder og bestar djupbergarter
som ble deformert og omdannet under den kaledonske fjellkjedefoldinga. I hovedsak er
dette medium- til grovkornet kvartsdiorittisk til granittisk gneis med stedvise forekomster
av de ultramafiske bergartene anortositt og olivin.

Som de fleste daler i Norge er Valldal en glasialt erodert U-dal som har blitt formet
gjennom en rekke istider i kvartertiden. Da breen begynte & trekke seg tilbake under siste
deglasiasjon, for ca 12 000 ar siden, ble sedimenter transportert av smeltevannet nedover
mot Nordalsfjorden. Nedre del av Valldal 14 pa den tiden under havniva, og det store
sand- og grustaket ved Syltemoa ble avsatt som et breelvdelta (Follestad et al., 1994;
Stokke, 1983). Det hayeste havnivaet man kjenner til etter den siste istiden (marin grense,
MQ) er for indre del av Storfjorden ca 125 m over nédvaerende havniva (Stokke 1983,
kvartergeologisk kart i Norddal kommune, NGU). Etter hvert som breen smeltet videre
innover i dalen kom mer og mer morenemateriale fram, og breelvsedimenter og former
ble avsatt i dalen. Ettersom landet tok til a stige ble erosjonsbasisen senket. Valldgla og
mindre sideelver begynte da & erodere ut raviner og terrasser i avsetningene i dalen

11
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(Melby & Gaarder, 2000). I dag er dalbunnen i nedre del av dalen i stor grad dekket av
elvesand. Massebevegelsesprosesser har avsatt skredvifter og talus langs dalsidene, i
storst grad langs den nordre. Skredbaner, skredsar i fjellsiden, og relativt ferske
skredavsetninger viser at massebevegelse er en aktiv, og kanskje den viktigste,
geomorfologiske prosessen i Valldalen i dag. Detaljert kvartaergeologisk kart over
mesteparten av de vurderte omradene ses i Vedlegg B.

1.6 Klima

For & beskrive kartleggingsomradets klimatiske trekk er det benyttet data fra stasjonene
Norddal (28 moh), Tafjord (11 moh), Grenning (312 moh), Linge (34 moh) og Stordal-
Overgye (398 moh). Stasjonene, som er vist i Fig. 2.3.1, har veert i drift i 14 til 117 ar.
Stasjonene i Tafjord og Linge ble flyttet en eller flere ganger i driftperioden.

Fig. 1.2 Meteorologiske stasjoner i Norddal omrade.

Det er ikke utfort fullstendige statistiske analyser av klimadataene, men det er rettet fokus
pa de var- og klimaaspektene som har sterst betydning for vurderingen av faren for
jordskred og sneskred. For jordskred er intens nedber i formen av regn av stor interesse.
For snegskred er det viktig & se pa nedber i formen av sng eller maksimale registrerte
snadyp samt vindretning under snenedber.

12
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2 Metode for utarbeidelse av
faresoner

Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av og
gjenspeiler utfererens skjonn og erfaring, men som alltid skal inkludere en grundig
vurdering av flere viktige momenter. Disse er kort omtalt nedenfor.

2.1 Tidligere skredhendelser

Skred vil ofte gjenta seg der det har gatt skred tidligere. Dette gjelder bade arvisse skred
og de mer sjeldne hendelsene. Dokumentasjon av tidligere skredhendelser er sveert viktig
i en skredfarevurdering. Dette vil gi informasjon om hvilke omrader som er mest utsatt
for skred, og kan ogsa gi informasjon om den potensielle rekkevidden til skredene.
Registrerte historiske skredhendelser er samlet i Nasjonal skreddatabase og vises pé
skrednett.no.

Ytterligere kunnskap om skredhendelser de siste 100 &r, er fremskaffet ved & intervjue
lokalbefolkningen i forbindelse med feltarbeid i 2011 og 2012. Samtalene ga dessuten et
bedre bilde av andre relevante aspekter for vurderingen av skredfare, for eksempel
oppfattelse av normale og usedvanlig store snedybder i de ulike lokalitetene.

Ettersom faresonegrensene som settes er 1/100 ar, 1/1000 &r og 1/5000 ar blir imidlertid
den totale tidsperioden for de historiske skredhendelsene ofte for kort. Det er derfor svaert
viktig med en grundig kartlegging i terrenget, og innhenting av geologiske data som kan
gi informasjon om bade nye og eldre skredhendelser. I den kvartergeologiske
kartleggingen (beskrevet i kapittel 2.4) legges det vekt pa a kartlegge og beskrive
skredlep og andre erosjonskanaler i terrenget, samt skredavsetninger i, langs og nedenfor
skredlep. I noen tilfeller kan man skille ut flere generasjoner av skredavsetninger
i/langs/nedenfor et skredlop og pa denne méte fa noe informasjon om frekvens av skred.
Det er ogséd mulig & grave grofter gjennom skredvifter og telle antall skredlag avsatt oppé
hverandre. Dette kunne ha vart nyttig i Valldal, men har ikke veert en del av oppdraget.

2.2 Hgydemodell, skyggekart og helningskart

En digital heydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital representasjon av terrenget
som gir informasjon om hgyde over havet i hvert eneste punkt av datasettet. En stor del
av kartleggingsomradet er dekket med en hagyoppleselig DHM generert fra flybasert
laserskanning, med en opplesing pé 1 x 1 meter. I resterende omrader er den
landsdekkende DHM fra Kartverket med en opplesning av 10 x 10 meter benyttet.

Skyggekart er en visningsmate av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skyggekart
fra heyoppleselige DHM er sveert nyttige i geologisk skredkartlegging for & avgrense
skredbaner, lgsneomrader, skredavsetninger osv.

Helningskart er ogséa beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert punkt i
datasettet i forhold til nabopunktene. Helningsvinkel spenner fra 0° (horisontalt) til 90°
(vertikalt) og er en av de viktigste parameterne for & definere losneomrader for skred.
Derfor er helningsvinkelen inndelt i flere klasser for de ulike skredtypene:

13
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=  Mulige lasneomrader for sneskred: mellom 30° og 55°

=  Mulige losneomrader for steinsprang: mellom 45° og 90° (minimum
helningsvinkel kan vare 38° dersom det er fjellblotninger)

=  Mulige losneomrader for jordskred: mellom 25° og 45° (minimum helningsvinkel
kan veere 20° under spesielt ugunstige forhold)

2.3 Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Topografiske parametre som helningsgrad, helningsretning, dreneringsomréde og
kurvatur er med i skredfarevurderingen. Betydningen av helningsgrad m.h.t. kildeomrader
for ulike skredtyper er beskrevet i avsnittet over. Helningsretning i kombinasjon med
framherskende vindretning vil vere avgjerende for akkumulasjon av sng, og dermed
potensielle lasneomrader for sneskred. Skredfaresonene skal imidlertid ta heyde for
hendelser som oppstér ved uvanlige versituasjoner, og dermed sjelden, og skraninger
som vanligvis ikke vil vare lesider er derfor inkludert.

Helningsgrad og dreneringsmenster har betydning for hvor utsatt terrenget er for
jordskred og flomskred. Ulike studier (f.eks. Rickenmann og Zimmermann, 1993) viser at
for & fa et kildeomréde for jordskred har man forholdet (skraningsvinkelen i %) > 0,3 FA
015 der FA= dreneringsomradet i km?. Dette medferer at jo sterre dreneringsomrédet er,
desto slakere terrenghelning skal til for & utlese jordskred. Disse parametrene, sammen
med terrengkurvatur, er tatt hensyn til i modelleringen av lgsneomrader og validert i felt.

For arbeidet er det gjort en visuell og kvalitativ vurdering av vegetasjon fra flybilder og i
felt. Vegetasjon har en betydelig effekt pa faren for erosjon og utlgsning av skred i bratte
skraninger (Rankka og Fallsvik, 2003). Retter er med pa & forankre jorda, og vanninnhold
og avrenningshastighet vil reduseres sammenlignet med uvegeterte omrader. En tett
vegetasjon vil i tillegg kunne fange opp materiale som eroderes hayere opp i skraningen. I
omréder hvor store trer har rotveltet vil jordskredfaren kunne egke, fordi vann lett
innfiltrerer ned i bakken der jorda er blottlagt. Ung skog vil derfor vaere bedre enn
gammel skog. Tidligere skredhendelser kan vises som skade pa skogen. I tillegg kan
hogstfelt i bratte omrader oke faren for utlgsning av jordskred og sneskred og for at
steinsprang nar bebyggelse.

Vannmetning av lgsmassene er en av de viktigste faktorer for utlesning av jordskred.
Forskning pa norske forhold har vist at kritisk vanntilfersel for et lasmassedekke gar til
brudd, beregnet som andel av arsnedber, er 5 % i lopet av 12 timer eller 8 % i lopet av 24
timer (Domaas og Hefre, 2012). Andre tilleggsforhold kan dessuten bidra til utlesning av
jordskred. Dette kan vare opptining av frossen mark, intens sngsmelting eller allerede
vannmettet jordsmonn etter lang tids nedber.

2.4 Feltkartlegging

2.4.1 Sngskred og s@rpeskred
Feltkartleggingen for sneskred og serpeskred hadde folgende hensikt:
» Lgsneomrader: n@rmere avgrensning av lasneomradene identifisert ved hjelp av
helningskart og flybildestudie (inkl. vurdering av skogens evne til & hindre

utlgsning), samle informasjon om utlesningsforhold ut fra skredhistorikk og lokal
kunnskap (inkl. intervjuer til innbyggere).

14
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= Skredbaner og utlopsomréder: registrere tegn etter skred gétt i de siste tidrene og
danne et generelt inntrykk av topografien med tanke pé senere modellering av
skreddynamikken.

2.4.2 Steinsprang og steinskred

Feltkartleggingen for steinsprang og steinskred fokuserer pa kildeomrader og
utlepsomrader og er malrettet i forhold til innsamling av nedvendige parameter til
utlepsmodelleringen. Dette omfatter:

= Losneomrdder: tegn pé steinsprangaktivitet, lokalisering av mulige
steinsprangkilder (lokale ustabiliteter), bergart, oppsprekkingsgrad av fjellsiden,
mulige storrelser av steinsprangblokker

= Utlepsomrader: terrengtype, terrengruhet, skogtype, skogtetthet,
trestammediameter, starrelser pa steinsprangblokker i avsetningene, andre tegn pa
steinsprangaktivitet (for eksempel merker etter stat mot treer)

2.4.3 Jord- og flomskred

Feltkartleggingen for jordskred har i Valldal veert gjennomfort i trdd med NGU sine
retningslinjer for Kvartaergeologisk kartlegging. Kvartargeologi beskriver dannelse og
utbredelse av lesmasser og former i fjell og lesmasser de siste par millioner ar, inklusive
avsetninger og spor etter massebevegelser. Kartlegging fokuserer derfor pa identifisering
og stedfesting av lesmassetyper og formelementer i landskapet. Losmassenes inndeling er
i Norge basert pa dannelsesmate, da dannelsesméate og materialegenskaper ofte henger tett
sammen. Fargene pa kartet viser den dominerende lgsmassetypen under et eventuelt
humusdekke. I tillegg samles formdata, som markeres i kartet med punkt- eller
linjesymboler (f.eks. stor steinblokk eller skredlap).

Kartleggingen foregér gjennom en kombinasjon av feltkontroll og analyse av flyfoto med
hoy opplesning i et digitalt 3-dimensionalt milje. Andre data som blir brukt er detaljerte
kotekart og en hayoppleselig digital haydemodell basert pa lasermalinger fra fly. |
Valldal er kartlegging gjort i mélestokk 1:10 000, hvor individuelle skredlep, store
blokker, erosjonskanter med mer er symbolisert.

2.5 Modeller for beregning av skredrekkevidde

2.5.1 Modeller for sngskred og sgrpeskred

I kartleggingen er det utfort beregning av sneskredutlep ved hjelp av den dynamiske
modellen RAMMS (Christen m. fl. 2005). Modellen krever at brukeren selv bestemmer
en rekke parametre som har betydning for beregningen. Den viktigste av dem er volumet
av sng som kan lgsne i en hendelse med det gjentaksintervallet som en ensker & vurdere.
Dette vil si at brukerdefinerte utlesningsomrader og snehgyder i stor grad vil avgjere
resultatet. Dette betyr i praksis at beregningene gjores mer for & underbygge skjonn- og
observasjonsbaserte vurderinger enn for & finne sikre svar pa hvor langt et skred kan ga.

Det er utfort modellering av skred fra de viktigste lasneomradene som er identifisert ved
hjelp av helningskartanalyse og feltobservasjoner. De fleste modellerte skredbanene er de
som skredhistorikken indikerer har vaert aktive i de siste 300 ar, men det er ogsé utfert
beregninger for skredbaner der det ikke er dokumenterte hendelser.
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I modellering er de standard friksjonsparametrene kalibrert i Alpene, benyttet, men
haydeintervallene er redusert fra 1000 og 1500 m til 500 og 1000 m, som passer bedre
under norske forhold.

Alle simuleringene utfort med RAMMS, tar ikke hensyn til skogens evne til & bremse opp
skred, dvs. skredbanene betraktes prinsipielt som bart terreng. Lasneomradene som
brukes i modellering er imidlertid avgrenset etter en vurdering av den omkringliggende
skogens tilstand og evne til & hindre skredutlgsning. Hogst av skog i bratt terreng utenfor
losneomradene benyttet i modellering, kan derfor eke skredfare ved at det vil kunne gi
starre losneomrader (og dermed skred) enn det som er modellert.

2.5.2 Modeller for steinsprang og steinskred

Programvaren Rockyfor3D v4.1 (Dorren, 2011) er benyttet for & modellere potensielle
utlepsomrader for steinsprang. Resultatene fra modelleringen bidrar til & vurdere
faresoner (nominell arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000). Rockyfor3D gjer en
tredimensjonal kalkulering av sannsynlige utlopsbaner for steinsprangblokker som
individuelt faller, spretter og/eller ruller ned en skraning. Rockyfor3D bruker
rasterdatasett med informasjon om topografi, jordtyper, overflateruhet, blokksterrelse og
form, og lokalisering av kildeomréder. I tillegg kan informasjon som beskriver skog
benyttes i omrader der dette er relevant (dvs. i tilfeller der skog er forvaltet som
sikringstiltak mot skred).

For topografisk grunnlag til modelleringen er det benyttet digital heydemodell (DHM)
over Valldal med 10 meter opplesning med unntak av Sylte hvor det er benyttet en 1m
opplesning. Kildeomrader for steinsprang er antatt & vaere omrader der berggrunnen er
bratt nok iht. avsnitt 3.2 og er blotlagt i dagen, samt kan bestér av et tynt organisk dekke
over berggrunnen. Hayoppleselige flyfoto og tolkninger av DHM-analyser er brukt for a
ekstrapolere informasjonen som ble innhentet fra feltkartlegging til resten av
studieomradet.

Forholdet mellom starrelsesorden og frekvens basert pa volum til steinsprangsblokker er
brukt til & definere tre gjentakelsesscenario med arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000, og
1/5000. Det er antatt at blokkvolum er inverst proporsjonalt med hendelsesfrekvensen
(mindre blokker utlgses oftere enn starre blokker). Blokkdimensjonene er inputdata til
Rockyfor3D.

Rocfall (Rocscience) er et program som utferer statistiske analyser i 2D langs utvalgte
profiler, og benyttes i dette tilfelle for & sammenligne med resultat fra Rockyfor3D. Til
hver enkelt blokk beregnes energi, fart, sprett hayde ("bounce height”) og endepunkt for
hele skraningens profil. I prosjektet er 5 profiler i Sylte omrédet analysert med Rocfall.

2.5.3 Modeller for jordskred

For modelleringen av jordskred er det brukt enkel GIS modellering basert pa
”siktevinkelkonseptet” og pa den empirisk/topografiske modellen Flow-R (fra Univertitet
Lausanne; Horton et al., 2008). Modelleringen benytter den nasjonalt dekkende digitale
hgydemodellen (DHM) med 10 m opplesning (celle). Identifiseringen av mulige
losneomrader for jordskred er basert pd samme metode som er brukt for a lage
aktsomhetskart for jordskred 1 Norge (Fischer et al.,, 2012) supplert med
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observasjoner/kartlegging under feltarbeidet. Utlgpsmodelleringen beregner utlepet av et
skred som bare tar hensyn til topografien. Dette er ikke en dynamisk modelleringsmetode
som ogsa tar hensyn til mekanikken og kinetikken av selve massen (slik som RAMMS).

For identifisering av mulige losneomrader er det brukt en empirisk tilneerming som er
basert pa de tre topografiske egenskapene: hellingsvinkel, planarkurvatur og sterrelse av
det vanntilferende dreneringsomrédet for hver enkelt celle.

Den forste tilneermingen for & estimere utlepslengde er basert pa siktevinkelkonseptet.
Modellen beregner for hver modellerte startsone et skredutlep basert pa en bestemt
siktevinkel. I den andre tilneermingen ble skredutlgpet beregnet ved hjelp av en *multiple
flow direction” modell (Flow-R; Horton et al., 2008), som tar hensyn til topografien.
Modellen beregner i hvilken retning skredet flyter, og med en energibasert beregning hvor
langt skredet beveger seg. Modelleringen tar ikke hensyn til vegetasjon eller bebyggelse.
Fig. 2.1 viser et eksempel pd "multiple flow direction" modellen (A), og et eksempel der
utlepslengde bare er basert pa siktevinkel (siktevinkel pa 20°) (B).

Fig. 2.1 (A) eksempel pé "multiple flow direction" modellen, og (B) eksempel pa modellen
der utlepslengde bare er basert pé siktevinkel (siktevinkel pa 20°).

2.6 Fastsetting av faresoner

2.6.1 Sngskred og sgrpeskred

Vurderingen har veert i stor grad basert pa skjenn. Vektlegging av ulike datasett og
opplysninger (eks. resultat av numerisk modellering og skredhistorikk) har veert
skjonnsmessig tilpasset til de ulike skredbanene. I de fleste tilfellene er den lengste
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dokumenterte rekkevidden av sngskred som har gétt 1 - 3 ganger de siste 200 — 300 ér,
antatt & representere det maksimale utlepet av 100-arsskred. Utlgpet av 1000- og 5000-
arsskred har generelt veert basert i storre grad pa resultater av numerisk modellering.

2.6.2 Steinsprang og steinskred

Faresonene for steinsprang er vurdert basert pa feltobservasjoner, analyse av
steinsprangavsetninger og numerisk modellering av utlepsomrader. Det er lagt mest vekt
pa feltobservasjonene og mindre pa resultatene fra modelleringen.

Det er ikke utarbeidet faresoner for steinskred, men kun steinsprang. Dette grunnet det er
under feltbefaring ikke observert storre ustabiliteter med pagéende deformasjon.
Utlgpsomréder for potensielle steinskred dekkes med faresonen 1/5000, selv om den ikke
kan settes samme sannsynlighet som for steinsprang.

2.6.3 Jord-og flomskred

Ved fastsetting av faregrensene for jordskred og flomskred i Valldal har datagrunnlaget i
all hovedsak vert den geologiske kartleggingen av sedimentene i dalsidene, spor etter
tidligere jord- og flomskredaktivitet, samt de GIS-baserte modelleringene som er
beskrevet i kapittel 2.5.3. Der modellen har plukket ut lasneomrader og beregnet
skredbane, med utlgpsrekkevidde og spredning som virker fornuftig i forhold til
feltkartleggingen, legges modellen i stor grad til grunn for fastsetting av 1000-arsskred
for jord- og flomskred. Dette vil vere de tilfellene der det er kartlagt skredbaner og
skredavsetninger som bekrefter at det har gatt skred tidligere, og der forholdene ellers
(terreng, vegetasjon, dreneringsomrade og menneskelige inngrep) tilsier at det er
sannsynlig at det under dagens forhold vil ga skred her med en frekvens pé rundt 1/1000
ar). Der det er tegn pé at skredbanen har veert aktiv flere ganger, skredavsetningene er
store i forhold til lapet, det er tegn pa aktiv erosjon eller det er andre forhold som tilsier at
det er sannsynlig at skred gar med en hayere frekvens enn 1/1000, er det ogsa fastsatt
100-&rsskred.

Verken modelleringen eller feltdata gir egentlig noe grunnlag for & fastsette en grense
med sannsynlighet for jord- og flomskred for 1/5000. Bade et skred med gjentaksintervall
pa 1000 ér og et skred med gjentaksintervall pa 5000 &r er store, sjeldne hendelser med en
utlepsrekkevidde naer det som er fysisk mulig for et jord/flomskred. Men det vil ikke
veaere sa stor forskjell pa utlepsrekkevidden, og av dette folger 5000-ars faresonen stort
sett 1000-arsskredet, og er bare lagt litt lenger ut i dalbunnen. Enkelte omréder der vi
anser sannsynligheten for jord/flomskred til & ligge mellom 1/1000 og 1/5000 har vi
imidlertid bare satt en 5000 ars grense.

Flomskred med stort innhold av vann kan gé lenger ut i flatere terreng enn det
jordskredmodelleringa viser. For a ta heyde for flomskred er faregrensene trukket lenger
ut 1 dalbunnen enn det modellene skulle tilsi der det er kanaler med permanent vannfering
og et starre dreneringsomréde. De ytre delene av slike flomskred, bestdende av vann og
slam, vil imidlertid kunne né lenger ut enn faresonene. Disse ytre delene av flomskredene
vil ha mindre skadepotensial pa bygninger, og blir ikke tatt hensyn til ved fastsettelse av
faresonene.
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For mer om vektlegging av ulike faktorer og parametre i vurdering av hver type
skredprosess, henviser vi til det tekniske vedlegget til denne rapporten (Kap. 3.6).

2.6.4 Faresoner for den samlede skredfaren

Faresonene for den samlede skredfaren for alle typer skred med samlet érlig
sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000, fastsettes ut fra dimensjonerende skredtype, dvs.
for den skredtype som har lengt utlopsomréade (skredrekkevidde). Det kan vaere ulike
skredtyper som er dimensjonerende innenfor samme kartleggingsomréade. Der flere
skredprosesser kan nd bebyggelse er dette kartlagt og dokumentert.

I kapittel 3 — 6 er faresoner for den samlede skredfaren presentert. Dette er endelige
faresoner som resultat av kartleggingen. I det tekniske vedlegget beskrives mer detaljert
kartlegging av faresoner for den enkelte skredtype.
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3 Omrade 1 Linge - Murigjerdet

Det kartlagte omradet strekker seg fra fjorden og opp til ca 600 moh. ved Asesetra
(Fig.1.1). Dette sammenfaller omtrent med skoggrensa i omradet. Omradet bestéar av en
konveks skraning, og har felgelig ingen sterre vassdrag.

3.1 Skredfarevurdering

Sngskred og jordskred / flomskred er aktuelle prosesser i dette kartleggingsomradet.

Sneskred kan na bebyggelse fra to forskjellige skredbaner. Den sterste (Klovfonna) har
gétt 1 snitt med 50 - 60 &r imellom ned til 180 - 250 meter hoyde, uten 4 treffe bygg, og en
gang helt ned til fjorden. Vollen og kjeglene som i senere éar ble bygd rett nedenfor
losneomradet, reduserer sannsynligheten for nye slike hendelser. Vegetasjonen ved den
sorvestlige enden av vollen viser imidlertid tegn pa sneskred, og vi mener at vollen for &
eliminere faren helt burde vert lengre og noen meter hgyere (bilder vi tok i midten av
juni viser at den blir nesten nedsnedd og forblir slik til sen vér).

Den andre skredbanen gar nordest for Lingés (Raudfonna), og har vesentlig mindre
skredhistorikk enn Klovfonna. Modelleringsresultatet viser at skred teoretisk kan né ned
til fjorden og Syltes vestkant, men flere faktorer, inkl. tettskogen som dekker store deler
av skredbanen, gir oss grunn til & redusere faresonene i forhold til modelleringsresultatet,
og mer 1 henhold med skredbanens historikk.

Nar det gjelder jordskred og flomskred, er det er ingen kjente historiske hendelser i dette
omrade, og effekten av episoder med hgy nedbersintensitet er da generelt usikker.
Farevurderingen er derfor basert pd geologisk tolkning av omrédet jamfort med
modelleringsresultater.

Vér vurdering er at flomskred kan ramme deler av bebyggelsen med gjentaksintervaller
som overskrider gjeldende sikkerhetskrav for ny bebyggelse. Dette mener vi kan vere
aktuelt langs et par baner mellom Linge og Gammalbgen (til dels samme lop som
snoskredet omtalt som Klovfonna), samt et par andre lep som fra Asesetra kommer ned
mellom Neras og Murias, og videre ned til Muri.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike faremomentene i
dette kartleggingsomradet, henvises til rapportens tekniske vedlegg (Kap. 5).

Faresonene for den dimensjonerende skredtypen er presentert i vedlegg 1.

20



17.03.2015 09:56

4 Omrade 2 Muribgbrua -
Valldalsfonna

Omradet strekker seg fra Muribgbrua og oppover nordre dalside til Valldalsfonna
(Fig.1.1). Dalsiden har en konkav form mellom Muribgbrua og Urigjerda, og samler vann
fra tre dreneringsfelt i fjellomradene over.

Fjellsidene over dette omrédet er opp til 1400 meter haye og mellom 30° og 45° bratte. |
dette omradet finner vi flere storre skredbaner som har vel dokumentert historikk og har
tidligere gjort skader pa bebyggelse, blant andre Jamtefonna og Valldalsfonna.

4.1 Skredfarevurdering

De fleste skredprosesser kan vare aktuelle i dette omradet, men det er i all hovedsak
sngskred som blir dimensjonerende for vare faresoner her.

I vest mener vi at drivhuset pa Berdal kan bli berert av utlgpet til Bardalsfonna med litt
storre gjentaksintervall enn 1/1000 &r. Campingen like gst for Jamtegarden mener vi
ligger utsatt for skader fra minst to skredbaner (Gammel Fonna og Jamtefonna), enten
direkte eller som konsekvens av kraftig skredvind generert av disse skredene. Jamtefonna
mener vi dessuten kan g& over elva og gi noe skader i deler av bebyggelsen pa
motsattsiden av dalen. Dette er underbygd av historikk i tillegg til modelleringsarbeid.

Videre gstover vurderer vi at mye av bebyggelsen mellom Uri og omradegrensen i gst har
storre skadesannsynlighet enn gjeldende krav til ny bebyggelse. De fleste stedene skyldes
dette utlep av sngskred, men et par mindre lokaliteter ogsa jord-/flomskred.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike faremomentene 1
dette kartleggingsomradet, henvises til rapportens tekniske vedlegg (Kap. 5).

Faresonene for den dimensjonerende skredtypen er presentert i vedlegg 2.
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5 Omrade 3 Sylte

Det kartlagte omradet omfatter den vestvendte siden av det 601 meter hoye Syltefjellet
ovenfor Sylte (Fig. 1.1). To stupbratte fjellvegger karakteriserer omradet. Den nedre
fjellveggen er opp til 220 meter hay og den gvre er opp til 130 meter hoy. Terrenget
ovenfor og nedenfor de bratte fjellveggene er ogsa ganske bratt (20°- 40°).

Ur fra tidligere steinsprang og steinskred finnes ved foten av begge fjellveggene. Store

deler av ura er dekket med jord, skog og annet vegetasjon.

5.1 Skredfarevurdering

Steinsprang er den dimensjonerende skredprosessen i dette omradet.

Faresonen som gjelder for ny bebyggelse (nominell arlig sannsynlighet 1/1000), bererer
flere bygninger i den sentrale og serlige delen av omradet, dels sideveger (sentrale
omradet), og noe av fylkesvegen i ser.

Det er ogsé et par bekker som kan bli skredbaner for flomskred, men disse har mindre
betydning for bebyggelsen enn steinsprang i samme omrade.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike faremomentene i
dette kartleggingsomradet, henvises til rapportens tekniske vedlegg (Kap. 5).

Faresonene for den dimensjonerende skredtypen er presentert i vedlegg 1.
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6 Omrade 4 Jamtekvisla - Bjorstad

Dette omradet omfatter den nord- til nordvestvendte siden av Valldalen mellom
Jamtekvisla i vest og Deving i gst (Fig.1.1). Hoydeforskjellen mellom toppen av dalsiden
og dalbunn er pd mellom 450 og 750 m, heyest i gst. Dalsiden har en ganske jevn
helningsvinkel mellom 30° og 60°, men skrenter med helningsvinkel over 60° finnes flere
steder i dalsiden.

Det er ingen betydelige bekkelaper siden fjellsiden ikke er konkav og det er ikke noe stort
nedslagsfelt ovenfor. Store deler av omradet er dekket av granskog, men i terrenget og
vegetasjonen er det tydelige spor fra tidligere steinsprang.

6.1 Skredfarevurdering

Steinsprang er den mest aktuelle skredprosessen i dette kartleggingsomradet. Faresonen
for skred med nominell arlig sannsynlighet p& 1/1000 bergrer 3 - 4 bygninger og mindre
deler av hovedvegen mellom Dgving og Bjorstad. De aktuelle byggene er ikke benyttet

som boliger, men til andre formal (bl.a. lager for landbruk).

Det er ikke for evrig laget faresoner for jordskred og flomskred i dette omrédet. Omrédet
er befart kort, men ble ikke prioritert for neermere undersgkelser med tanke pé jordskred
og flomskred i lopet av den perioden vi hadde til radighet for feltarbeid. Steinsprang vil
vere dimensjonerende i omrédet. Dette betyr ikke at det ikke kan ga jordskred i denne
dalsiden, men dreneringsomrédet til dalsiden er sa lite at det ikke forventes store
jordskred her. Det er heller ikke observert tydelige jordskredavsetninger ved munningene
av kanalene.

Sneskred vurderes heller ikke & vaere en utfordring av betydning for bebyggelsen i dette
omréadet.

For mer detaljert beskrivelse av de registrerte forholdene og de ulike faremomentene i
dette kartleggingsomradet, henvises til rapportens tekniske vedlegg (Kap. 5).

Faresonene for den dimensjonerende skredtypen er presentert i vedlegg 2.
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatet av faresonekartleggingsarbeid utfert av NVE og
NGU i Norddal kommune i 2011 og 2012. Kartleggingen omfatter samtlige skredtyper
unntatt kvikkleire- og fjellskred og er basert pa feltbefaringer, modelleringsarbeid og
ekspertvurderinger som tar i betraktning lokale forhold.

Faresonekartene er p& mer detaljert niva enn aktsomhetskartene, og ber derfor benyttes i
alt fremtidig kommunalt planarbeid for de dekkede omradene.

Virt arbeid viser at i alle kartleggingsomrader er det bygg der sikkerheten mot skred ikke
tilfredsstiller gjeldende krav til ny bebyggelse.

1 Innledning

Rapporten presenterer resultatet av skredfarekartlegging som Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) og Norges geologiske undersekelse (NGU) utferte i Norddal
kommune i 2011 —2012.

1.1 Bakgrunn

NVE har overordnet ansvar for statlige forvaltningsoppgaver innen forebygging av
skredulykker.

Som en del av forvaltningsarbeidet gjennomfoeres kartlegging av faren for ”skred i bratt
terreng” (dvs. snaskred / serpeskred, steinsprang / steinskred og jordskred / flomskred) jfr
NVE:s ”Plan for skredfarekartlegging” (rapp. 14/2011).

Omradene med bebyggelse som skal kartlegges i hver utvalgt kommune, er identifisert
ved hjelp av innledende risikoanalyser og naermere definert i dialog med kommunene.

1.2 Formal med kartleggingen, detaljniva og bruk
av kartene

Kartleggingen presentert i denne rapporten, fokuserer pa samtlige aktuelle skredprosesser
og benytter de metodene som er vanlige ved faresonekartlegging, dvs. kart- og
flybildestudie, feltbefaringer og modellering av prosessene i den graden det er vurdert
ngdvendig.

Kartene er i henhold til byggeteknisk forskrift (TEK 10), dvs. viser omradene der den
nominelle arlige sannsynligheten for skader eller vesentlige ulemper er vurdert a veere pa
1/100, 1/1000 og 1/5000. I fremtidig kommunalt planarbeid ber disse kartene derfor
brukes istedenfor de landsdekkende aktsomhetskartene.
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2 Oversikt

2.1 Oversikt over kartleggingsomradene

Valldal i Norddal kommune ligger i de indre fjordstrekene av Sunnmere i More Romsdal.
Elven Valldela renner her ut ved tettstedet Sylte som er administrasjonssenteret i
kommunen. Riksvei 63 folger Valldalen og er en viktig kommunikasjonsére i regionen.
Arbeidet fokuserte pa omrader med sammenhengende eller spredt bebyggelse som ligger
i Valldal og vest for Sylte.

I denne rapporten deles kartleggingsomradet inn i 4 mindre omréder slik vist i Fig.2.1.1.
De 4 omradene omhandles i egne kapitler (Kap. 3 — 6).

Fig. 2.1.1 Oversikt de ulike kartleggingsomradene

2.2 Topografi, geologi og geomorfologi

Valldal er en SV-N@-orientert dal med hoyt relieff. Den nordlige dalsiden er i noen
omréder over 1400 meter hay, og har store partier med gradienter pa mer enn 30°.
Dalsiden i ser er brattere, stort sett over 45°. Fjellsiden her er mellom 550 og 900 m o.h.
og har skogvekst opp til ca 800 m o.h. Skogen i den nordre dalsiden er mer varierende
med flere bare omrader fra ca 500 m o.h.

Berggrunnen i Valldal er av mellom- til seinproterozoisk alder og bestar djupbergarter
som ble deformert og omdannet under den kaledonske fjellkjedefoldinga. I hovedsak er
dette medium- til grovkornet kvartsdiorittisk til granittisk gneis med stedvise forekomster
av de ultramafiske bergartene anortositt og olivin.
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Som de fleste daler i Norge er Valldal en glasialt erodert U-dal som har blitt formet
gjennom en rekke istider i kvartaertiden. Da breen begynte a trekke seg tilbake under siste
deglasiasjon, for ca 12 000 ar siden, ble sedimenter transportert av smeltevannet nedover
mot Nordalsfjorden. Nedre del av Valldal 14 p& den tiden under havniva, og det store
sand- og grustaket ved Syltemoa ble avsatt som et breelvdelta (Follestad et al., 1994;
Stokke, 1983). Det hgyeste havnivaet man kjenner til etter den siste istiden (marin grense,
MQ) er for indre del av Storfjorden ca 125 m over néverende havniva (Stokke 1983,
kvartergeologisk kart i Norddal kommune, NGU). Etter hvert som breen smeltet videre
innover i dalen kom mer og mer morenemateriale fram, og breelvsedimenter og former
ble avsatt i dalen. Ettersom landet tok til & stige ble erosjonsbasisen senket. Valldela og
mindre sideelver begynte da & erodere ut raviner og terrasser i avsetningene i dalen
(Melby & Gaarder, 2000). I dag er dalbunnen i nedre del av dalen i stor grad dekket av
elvesand. Massebevegelsesprosesser har avsatt skredvifter og talus langs dalsidene, i
storst grad langs den nordre. Skredbaner, skredsér i fjellsiden, og relativt ferske
skredavsetninger viser at massebevegelse er en aktiv, og kanskje den viktigste,
geomorfologiske prosessen i Valldalen i dag. Detaljert kvarteergeologisk kart over
mesteparten av de vurderte omradene ses i Vedlegg B.

2.3 Klima

For & beskrive kartleggingsomradets klimatiske trekk er det benyttet data fra stasjonene
Norddal (28 moh), Tafjord (11 moh), Grenning (312 moh), Linge (34 moh) og Stordal-
Overgye (398 moh). Stasjonene, som er vist i Fig. 2.3.1, har veert i drift i 14 til 117 ar.
Stasjonene i Tafjord og Linge ble flyttet en eller flere ganger i driftperioden.

Fig. 2.3.1. Meteorologiske stasjoner i Norddal omrade.
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Det er ikke utfort fullstendige statistiske analyser av klimadataene, men det er rettet fokus
pa de veer- og klimaaspektene som har sterst betydning for vurderingen av faren for
jordskred og sngskred. For jordskred er intens nedber i formen av regn av stor interesse.
For sneskred er det viktig & se pa nedber i formen av sng eller maksimale registrerte
snedyp samt vindretning under snenedber.

De tre stasjonene som ligger omtrent nede ved sjgen har &rsnedber pa mellom 965 og
1290 mm i normalperioden 1961-90 (Tab.2.3.1 og Fig.2.3.2). Tab.2.3.1 viser ogsa
verdiene 5%, 8% og 24% av arsnedber. Erfaringer fra Norge viser at forekomsten av slike
nedbersmengder i lapet av 12 timer, 24 timer og ei uke, henholdsvis, ofte assosieres med
jordskred og flomskred. Disse dataene blir brukt i vurdering av jord-/flomskredfare.
Maénedsnedber (Fig.2.3.3) er for samtlige stasjoner sterst i hastmanedene og minst i
sommermanedene.

Tab. 2.3.1. Arsnedbor (mm)

Stasjon Norddal | Grgnning | Stordal-Overgye Tafjord Linge
Normalperiode
965 1400 1860 965 1290
(1961-1990)
5% av normaler 48.3 70.0 93.0 48.3 64.5
8% av normaler 77.2 112 148.8 77.2 103.2
24% av normaler 231.6 336 446.4 231.6 309.6
e Norddal (Arsnedbgr) Arsnedbm (mm)
“““ Norddal (Normalen) med stasjonenes normaler (1961-1990)
e Grggnning (Arsnedbgr)
3000
————— Grgnning (Normalen)
e Stordal-Overgye (Arsnedbgr)
----- Stordal-Overgye (Normalen) : a 2500
e Tafjord (Arsnedbgr) : :
----- Tafjord (Normalen) i __55 i 3 2000
e | inge (Arsnedbgr) d i JHAS i
----- Linge (Normalen)
; SR HEE - 1500
. =~ 1000
THHRH AR R HIT ; HHH R 500
N o M N = 1O MN o WM o N oM oM N o
D 0O O O dH o o NN MM oMo N NRKN®X WO O O © © o
2833332323232 3 2332333212

Fig. 2.3.2. Arsnedber i de utvalgte stasjonene.

I tabell 2.3.2 oppsummeres de 5 sterste 24t-nedberer registrert av de 5 stasjonene, og for
Tafjord ogsé de 5 storste 12t-nedbgrer. Intens nedber i formen av sng er ikke inkludert
ettersom disse verdiene er ment som bidrag til jordskredfarevurderingen.
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Fig. 2.3.3. Ménedsnedber i de utvalgte stasjonene.

Tab. 2.3.2. De 5 starste registrerte 24t-nedber og 12t-nedber (regn).

Nedbgr
pa 24t
(mm)

Dato

Nedbgr
pa 12t
(mm)

Dato

71.1

26.10.1974

70.8

18.09.1978

Norddal

69.7

15.11.2005

69.5

22.03.2011

68.4

07.10.1975

117.4

18.09.1978

95.3

27.12.1975

Grgnning

83.2

07.10.1975

72.5

14.09.1997

69.5

21.01.1983

177.1

18.09.1978

142

07.10.1975

Stordal-

136.7

27.12.1975

Overgye

128

31.03.1997

116.2

09.10.1992

103.6

18.09.1978

62.4

08.10.1992

78.7

09.10.1992

57

18.09.1978

Tafjord

73.5

07.10.1975

54.6

07.10.1975

72

08.10.1992

46.6

17.09.1978

e Stordal-Overgye (29-30)
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72| 27.12.1975 44.6( 06.12.1974
93] 26.10.1974
84.5] 31.08.1964
Linge 821 20.10.1970
69.8] 30.09.1969
69.3] 15.05.1973

Naér det gjelder de klimatiske trekk som har betydning for sneskredfarevurderingen er det
valgt & benytte de arlige, maksimale snagdybder registrert ved stasjonene (Fig. 2.3.4 og
Fig. 2.3.5) og fremherskende vindretninger i forbindelse med snever (Fig. 2.3.6).

Figur 2.3.4 viser arlige verdier pa maksimal sngdybde (dvs. heyden av snedekket pa
bakken) i de 5 utvalgte stasjonene. Disse dataene er registrert ved stasjoner som ligger
mye lavere enn (og i noen tilfeller langt unna) lesneomrédene og kan derfor ikke brukes
direkte til sngskredmodellering. De kan imidlertid gi et inntrykk av hvor snerikt eller
snofattig et omrade er i forhold til andre omrader i landet som en har erfaringer fra. Det er
ogsd mulig & benytte interpolerte data fra www.senorge.no som viser normal
arsmaksimum av sngdybde (Fig. 2.3.5).

Maksimalt sngdyp (cm) registrert ved utvalgte stasjoner
300
Norddal
250 Tafjord
e Gr@nning
200 e inge | I
Stordal-Overgye \
y 1] [ — R ER— | Y .
i [0]0 R S W | S S | SS—— | P | e § | S S | —
50 (M"Y NNV T WU LATY AR U WY
0
n O n O n O Nn o n On oOon O N O Nn O n o n O un o
D O O v +J4 N N O N < <& 1N N W O NN 0 0 O 00 O O
0 OO O OO O OO O O O O O O OO O O O OO O oo 0O oo O O O
~ = - o Lo I I o B I B I | — L I B B I s T | - N N

Fig. 2.3.4. Arlig, maksimal snedybde registrert ved Norddal (28 moh), Tafjord (11 moh),
Grenning (312 moh), Linge (34 moh) og Stordal-Overgye (398 moh).
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s = = ———e——
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. ngsuna C c B - tormaen 15712000
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“ SR ) o oo
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Fig. 2.3.5. Normal arsmaksimum av snedybde (1971-2000), fra www.senorge.no.
Kommunesenteret Sylte er vist av den rede sirkelen.

Den fremherskende vindretningen ved snenedber kan vurderes enten ved a bruke
vinddata registrert i vinterhalvaret (med vilkarlig start- og sluttdato) eller ved a benytte
vinddata registrert i forbindelse med nedber og temperatur under en bestemt terskel. 1
denne rapporten er det valgt & benytte vindregistreringer i veersituasjoner med nedber og
temperaturer under +3 °C (Fig. 2.3.6). Under denne temperaturen malt ved stasjoner som
ligger omtrent nede ved havet, antas nedberen over 400 — 500 m hoyde (dvs. i
lesneomradene for sngskred) & vaere sne.

Linge (1961 - 1974) Tafjord (1956-2012)

e t<=3, RR>0 e t<=3, RR>0, %

Fig. 2.3.6. Vindrose for Linge (1961 — 1974) og Tafjord (1956 — 2012). Det er benyttet
vindmalinger registrert i vaersituasjoner med nedber (RR>0) som i fjellet kan antas & ha kommet i
formen av sng (t < 3°C nede ved stasjonene, dvs. omtrent ved havniva).
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Dataene viser ikke noe klart felles manster mellom stasjonene, og dette skyldes trolig
effekten som den lokale topografien (fjell og fjorder) har pa vindmensteret ved de ulike
stasjonene. Opplysninger som vi samlet ved intervju til lokale innbyggere i Valldal, tilsier
at det er vestlig og nordvestlig vind som i all hovedsak assosieres med sterre snefall i
kartleggingsomradet, selv om dette ikke kommer godt fram fra vindrosene i Fig. 2.3.6.

3 Metodikk for utarbeidelse av
faresoner

Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av og
gjenspeiler utfererens skjonn og erfaring, men som alltid ber inkludere en grundig
vurdering av flere viktige momenter. Disse er kort omtalt nedenfor.

3.1 Tidligere skredhendelser

Skred vil ofte gjenta seg der det har gétt skred tidligere. Dette gjelder bdde de nesten
arvisse skredene og de mer sjeldne hendelsene. Det & dokumentere tidligere
skredhendelser er derfor sveert viktig i en skredfarevurdering. Dette vil gi informasjon om
hvilke omrader som er mest utsatt for skred, og kan ogsa gi informasjon om den
potensielle rekkevidden til skredene. Registrerte historiske skredhendelser er samlet i
Nasjonal skreddatabase og vises pa skrednett.no.

Ytterligere kunnskap om de skredhendelser som skjedde omtrent i de siste 100 ér,
fremskaffet ved & intervjue lokalbefolkningen i forbindelse med feltarbeidet i 2011 og
2012. Samtalene ga dessuten et bedre bilde av andre relevante aspekter for vurderingen
av skredfare, for eksempel hvilke snadybder er normale og hvilke er usedvanlig store i de
ulike lokalitetene, selvsagt i et tidsperspektiv tilsvarende et menneskeliv.

Ettersom faregrensene som skal settes er 1/100 &r, 1/1000 ar og 1/5000 ar blir imidlertid
den totale tidsperioden for de historiske skredhendelsene ofte for kort. Det er derfor svaert
viktig med en grundig kartlegging i terrenget, og innhenting av geologiske data som kan
gi informasjon om bade nye og eldre skredhendelser. I den kvartergeologiske
kartleggingen (beskrevet i kapittel 3.4) legges det vekt pa a kartlegge og beskrive
skredlep og andre erosjonskanaler i terrenget, samt skredavsetninger i, langs og nedenfor
skredlep. I noen tilfeller kan man skille ut flere generasjoner av skredavsetninger
i/langs/nedenfor et skredlep og pa denne méte f& noe informasjon om frekvens av skred.
Det er ogsd mulig & grave grofter gjennom skredvifter og telle antall skredlag som er
avsatt oppa hverandre. Dette kunne ha vert nyttig i Valldal, men har ikke vart en del av
oppdraget.

3.2 Hgydemodell, skyggekart og helningskart

En digital hgydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital representasjon av terrenget
som gir informasjon om heyde over havet i hvert punkt av datasettet. En stor del av
studieomradet er dekket med en heyoppleselig DHM generert fra flybasert laserskanning.
Dette datasettet ble innmalt i 2005 av Blom Geomatics pa oppdrag av Aknes/Tafjord
prosjektet som har stilt modellen til disposisjon

11
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for dette farekartleggingsprosjektet. Denne DHM er veldig neyaktig med en opplesing pa
1 x 1 m. [ andre deler av studieomréadet er det den landsdekkende DHM fra Kartverket
med en opplesning av 10 x 10 m som er brukt.

Skyggekart er en visningsméte av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skyggekart
fra hoyoppleselige DHM er sveert nyttige i geologisk skredkartlegging for & avgrense
skredbaner, losneomrader, skredavsetninger osv.

Helningskart er ogsa beregnet fra en DHM og viser bratthet av terrenget for hvert punkt i
datasettet i forhold til nabopunktene. Helningsvinkel spenner fra 0° (horisontalt) til 90°
(vertikalt) og er en av de viktigste parameterne for & definere losneomrader for skred.
Derfor er helningsvinkelen inndelt i flere klasser for de ulike skredtypene:

=  Mulige lgsneomrader for sneskred: mellom 30° og 55°

=  Mulige losneomrader for steinsprang: mellom 45° og 90° (minimum
helningsvinkel kan vaere 38° dersom det er fjellblotninger)

=  Mulige lgsneomrader for jordskred: mellom 25° og 45° (minimum helningsvinkel
kan veare 20° under spesielt ugunstige forhold)

3.3 Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Topografiske parametere som helningsgrad, helningsretning, dreneringsomrade og
kurvatur er med i skredfarevurderingen. Betydningen av helningsgrad m.h.t. kildeomrader
for ulike skredtyper er beskrevet i avsnittet over. Helningsretning i kombinasjon med
framherskende vindretning vil vaere avgjorende for akkumulasjon av sng, og dermed
potensielle losneomrader for sneskred. Skredfaresonene skal imidlertid ta heyde for
hendelser som oppstér ved uvanlige veersituasjoner, og dermed sjelden, og skraninger
som vanlig vis ikke vil vare lesider er derfor inkludert. Helningsgrad og
dreneringsmenster har betydning for hvor utsatt terrenget er for jordskred og flomskred.
Ulike studier (f.eks. Rickenmann og Zimmermann, 1993) viser at for & {4 et kildeomrade
for jordskred har man forholdet

(skrdningsvinkelen i %) > 0,3 FA*13
der FA= dreneringsomrédet i km?

Dette medforer at jo sterre dreneringsomradet er, desto slakere terrenghelning skal til for
a utlgse jordskred. Disse parameterne, sammen med terrengkurvatur, er tatt hensyn til i
modelleringen av lgsneomrader (se nedenfor) og valideres i felt.

For dette arbeidet er det gjort en visuell og kvalitativ vurdering av vegetasjon fra flybilder
og i felt. Vegetasjon har en betydelig effekt pa faren for erosjon og utlgsning av skred i
bratte skraninger (Rankka og Fallsvik, 2003). Ratter er med pé & forankre jorda, og
vanninnhold og avrenningshastighet vil reduseres sammenlignet med uvegeterte omrader.
En tett vegetasjon vil i tillegg kunne fange opp materiale som eroderes hgyere opp i
skraningen. I omrdder hvor store trer har rotveltet vil jordskredfaren kunne oke fordi
vann lett innfiltrerer ned i bakken der jorda er blottlagt. Ung skog vil derfor vare bedre
enn gammel skog. Tidligere skredhendelser kan vises som skade pa skogen. I tillegg kan
hogstfelt i bratte omrader oke faren for utlesning av jordskred og sneskred og for at
steinsprang nar bebyggelse.
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Vannmetning av lasmassene er en av de viktigste faktorer for utlasning av jordskred.
Forskning pa norske forhold har vist at kritisk vanntilfersel for et losmassedekke gér til
brudd, beregnet som andel av arsnedber, er 5 % i lopet av 12 timer eller 8 % i lopet av 24
timer (Domaas og Hefre, 2012). Verdiene viser at det er intense nedbersepisoder som
regnes som kritiske. Tabell 2.3.2 viser de fem hgayeste verdiene for degnnedber ved
omkringliggende malestasjoner og de fem hayeste 12-timersverdiene for Tafjord, og det
kommer fram at Grenning, Stordal-Overoye og Tafjord alle har opplevd kritiske
nedbersepisoder i forhold til utlesning av jordskred. For Linge mé det vesentligste av
degnnedberen ha kommet i lapet av 12 timer for & overskride kritiske verdier. Med dette
som grunnlag antar vi at omradet opplever nedbersepisoder som er intense nok til & utlgse
jordskred, spesielt dersom andre forhold er ugunstige. Dette kan vaere opptining av
frossen mark, intens sngsmelting eller allerede vannmettet jordsmonn etter lang tids
nedber.

3.4 Feltkartlegging

3.4.1 Sngskred og s@rpeskred
Feltkartleggingen for sngskred og serpeskred hadde folgende hensikt:

- Lesneomréder: nermere avgrense losneomradene identifisert ved hjelp av
helningskart og flybildestudie (inkl. vurdering av skogens evne til & hindre
utlgsning), samle informasjon om utlgsningsforhold ut fra skredhistorikk og lokal
kunnskap (inkl. intervjuer til innbyggere).

- Skredbaner og utlapsomrader: registrere tegn etter skred gatt i de siste tidrene og
danne et generelt inntrykk av topografien med tanke pa senere modellering av
skreddynamikken.

3.4.2 Steinsprang og steinskred

Feltkartleggingen for steinsprang og steinskred fokuserer pa kildeomréader og
utlgpsomrader og er malrettet i forhold til innsamling av nedvendige parameter til
utlepsmodelleringen. Dette omfatter:

» Kildeomréder: tegn pa steinsprangaktivitet, lokalisering av mulige
steinsprangkilder (lokale ustabiliteter), bergart, oppsprekkingsgrad av fjellsiden,
mulige sterrelser av steinsprangblokker

= Utlepsomrader: terrengtype, terrengruhet, skogtype, skogtetthet,
trestammediameter, storrelser pa steinsprangblokker i avsetningene, andre tegn pa
steinsprangaktivitet (for eksempel merker etter stot mot traer)

3.4.3 Jord- og flomskred

Feltkartleggingen for jordskred har i Valldal veert gjennomfort i trdd med NGU sine
retningslinjer for Kvartergeologisk kartlegging. Kvartaergeologi beskriver dannelse og
utbredelse av lesmasser og former i fjell og lesmasser de siste par millioner ar, inklusive
avsetninger og spor etter massebevegelser. Kartlegging fokuserer derfor pé identifisering
og stedsfesting av lesmassetyper og formelementer i landskapet. Lasmassenes inndeling
er i Norge basert pa dannelsesmate, da dannelsesméate og materialegenskaper ofte henger
tett sammen. Fargene pa kartet viser den dominerende lgsmassetypen under et eventuelt
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humusdekke. I tillegg samles formdata, som markeres i kartet med punkt- eller
linjesymboler (f.eks. stor steinblokk eller skredlep).

Kartleggingen foregér gjennom en kombinasjon av feltkontroll og analyse av flyfoto med
hay opplesning i et digitalt 3-dimensionalt milje. Andre data som blir brukt er detaljerte
kotekart og en heyoppleselig digital terrengmodell basert pa lasermalinger fra fly (Lidar).
I Valldal er kartlegging gjort i skala 1:10 000, hvor individuelle skredlep, store blokker,
erosjonskanter med mer er symbolisert.

3.5 Modeller for beregning av skredrekkevidde

3.5.1 Modeller for sngskred og sgrpeskred

Modellene for beregning av sngskredrekkevidde deles generelt inn i to grupper:

- Topografiske/statistiske modeller som tar utgangspunkt i fjellsidens lengdeprofil
(eks. alfa/beta-modellen av Lied og Bakkehgai 1980)

- Dynamiske modeller basert pa fysiske og matematiske beskrivelser av
skredbevegelsen, eks.PCM (Perla m. fl. 1980), AVAL-1D (Christen m. fl. 2002),
RAMMS (Christen m. fl. 2005) eller NIS (Norem m. fl. 1987)

I denne studien er det utfort beregning av sngskredutlep ved hjelp av den dynamiske
modellen RAMMS. Dette er kommersiell programvare basert pa den vel utprovde
Voellmy modellen, som leveres med standard friksjonsparametre kalibrert pa
forskningsresultater fra de sveisiske Alpene.

Modellen krever at brukeren selv bestemmer en rekke parametre som har betydning for
beregningen. Den viktigste av dem er volumet av sng som kan lesne i en hendelse med
det gjentaksintervallet som en ensker & vurdere. Dette vil si at brukerdefinerte
utlgsningsomrader og sngheyder i stor grad vil avgjere resultatet. Dette betyr 1 praksis at
beregningene gjores mer for & underbygge egne skjonn- og observasjonsbaserte
vurderinger enn for & finne sikre svar pa hvor langt et skred kan gé.

Det er utfort modellering av skred fra de viktigste lasneomrddene som er identifisert ved
hjelp av helningskartanalyse og feltobservasjoner. De fleste modellerte skredbanene er de
som skredhistorikken indikerer har vert aktive i de siste 300 dr, men det er ogsé utfort
beregninger for skredbaner der det ikke er dokumenterte hendelser.

I modellering er de standard friksjonsparametrene kalibrert i Alpene, benyttet, men
heydeintervallene er redusert fra 1000 og 1500 m til 500 og 1000 m, som passer bedre
under norske forhold.

Alle simuleringene vi har utfert med RAMMS, tar ikke hensyn til skogens evne til &
bremse opp skred, dvs. skredbanene betraktes prinsipielt som bart terreng.
Lesneomradene som brukes i modellering er imidlertid avgrenset etter en vurdering av
den omkringliggende skogens tilstand og evne til 4 hindre skredutlesning. Hogst av skog i
bratt terreng utenfor lesneomradene benyttet i modellering, kan derfor gke skredfare ved
at det vil kunne gi sterre losneomrader (og dermed skred) enn det som er modellert.
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3.5.2 Modeller for steinsprang og steinskred

Programvaren Rockyfor3D v4.1 (Dorren, 2011) er benyttet for alle fire omradene for &
modellere potensielle utlopslengder til steinsprang. Resultatene fra modelleringen bidrar
som enkel referanse til & vurdere faresoner (nominell arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og
1/5000). Rockyfor3D gjer en tredimensjonal kalkulering av sannsynlige utlopsbaner for
steinsprangblokker som individuelt faller, spretter og/eller ruller ned en skraning.
Modellen bruker en fysisk tilneerming ved & kalkulere sekvenser som har en klassisk
parabolsk bevegelse gjennom luften, og som fér endret egenskap for hver gang blokken
bererer en annen flate. En rullende bevegelse representeres av sma sekvenser med korte
avstander for hver gang blokken bererer bakken. Glidende bevegelse modelleres ikke.
Modellen regner med et tap av kinetisk energi nedover i skraningen, som pévirkes av
blokkens form og egenskapene til bakken (hvor blokken bererer en annen flate). Det er
ogsd mulig & ta med i beregningen energitap ved sammenstet av traer, og effekten av
sikringsstrukturer (f.eks. steinsprangnett).

Rockyfor3D bruker rasterdatasett med informasjon om topografi, jordtyper,
overflateruhet, blokksterrelse og form, og lokalisering av kildeomréder. I tillegg kan
informasjon som beskriver skog benyttes i omrader der dette er relevant (dvs. i tilfeller
der skog er forvaltet som sikringstiltak mot skred).

For topografisk grunnlag til modelleringen er det benyttet digital haydemodell (DHM)
over Valldal med 5 m opplesning (nedskalert fra 1m), med unntak av Sylte hvor det er
benyttet en 1m opplesning. Det er utfert modellering av steinsprang fra alle
losneomradene med helningsvinkel > 45°, 1 de omrader hvor det er kartlagt berggrunn
eller tynt dekke med humuslag. Estimeringer av blokksterrelse og form er utfort basert
pa talusblokker og enkeltliggende steinsprangblokker innmalt i felt. I tillegg er det i felt
kartlagt jordtype og overflateruhet for et utvalg avgrensede omrader. Hoyoppleselige
flyfoto og tolkninger av DHM-analyser er brukt for & ekstrapolere informasjonen som ble
innhentet fra feltkartlegging til resten av studieomrédet. Data som beskriver ulike
egenskaper til skogen i1 de kartlagte omradene ble ogsa innsamlet, men er ikke inkludert
som en faktor i utlepsmodellene da det ikke eksisterer per dags dato en norsk lov for
bevaring av skog for skredsikringstiltak. For & serge for gyldige resultat er det kalkulert
250 gjentakelser for hvert scenario. I tillegg er det for Sylte kalkulert 1000 gjentakelser
med 1m DHM grunnet kort avstand til urbane omrader og omrade bestar av fjellsidene
med betydelig hoyt relieff.

Forholdet mellom sterrelsesorden og frekvens basert pa volum til steinsprangsblokker er
brukt til & definere tre gjentakelsesscenario med arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000, og
1/5000 (tabell 3.5.2.1). Form, hegyde, lengde og bredde ble mélt pa 128
steinsprangblokker felt. Sterstedelen av innmalte blokksterrelser er fra Muribgbrua —
Valldalsfonna. Blokksterrelsene ble innsamlet for & utfere en statistisk analyse og
verdiene ble tilpasset en normalfordeling for & definere blokkenes volum (utfert for alle
fire modellerte omradene). Det er antatt at blokkvolum er inverst proporsjonalt med
hendelsesfrekvensen (mindre blokker utlgses oftere enn sterre blokker). Fra
normalfordelingen ble verdiene fra de 50, 95 og 100 persentil brukt til & definere
gjentakelsesscenario 1/100, 1/1000 og 1/5000, se tabell 3.5.2.1. Enkle antagelser basert pa
samlet feltdata er benyttet for & fastsla lenge, bredde og heyde for hvert scenario.
Blokkdimensjonene er inndata til Rockyfor3D.
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Gjentakelsesscenario s . ELCL Persentil volum
(m) (m) (m) (m?)
1/100 1.02 0.69 0.42 50 0.29
1/1000 3.43 2.32 1.39 95 11.06
1/5000 5.95 4.03 2.43 100 58.27

Tabell 3.5.2.1. Blokksterrelse for tre ulike steinsprangsenarioer i Valldal.

Rocfall (Rocscience) er et program som utferer statistiske analyser i 2D langs utvalgte
profiler, og benyttes i dette tilfelle for & sammenligne med resultat fra Rockyfor3D. Til
hver enkelt blokk beregnes energi, fart, sprett hayde (“bounce height”) og endepunkt for
hele skraningens profil. Fordeling kan fremstilt grafisk og omfatter statistikk som blir
beregnet automatisk fra programmet (http://www.rocscience.com/products/12/RocFall).
Parametere for de ulike materialene langs skraningen som benyttes i denne rapporten er
kalibrert basert pé feltarbeid og tilbake-analysering av tidligere hendelser. I prosjektet er
totalt 5 profiler i Sylte omradet analysert med Rocfall.

Modelleringsresultatene fra denne rapporten har blitt sammenlignet med modellering
utfort med programvaren HY-STONE i Tafjord omrédet (Crosta m.fl., 2008). Resultat fra
1/100 gjentakelsesscenario (Rockyfor3D) representerer palitelige resultat sammenlignet
med resultat fra Crosta m.fl. (2008). Derimot viser modellert utlgpsdistanse for scenarioer
1/1000 og 1/5000 for lang utlepsdistanse sammenlignet med eksisterende
steinsprangavsetnigner.

Ytterligere modelleringer for steinskred (sterre ustabiliteter, generelt volume mellom
hundre til titusen kubikkmeter) er ikke utfert i denne rapporten. Se avsnitt 3.6.2 for
begrunnelse og farevurderinger.

3.5.3 Modeller for jordskred

For modelleringen av jordskred brukte vi enkle GIS-baserte modelleringer basert pé
”siktevinkelkonseptet” og pa den empirisk/topografiske modellen Flow-R (fra Univertitet
Lausanne; Horton et al., 2008). Modelleringene er basert pa den nasjonalt dekkende digitale
hgydemodellen (DHM), med 10 m opplesning. Identifiseringen av mulige startomrader for
jordskred er basert pa metoden som er brukt for & lage aktsomhetskart for jordskred i Norge
(under utvikling av NGU; Fischer et al., 2012) og supplert med observasjoner/kartlegging
under feltarbeidet. Utlgpsmodelleringen beregner pé en probabilistisk mate utlgpet av et
skred, og tar bare hensyn til topografien. Dette er ikke en dynamisk modelleringsmetode
som ogsé tar hensyn til mekanikken og kinetikken av selve massen (slik som for eksempel
RAMMS).

For identifisering av mulige startomrader bruker vi en empirisk tilnerming som er basert
pa de tre topografiske egenskapene; hellingsvinkel, planarkurvatur og sterrelse av det
vanntilferende dreneringsomrédet for hver DHM-celle. Alle tre parametere er hentet fra en
DHM ved hjelp av GIS-baserte analyser. En celle er regnet som en startcelle nér den
oppfyller terskelkriteriet for alle de tre parameterne. Terskelverdier ble tilpasset for ulike
losmassetyper og valgte verdier er for “hellingsvinkel min.": 23-28°, "hellingsvinkel
maks.": 45°, planarkurvatur: -0,9 til -1,7 og dreneringsomrade: 6000-10000m?.
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Den forste tilneermingen for & estimere utlopslengde er basert pé siktevinkelkonseptet (Fig.
3.5.3.1. (1)). Modellen beregner for hver modellerte startsone en rekkevidde av skredet,
basert pé en bestemt siktevinkel. Modellen stopper skredet der den totale hellingsvinkelen
mellom start og sluttpunkt (siktevinkel) har en gitt verdi. Modelleringen ble gjort for
forskjellige siktevinkler (20°, 23° og 25°) for sammenlikning og vurdering av maksimal
mulig utlgpsrekkevidde for skred i ulike topografiske settinger.

I den andre tilnermingen ble skredutlapet fra hver startsone beregnet ved hjelp av en
‘multiple flow direction’ modell (Flow-R; Horton et al., 2008), som tar hensyn til
topografien. Med en probabilistisk metode beregner modellen i hvilken retning skredet
flyter, og med en energibasert beregning hvor langt skredet beveger seg (Fig. 3.5.3.1. (2)).
I 'multiple flow direction’ modellen flytter skredet seg fra en celle til de neste cellene som
har lavere hgydeverdier, og det tillates da en viss spredning av skredet (rede piler i Fig.
3.5.3.1. (3)). Hvor mye spredning som tillates kan tilpasses i modellen. I tillegg brukes det
en begrensning av den kinetiske energien som forer til at hastigheten av det modellerte
skredet ikke kan vare sterre enn en gitt verdi. Denne begrensningen reduserer
overestimering av skredutlepet for skred i bratt terreng. Det er brukt parametere som
samsvarer med standardverdiene for jordskred i Sveits, Italia og Norge. Gjennomsnittlig
helning av skredbanen mellom startpunkt og sluttpunkt av utlepet er basert pa statistiske
analyser av faktiske hendelser. De valgte verdiene er henholdsvis 13 grader for
utlepsvinkelen og 15 m/s for den kinetiske energibegrensingen. Modelleringen tar ikke
hensyn til vegetasjon eller bebyggelse. Fig. 3.5.3.2. viser et eksempel pa "multiple flow
direction" modellen (A), og et eksempel pad modellen der utlopslengde bare er basert pé
siktevinkel (siktevinkel pa 20°) (B).
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Fig. 3.5.3.1. Prinsipper for jordskredmodelleringen.
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Fig. 3.5.3.2. (A) eksempel pa "multiple flow direction" modellen, og (B) eksempel pa
modellen der utlopslengde bare er basert pé siktevinkel (siktevinkel pé 20°).

3.6 Vurderinger og vektlegging av ulike datasett
ved fastsetting av faregrenser

3.6.1 Sngskred og s@rpeskred

Vurderingen har vert i stor grad basert pa skjenn og erfaring, dvs. vektlegging av ulike
datasett og opplysninger (eks. resultat av numerisk modellering og skredhistorikk) har
vert skjennsmessig tilpasset til de ulike skredbanene. I de fleste tilfellene ble den lengste
dokumenterte rekkevidden av snegskred som har gétt 1 - 3 ganger de siste 200 — 300 ar,
antatt 4 representere det maksimale utlapet av 100 ars skred. Utlepet av 1000 og 5000 érs
skred har generelt veert basert i storre grad pé resultater av numerisk modellering.

3.6.2 Steinsprang og steinskred

Faresonene for steinsprang er vurdert basert pa feltobservasjoner, analyse av
steinsprangavsetninger og numerisk modellering (Rockyfor3D og Rocfall) av
utlepsomrader. Analysen er hierarkisk med hoyest relevans til feltobservasjonene og
lavest til modelleringen.

Avsetningene er studert i detalj ved hjelp av flyfoto og skyggerelief fra en digital
heydemodell (DHM) og 3D-farget skyggerelieff kart (Jaboyedoff m.fl., 2004). Numerisk
modellering er utfert med programvarene Rockyfor3D og Rocfall, som simulerer verste
mulige utlepsomrade/utlepsdistans for hvert scenario. Resultat fra Rockyfor3D er videre

analysert ved hjelp av rasterdatasett “kinematisk energi”, ’nadd sannsynlighet” og "antall
steinsprangblokker avsatt". I tillegg er det for Sylte omradet vurdert datasettet “antall
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blokker” (basert pd 1m DHM), som gir sannsynligheten (%) for at steinsprangblokker
treffer angitte celler.

Det er i denne rapporten kun utfort vurdering av faresoner for steinprang og ikke definert
faresoner for sterre ustabiliteter (steinskred) observert i kartleggingsomradet. Derimot
antas det at utlopsomrader til potensielle steinskred i denne rapporten dekkes med
faresonen 1/5000, men kan ikke defineres med lik sannsynlighet (1/5000) som
steinsprang. For & vurdere rett sannsynlighet mé det utferes en detaljert analyse for hver
enkel lokalitet.

3.6.3 Jord- og flomskred

Ved fastsetting av faregrensene for jordskred og flomskred i Valldal har datagrunnlaget i
all hovedsak vert den geologiske kartleggingen av sedimentene i dalsidene, spor etter
tidligere jord- og flomskredaktivitet, samt de GIS-baserte modelleringene som er
beskrevet i kapittel 3.5.3. Som generell regel har vi tatt utgangspunkt i multiple flow
direction” modellen som tillater spredning, og har sammenliknet resultatene av
modelleringa med den geologiske kartleggingen. I tillegg er det gjort vurderinger av
vegetasjon, sterrelse pa dreneringsomrader og eventuelle menneskelige inngrep i
dalsidene, da dette er forhold som ikke er implementert i utlepsmodelleringene.

Hvis modellen har plukket ut startomrader og beregnet en skredbane, en utlgpsrekkevidde
og en spredning som virker fornuftig i forhold til feltkartleggingen, sa legges modellen i
stor grad til grunn for 1000 ars grensa. Dette vil vere de tilfellene der vi har kartlagt
skredbaner og skredavsetninger som da bekrefter at det har gitt skred her tidligere, og der
forholdene ellers (terreng, vegetasjon, dreneringsomréde og menneskelige inngrep) tilsier
at det er sannsynlig at det under dagens forhold vil ga skred her med en frekvens pa rundt
1/1000 &r). Hvis det er tegn pa at skredbanen har vart gjenbrukt flere ganger, hvis
skredavsetningene er store i forhold til lepet, hvis det er tegn pa aktiv erosjon, eller det er
andre forhold som tilsier at det er sannsynlig at skred gér med en heyere frekvens enn
1/1000 sa er det ogsé tegnet inn en 100 ars grense. Denne har ikke samme omfang som
1000 ars grensa, da man ma regne med at et 1000 ars skred vil vaere sterre, og bevege seg
lenger enn et 100 érs skred.

Verken modelleringene eller feltdata gir egentlig noe grunnlag for a fastsette en grense
med sannsynlighet for jord- og flomskred pa 1/5000. Bade et skred med gjentaksintervall
pa 1000 ar og et skred med gjentaksintervall pa 5000 &r er store, sjeldne hendelser med en
utlepsrekkevidde nar det som er fysisk mulig for et jord/flomskred. Det vil derfor ikke
veaere sa stor forskjell pa utlepsrekkevidden, og 5000 ars grensa folger derfor stort sett
1000 ars grensa, og er bare lagt litt lenger ut i dalbunnen. Enkelte omréder der vi anser
sannsynligheten for jord/flomskred til & ligge mellom 1/1000 og 1/5000 har vi imidlertid
bare satt en 5000 ars grense.

Flomskred med stort innhold av vann kan g lenger ut i flatere terreng enn det
jordskredmodelleringa viser. For & ta hgyde for flomskred er faregrensene trukket lenger
ut i dalbunnen enn det modellene skulle tilsi der det er kanaler med permanent vannfering
og et sterre dreneringsomrade. De ytre delene av slike flomskred, bestaende av vann og
slam, vil imidlertid kunne na lenger ut enn faregrensene. Disse ytre delene av
flomskredene vil ha mindre skadepotensial pa bygninger, og blir ikke tatt hensyn til ved
fastsettelse av faregrensene.
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4 Omrade 1 Linge - Murigjerdet

4.1 Geomorfologi og lgsmasser

Fig. 4.1.1. Utsnitt av kvartergeologisk kart. De ulike lop er beskrevet i teksten for
jordskred og flomskred. (Tegnforklaring i vedlegg B)
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Det vurderte omradet strekker seg fra fjorden og opp til ca 600 m o.h. ved Asesetra. Dette
sammenfaller omtrent med skoggrensa i omradet. Omradet bestar av en konveks
skraning, og har felgelig ingen sterre vassdrag. Dalsiden er stedvis bratt, med gradienter
mellom 30 og 90°. Generelt er det et bratt parti pa 20°- 40° fra fjorden eller dalbunnen og
opp til ca 200 m o.h. Fra Asesetra og ned til ca 400 m o.h. er det et annet parti med
skraningsvinkel mellom 20° og 40°. I den servestre delen av omréadet er det et
sammenhengende parti fra Linge og opp til Klovset som er brattere enn 30°.

Genese og mektighet av lgsmasser i omradet er kartlagt og vises pad Vedlegg B. I den
storste delen av omradet finner vi varierende mektighet av morene over berggrunnen, og
sma fjellblotninger er utbredt. Ved foten av de brattere partiene ligger
steinsprangavsetninger. Dalbunnen er dekket av elveavsetninger, og litt opp i dalsiden
finner vi breelvavsetninger hav- og fjordavsetninger.

4.2 Skredhistorikk

Skredhistorikken i Valldal er relativt godt dokumentert tilbake til 1650-tallet. De
tilgjengelige opplysningene gjelder spesielt snaskred og skyldes arbeid utfort av Arne og
Barre Grenningsater, Astor Furseth og noen rapporter skrevet av NGI. De fleste
skredbanene har et eget navn og en noksé kjent historikk. Alle de dokumenterte
skredhendelsene er ogsa inkludert i den nasjonale skreddatabasen tilgjengelig

via www.skrednett.no.

Norddal kommune ble hardt rammet av sneskred i den som omtales som "ulykkesnatta”,
den 6. februar 1679. Minst 20 gérder ble skadet og over 70 personer dede da bare i
Norddal. Antall mennesker som mistet livet ble minst dobbelt sé stort hvis en inkluderer
nabokommunene.

I omréde 1, mellom Linge og Murigjerdet, gikk det antakelig bare ett storre snoskred
ulykkesnatta i februar 1679, og tok 5 liv ved Muriés - Muri. Skredet skal ha lgsnet om lag
900 m oppe i fjellsiden.

Det er imidlertid flere andre kjente ”fonner” som har gatt flere ganger (Fig.4.2.1).

Helt i den venstre enden av kartleggingsomradet, gikk et sng- eller sgrpeskred ned til
sjgen den 18.3.2000. Det er usikkert om dette skredet losnet hayt oppe pé ostsiden av
Vardefjellet eller i noe lavere hagyde like vest for Klovsetsartra, i hvilket tilfelle det kan
ha veert et serpeskred.

Om lag 1 km mot gst finner man Klovfonna. Fra lasneomradet mot toppen av Klovfjellet
gikk dette skredet helt ned til sjgen i 1850, og skredet gikk igjen med noe kortere utlep i
1900 og 1942. Skredet medferte skader pa uthus like ved gérden pa Lingds, men selve
gérden ble aldri nadd fordi skredmassene fulgte forsenket terreng rett vest for den.

Cirka 500 m lengre nordest, mellom Lingas og Muri, gikk Raudfonna flere ganger, men
antakelig ikke s& langt ned som Klovfonna og uten betydelige skader.

Naér det gjelder gvrige typer skred er det i dette omradet kun dokumentert noen
steinspranghendelser som rammet veien mellom Linge og Sylte i 2001, 2003 og 2005,
alle med lgsneomrader ca. 25 m over veien.
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Det er ingen kjente, historiske jordskredhendelser i dette omradet. Den geologiske
kartleggingen viser imidlertid at det har veert flere jord-og flomskredhendelser her etter
siste istid (i lapet av de siste ca 12 000 &r). Det er flere skredbaner kartlagt i dalsidene (se
Figur 4.1.1).

Fig.4.2.1. Kjente skredhendelser i omréde 1. Hendelsene vist som fargepunkter er fra den
nasjonale skreddatabasen (blé farge er sneskred, gronn steinsprang og red jordskred). Hendelsene
vist som linjer er sneskred rapportert av gvrige kilder.

4.3 Observasjoner i terreng
4.3.1 Sngskred og s@rpeskred

Forste mal har vert & identifisere mulige losneomréder. Et helningskart for omrédet viser
at relativt store arealer ovenfor Linge, Lingés og Murids er karakterisert av terreng
mellom 30 og 40°, med mindre terrengpartier mellom 40 og 55° (Fig. 4.3.1.1).

I den vestlige delen av omradet, ovenfor og vest for Linge, stiger terrenget allerede fra ca.
kote 100 med helning over 30°, og flater ikke ut for over ca. kote 750 — 800.

I den midtre delen av omradet, omtrent ovenfor Lingas, er det et forste belte med bratt
terreng helt nede mot fjorden (der det ikke har betydning for sneskredfarevurdering), og
sa er det terreng brattere enn 30° fra ca. kote 250 — 300 og opp til ca. kote 800.

Helt i ost, ved Murids — Ase, er det forst terreng brattere enn 30° mellom ca. kote 100 og
500, og s& noen sma, bratte terrengpartier i ellers slakere terreng mellom kote 750 og
1000.

Befaringene i dette omréadet ble gjennomfert i august 2011 og juni 2012. I tillegg til
observasjoner fra lavereliggende punkter er omradet befart til fots opp til ca. 650 m med
utgangspunkt i skogsveien til Klovsetsetra.
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Befaringsobservasjoner og flybilder viser at det aller meste av det bratte terrenget i dette
omradet i dag er dekket av skog. Dette er i hovedsak lauvskog, men det er ogsa noen
plantefelt (gran) ost for Lingas. Skogen blir generelt vurdert i stand til & forhindre
skredutlesning dersom avstanden mellom trarne er mindre enn 5 — 7 m.

Det er imidlertid registrert flere bratte terrengpartier der skogen enten er fravaerende eller
veldig spredt, slik at sngskred kan lgsne. Disse vises i bla farge i Fig. 4.3.1.1 og er
diskutert med tilherende observasjoner nedenfor:

a_

Et storre og to litt mindre terrengpartier pa sersiden av Vardefjellet — Hunden,
dvs. vest for Klovsetsatra, mellom ca. kote 550 og 780. Det storste av de tre
bestar av bart fjell, mens de andre to er omrédder med tynnere skogsdekke.

Nedenfor losneomradene er terrenget preget av flere markerte bekkelgp som
forenes i et storre lop ("Gullana”) fra ca. kote 300. Terrenget er brattere enn 30°
ned til ca. 100 m heyde og fortsetter helt ned til fjorden brattere enn 20°. I
omtrent hele sin lengde er bekkelapet ganske rett og relativt godt kanalisert, med
flere meter haydeforskjell mellom bunn og omkringliggende terreng. Fra denne
skredbanen gikk skred ut i fjorden minst en gang (mars 2000), men vi kunne ikke
registrere apenbare tegn i terreng eller vegetasjon etter dette skredet.

Et storre terrengparti pa sersiden av Klovfjellet, mellom ca. kote 650 og 850,
delvis med bart fjell og delvis med tynn skog (Fig. 4.3.1.2). Det er ogsa brattere
enn 30° ved en liten &pning i skogen nermere Klovsetsetra, mellom kote 550 og
650.

Det starste lasneomradet er det som gar under lokalnavnet "Klovfonna”. I selve
lesneomradet faller terrenget omtrent mot ser, men dreier raskt mot gst — sorost,
lett forsenket langs et bekkelop. Dette bekkelopet kommer ut pé slakere terreng
rett vest for Lingas gérd, i ca. kote 220. Her dreier bekken bréatt med nesten 90°
vestover parallelt med skogsveien, for igjen a dreie brétt mot fjorden pa kote 100.

Fjellsiden langs skredbanen er ellers for det meste dekket av lauvskog, som blir
gradvis tynnere over kote 500 og ikke barer dpenbare tegn etter skred. Vi vet
imidlertid at skred har gatt i denne banen tre ganger de siste 160 &r, og da kom
skredet ut pa det slake, dyrkede jordet mellom Lingas og Gammalbgen.

I og like under losneomradet viser vegetasjonen tegn etter hyppige snoskred. Rett
nedenfor lesneomradet er det nyligere oppfort en ca. 5 m hey fangvoll (Fig.
4.3.1.3) og noen bremsekjegler, angivelig etter vurderinger gjort av fylkesgeolog
Einar Anda. Dette er en type tiltak som normalt gjennomferes i utlopsomréder,
men her har tanken antakelig vert & stoppe skredet rett under startsonen, der
hastigheten fortsatt er veldig lav, ved a bruke stedlige masser. Da vi befarte
omrédet i juni 2012 var fortsatt halvparten av magasinet bak vollen full av sne.
Det ble ogsa registrert tegn etter sneskred i vegetasjonen rett vest for vollen (Fig.
4.3.1.3). Vollens effekt vil bli vurdert og diskutert i Kap. 4.5.1.

Den ostlige delen av det samme lgsneomradet har eksposisjon mot @st og danner
en egen, mindre skredbane kjent som ”Raudfonna” mot bebyggelsen Neras. Det
er ikke synlige tegn etter skred i skogen langs skredbanen, men skogen her er
preget av menneskelige inngrep (skogsveier, stremlinjer, plantefelt) og er derfor i
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en lite aktuell informasjonskilde. Skraningen er apen og skredbanen ikke
kanalisert.

Det minste losneomradet, rett nord for Klovsetsetra, er et mer &pent skogsparti
med slakere terreng og myr like nedenfor.

c- To mindre lgsneomrader pé gstsiden av Klovfjellet.

Det laveste losneomrédet er ei servendt ur. Omrédet er ca. 250 m langt og
strekker seg i gjennomsnitt over et hgydeintervall pa ca. 50 m mellom kote 400
og 500. Nedenfor den bratte ura er det tett skog, inkl. plantefelt (gran).

Det hoyeste lasneomrédet er gstvendt, ca. 150 m bredt og strekker seg over et
hgydeintervall pa ca. 100 m mellom kote 800 og 900. Dette omrédet er lite
vegetert og bestar delvis av ur og delvis av tilnaermet bart fjell. Nedenfor dette
losneomrédet er det bart terreng som gradvis flater ut til ca. 10° mot Asesztra, og
faller videre igjen brattere enn 30°, men helt skogsdekket, mot Ase og Muris. I
skogen ovenfor bebyggelsen er det ingen &penbare skader etter skred, men det er
forholdsvis mye grovt steinmateriale antakelig fra gamle steinskred.

Fig. 4.3.1.1. viser i tillegg et blatt omréde utover terrenget som helningskartet indikerer
brattere enn 30°, nemlig ved myra rett vest for Klovsetsatra. Det storre losneomradet som
er inntegnet pa sersiden av Klovfjellet (punkt b ovenfor), inkluderer ogsa noe terreng som
er slakere enn 30°, helt i vest. I begge tilfeller gjelder det mulige losneomrader for
serpeskred.

\C

N

\O-‘

Fig. 4.3.1.1. Helningskart over omrade 1 (lysere oransje viser terreng 30-40°; mearkere oransje
viser terreng 40-55°). Kartet viser ogsa de vurderte losneomrédene (bla linje) og de dokumenterte
sngskredhendelsene (svart linje).
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Fig. 4.3.1.2. Losneomradet til Klovfonna, mellom 650 og 850 moh (dette er det storste av de to
omradene markert b i Fig. 4.3.1.1).

Fig. 4.3.1.3. Fangvoll oppfert rett under lesneomradet til Klovfonna, mellom 600 og 650 moh.

4.3.2 Steinsprang og steinskred

Dette omradet ble befart i August 2011 og 2012. Utfert feltkartleggingen folger kriteriene
presentert i delkapittel 3.4.2, og fokuserte hovedsakelig pa & identifisere potensielle
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kildeomréder og beskrive steinsprangavsetning (talus og spredte blokker). Henviser til
Tabell 3.5.2.1 (delkapittel 3.5.2) for beskrivelse av de ulike blokksterrelse.

Mulige lgsneomrader for steinsprang er lokalisiert pa bratte ser- til serostvendte fjellvegger
ovenfor omrédet Linge — Murigjerdet. Derimot er noen bratte skrenter (helningsvinkel >45
grader) ikke vurdert som kilder for steinsprang siden disse skrentene bestar av
morenmateriale og ikke berggrunn. Kildeomrader er vist i Fig. 4.3.2.1 med blatt linje og er
omtalt nedenfor:

a- Et sterre omrade lokalisert gst for Gullana er vurdert til & veare potensiell
losneomrade for steinsprang. Her er det lokalisert en servendt bratt fjellvegg med
relieff pa totalt 400m (100m til 500 moh). Det er en fersk (ikke dekt med
vegetasjon) talus observert langs foten av fjellsiden. Ved denne nylige
avsetningen avtar skraningens helning noe. Bredden av ura varier langs omradet
og er tydelig bredere mot vest (maks 55m), samt smalere mot gst (min 30m).
Avsetningen bestar av rektangulare blokker med varierende blokksterrelse (cm
til dm). Det er ikke kartlagt noen vesentlig store blokker (flere kubikkmeter)
langs denne seksjonen av fjellsiden. Derimot 250m fra fjellsiden er det lokalisert
en storre blokk pa flere kubikkmeter, men denne er vurdert til & vaere avsetning
fra istiden og ikke fra steinsprang (blokken bestar av runde kanter og delvis
nedgravd i jorden). Det er ikke observert flere store blokker langs nedre del av
skréningen.

Figur 4.3.2.1. Helningskart med markerte kildeomrader (bla linjer) for steinsprang i
omradet Linge— Murigjerdet.

b- Mot gst endrer skrdningens hovedorienteringen seg til S@ og far en mildere fall.
Fjellsiden er dekt med skog, men det er noen fé klipper (< 4 m hoye) lokalisert
ved gvre og nedre del av skraningen ved Lingas (fra 150 til 450 moh). Henviser
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til figur 4.3.2.2 for eksempel. Kun to av dem er vurdert til & vaere kildeomrade til
steinsprang grunnet tilstedeverelse av noe avsetning under fjellblotningene.
Blokksterrelse og form er tilsvarende avsetning beskrevet ved Gulléna. Ved
skraningens nedre del avtar helningsvinkelen og har lignende forhold som
beskrevet i vest.

Figur 4.3.2.2. Eksempel av potensiell kildeomrade for steinsprang ved Lingas.

c- Asesetra ligger helt til @st i omradet (Figur 4.3.2.3), og evre del av skrdningen
bestéar av ur som strekker seg fra omtrent 350 moh til 550 moh. Avsetningen er
delvis tildekket med vegetasjon og bestéar av bade kantete og kantrundet blokker
med varierende storrelse (fra cm til flere dm). Helningen av skréningen er
brattere (30° til 40°) enn de andre omrddene med avsetning. Ingen tydelig
kildeomrade kan linkes til avsetningen. P& bagrunn av disse observasjonene er
denne avsetningen vurdert til & vere dannet fra andre prosesser enn steinsprang
(f.eks. forvitring).
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Figur 4.3.2.3 Oversikt over den pstlige side av Linge. Pilen viser ur ved Aseszatra.

4.3.3 Jordskred og flomskred

Kartleggingen i dette omradet viser at alle spor etter tidligere jordskredaktivitet er knyttet
til tydelige topografiske lop/kanaler. Det er derfor valgt & ikke tegne inn
sammenhengende faregrenser langs foten av dalsiden, men heller legge faresoner rundt
hvert enkelt lop som ansees & ha et potensial for jord/flomskred. Det kvartaergeologiske
kartet, Vedlegg B og Figur 4.1.1 viser losmassefordelingen i omrédet, samt kartlagte
skredbaner osv. De identifiserte enkeltlopene er nummerert pa Fig. 4.1.1 og er beskrevet
nedenfor. Skraningshelningen er vist i vedlegg A.

Lop 1:1

Lop 1:1 ligger lengst vest i omrade 1 og starter ca 520 m o.h., litt gst (ca 150 m) og
nedenfor Klovsetsetra. Dette potensielle skredlopet er definert langs et relativt lite, og
stedvis utydelig bekkelop med kontinuerlig, men liten, vannforing. Bekkelopet gar delvis
pa bart fjell, delvis over storre stein/blokk og er delvis skéret ned i morene av varierende
tykkelse. Ca halvveis ned ledes bekken inn i lep 1:2 i est. Litt overfor mgtepunktet med
lop 1:2 er det tegn pd aktiv overflateerosjon av mindre stein og grus som sd er avsatt ut i
skogen pé sidene av bekkelopet. Dette indikerer ikke jordskred, men viser at det er store
sesongvariasjoner i vannfering som pa det heyeste klarer & transportere grus og stein ut
av kanalen. De siste 40 m for bekkemeotet er det laget en mindre voll pd nedsiden av
bekken, trolig for & lede bekkene sikkert sammen og for & unnga oversvemmelse som
kunne gé videre ned i den na avsondrede nedre del av lep 1:1. Dette torre bekkelapet er i
ovre deler opp til 5 m dypt, men blir raskt grunnere til en groft og er i nedre del helt fylt
igjen og oppdyrket, og det er umulig med tilgjengelige data & si om det tidligere har veert
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et dypere lop med eventuelle spor etter jord- flomskred ned mot fjorden. Lapet er
imidlertid fortsatt synlig pa kotebildet i detaljkart (www.norgeskart.no 1:1000) og
avmerket som et kort bekkelegp. Lap 1:1 og 1:2 er altsé i de nedre delene i dag samlet i ett
bekkelop, men er i farevurderingen ogsa betraktet som separate potensielle skredlep, da
storre skred fra langt oppe i lop 1:1 kan ha potensial til & g over den anlagte vollen slik at
skredmassene folger det gamle lgpet ned mot fjorden.

Lap 1:2

Lop1:2 starter ca 700 m o.h., og gér ned som to mindre bekkelgp som finner seg vei ned
en ujevn skraning med fjellhyller og morene av varierende mektighet, og laper sammen
ca 450 m o.h. Bekkene skjarer seg 0,5 - 3 m ned i morenedekket. Ca 100 m over
Gammelbgen gar det nd samlede bekkelapet over en fjellknaus og danner en liten foss.
Under denne lille fossen ligger et vifteformet omrade hvor tidligere
jord/flomskredavsetninger kan ha blitt avsatt slik at overflaten i dag er dekket med stein,
hvor den lille bekken sprer seg over storre bredde. Herfra gar lopet videre etter en 90
grader sving vestover ned i en opptil 7 m dyp ravine. Denne ravina er erodert ned til, og
til dels ned i, fast fjell. Denne ravina, og andre kortere lep pa denne delen av skraningen,
kan veere initiert som erosjonsformer i breelver ved siste deglasiasjon. Den er i sé fall blitt
gjenbrukt som dagens bekkelep, og er dermed blitt videre fordypet. Lop 1:2 forsetter
videre ned ca 300 m til den mater bekken fra lop 1:1 og gjer en bré sving ned mot
fjorden. Rett for svingen star et hjortestengsel med en stor stokk tvers over bekkelapet
(notert august 2011). Ved hgy vannfering kan stengselet danne en demning ved at
vegetasjon og annet setter seg fast i det. Etter svingen er lapet steinsatt. Lengre ned gar
lopet direkte pé flate fjellheller rett for det krysser under vei 63 i en steinsatt tunnel og
fortsetter den siste biten som en liten bekk over losmasser ned til fjorden.

I den nedre delen av lopet finns ingen synlige tegn pa jord- flomskredavsetninger, men
oppdyrking og planering kan ha visket ut slike spor. Lokalkjente opplyser at det for ca 10
ar siden var et flomtilfelle i denne bekken som etterpa blei steinsatt.

Lap 1:3

Lop 1:3 er et mindre bekkelep, og er vurdert fra 500 m o.h. og ned til Lingés. Bekkelopet
ligger i rer under den nylig bygde grusveien opp til Klovsetsatra. Det er laget et
sedimentasjonsbasseng rett over veien ved stikkrenna som bestar av to rer med ca 30 cm
diameter. Ved feltbefaring i 2012 var sedimentasjonsbassenget og stikkrenna halvt
gjenfylt med grus og rask. Bekken nedstrems grusveien loper over morene og over noen
f4 mindre fjellhyller ned til rett vest for Lingés gérd. Bekken er meget liten her nederst og
svinger vestover langs grusveien mellom Lingds og Gammalbgen. Bekken drenerer her i
veggroften. Det er ingen tydelige geologiske tegn pa tidligere jord/flomskred langs lepet,
men modelleringene plukker ut startsoner i dette lapet, og stikkrenna oppe ved den nye
grusveien kan fore til okt skredfare her. Dette er grunnen til at bekken blir definert som et
potensielt skredlep.

Lop 1:4

Det vurderte skredlepet starter ved Asesetra 600 m o.h., og gar ned til dalbunnen. Det er
ikke registrert skredhendelser i historisk tid her, det foreligger ingen stratigrafiske data,
og vurderingen er derfor basert pa funn i terrenget.
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Skredlgpet gér i en bekk med kontinuerlig vannfering. Fra 600 ned til 425 m o.h. er
terrenghelningen i hovedsak mellom 30 og 45°, og overflata er dekket av
steinsprangmateriale. Over 350 m o.h. er skredlepet opp til 3 m djupt og opp til 13 m
bredt. Mellom 425 og 150 m o.h. er kanalen i hovedsak slakere enn 25° med unntak av
smapartier rundt 30°, og overflata er dominert av tynn morene. Et mindre parti med tjukk
morene er kartlagt. Fra 150 til 90 m o.h. er terrenghelningen brattere enn 30 gr, og lapet
er skaret ned opp til 5 m djupt. Mellom 300 og 250 m o.h. viser gamle leveer at
skredlepet har hatt en annen bane enn dagens bekkelgp. Ansamling av stein, grus og
vegetasjon danner plugger, sma demninger, mange steder i hele lgpets lengde ovenfor
bebyggelsen.

Bekken gér i stikkrenne under grusveien til Klovsetra. Stikkrenna bestar av to smé rer, ca
15 cm i diameter. P4 oversiden av veien har det nylig gatt et lite jordskred i
morenematerialet 1 bekkelapet. P4 og nedenfor veien er det spor etter flomvann som har
gatt over veien og lagt igjen grus og stein utenfor bekkelgpet. Bekken har ikke erodert
ned til fjell i dette omradet.

Flere veger krysser lapet, bl. a. ved 180, 165, 130, 90 og 75 m o.h. Fra det naturlige lopet
ovenfor boligfeltet, 90 m o.h., ledes bekken videre gjennom boligfeltet i en betongstept
1,5 m djup dreneringskanal med en 30° knekk. Boligfeltet ligger p4 en morenerygg som
gverst danner et slakere parti i dalsiden og kan derfor fungere som et mulig
avsetningsomréde for jord/flomskred. Hele det potensielle avsetningsomradet er bebygd
med boliger. En mindre jordskredavsetning er, p grunnlag av morfologien, registrert
blant bolighusene. Dersom drenskanalen blokkeres i knekken vil et eventuell jord- eller
flomskred spre seg utenfor kanalen. Det kan ogsd danne nytt lop lengre nord (som vist i
modelleringene pé figur). Skredet vil ogsd mete brattere terreng, kunne akselerere og
eventuelt erodere i jordmassene.

Lagp 1:5

Det kartlagte skredlepet starter ca 315 m o.h. og kan felges ned til ca 100 m o.h. ca 250 m
sor for Murigjerdet. Lopet er avdekket ved feltbefaring og synes pé skyggekartet basert
pd DHM. Fra starten og ned til ca 250 m o.h. gér lgpet gjennom et tynt morenedekke med
flere fjellblotninger. Helningsgraden i dette omradet er opp mot 27°. Bade sma
utglidninger i losmassedekket og jordskredavsetninger er registrert langs denne ovre
strekningen. Videre ned mot ca 120 mo.h. blir morenedekket mektigere. Helningsgraden
oker 1 denne delen av lopet fra bare ca 15° gverst til opp mot 36° rundt 125 m o.h. [ disse
bratteste delene av lgpet finner vi utglidninger i losmassedekket, flere skredlep og leveer.
Lapet er ledet inn i en kum og lagt i rer fra ca 100 m o.h. Denne dreneringen var tett ved
feltbefaring i 2012 Nedstrems for dette punktet blir terrengformen mer konveks. En ca
100 m bred breelvterrasse med tilnseermet horisontal overflate ligger ved skraningsfoten.

Murigjerdet

Ved Murigjerde ligger det en breelvterrasse ca 50 m o.h. som er omlag 60 m brei og har
en ca 30° bratt skrdning ned mot elveterrassen nedenfor. Elveterrassen er flat pa toppen,
og har en 20 m hey, og over 30° bratt skrent ned mot Valldela. I denne skrenten gikk det
et skred varen 2011 (Fig. 4.3.3.1.), og det er ogsa spor etter eldre, liknende skred her.
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Fig. 4.3.3.1. Skred i kanten av elveterrasen ved Murigjerde.

4.4 Modelleringsarbeid
4.4.1 Sngskred

Ved modellering av sneskred i dette omrédet, forutsettes utlosning av flak med
gjennomsnittlig tykkelse pa 1,5 m (mobilisert volum p& 80.000 m®) for det vestligste
lasneomradet, med gjennomsnittlig tykkelse pd 1 m (volum 160.000 m?) for det storste
losneomradet, som mater” to ulike skredbaner (Klovfonna og Raudfonna) og en tykkelse
pa 1,5 m (volum 30.000 m*) for det minste lesneomrddet, helt nord i fig. 4.3.1.2.

Deler av det storste lasneomradet er dekket av skog, og det er derfor usikker om hele
omréde kan bli utlgst samtidig. Deler av dette losneomradet har dessuten en litt konveks
form (dvs. en antydning til rygg), og dette er grunnen til at for dette lesneomradet er det
forutsatt en utlest tykkelse pé 1 m og ikke 1,5 m som for de gvrige og noe mer
skélformede losneomrader.

Fig. 4.4.1.1 viser skredhastighetene og skredutlapet beregnet av RAMMS for de aktuelle
skredbaner. Skredbanen langs Gullana (til venstre i bildet) er bdde brattest og sterkt
kanalisert, og skred der oppnér vesentlig sterre hastigheter, opp til 49 m/s, med beregnet
utlep helt ned til fjorden. Den vestlige banen fra det midtre lasneomrédet (Klovfonna) er
ogsa noe kanalisert, men i snitt mindre bratt enn Gulléna, og skred der oppnér en
maksimal hastighet i underkant av 40 m/s, som raskt avtar nér skredet kommer ut pa
utflatingen vest for Lingés gérd. Derfra fortsetter hovedparten av skredet rett ned mot
fjorden, mens en mindre del tar et noe serligere lap.

Den gstlige delen av det samme store lesneomradet (Raudfonna) er ikke kanalisert, men

gér 1 apent eller konvekst terreng, noe som gjor at hastighetene blir en del lavere. Ifolge
modellen kan skred likevel na ut til fjorden og Syltes vestligste strok, men det tar ikke
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hensyn til skogen langs skredbanen (som i virkeligheten har desto sterre evne til & bremse
opp og stoppe et skred desto lavere skredhastigheten er i utgangspunktet).

Sist, skred fra det minste modellerte losneomradet i dette delomradet far lavest maksimale
hastighet (ca. 20 m/s) pa grunn av lite mobilisert volum, slik at terrengutflatingen i
overkanten av skogen synes tilstrekkelig til & dreie og stoppe opp skredet.

Fig.4.4.1.1. Sneskredmodellering (skredhastigheter, i m/s). Figuren viser ogsa omtrentlig
avgrensning av tidligere sneskred (svarte linjer) og de vurderte utlasningsomrédene (blé linjer).

4.4.2 Steinsprang og steinskred

Henviser til delkapittel 3.5.2 og 3.6.2 for metodebeskrivelse av modellering og
definisjoner av gjentakelsesscenario for faresoner. Eksempel av resultat fra Rockyfor3D
er illustrert Figur 4.4.2.1, samt resultat HY-STONE figur 4.4.2.2 (fra Crosta m.fl., 2008).

Generelt gir modellert utlepsomrader en sterre rekkevidde enn eksisterende avsetningen
(bade ved langstrakt og kjegleformet ur). Dette kan forklares med at modellering gir okt
moment grunnet bratt helningsvinkel, og har samme utfall selv om man benytter lav
restitusjonskoeffisient. Resultat fra Crosta m.fl. (2008) betrakter kun avsetningen i det
vestlige omradet, som ligger utenom kartleggingsomradet for denne rapporten, men viser
lignende trend som 1/100 scenario presentert i denne rapporten.
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Figur 4.4.2.1. Resultat av "nadd sannsynlighet" modellert med Rockyfor3D med valgte parametere
for scenario 1/100. Red polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omrédet.

Figur 4.4.2.2. Resultat av kinetisk energi modellert med HY-STONE (fra Crosta m. fl., 2008). Rad
polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omradet.
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443 Jordskred

Modelleringene er utfort slik de er forklart i kapittel 3.5.3. De samme parameterne er
brukt for hele det kartlagte omradet i Valldal, og det er séledes ikke gjort lokale
tilpasninger for omrédet Linge — Murigjerdet. Modelleringene for dette omréadet er vist i
figur 4.4.3.1

Fig. 4.4.3.1. Modelleringsresultater ved bruk av "multiple flow direction" modellen for omradet
Linge — Murigjerdet.

4.5 Skredfarevurdering
4.5.1 Sngskred og s@rpeskred

Bade resultater av skredmodellering og skredhistorikken indikerer at skred i den
vestligste banen (Gullana) kan na ut til fjorden (Fig. 4.4.1.1). Denne skredbanen kan gi
sneskred med start langt oppe i fjellsiden, men ogsa serpeskred med start lengre ost i
slakere terreng like ved Klovsaetra. Ut fra skredhistorikk og modellering, mener vi at
sneskred eller serpeskred kan na ut til vegen og fjorden minst en gang pr 100. ér (Fig.
4.5.1.1). Enda sjeldnere skred med gjentaksintervall pa 1000 og 5000 ar vil i tillegg, pa
grunn av stgrre volum, bre seg mer ut i utlepsomradet.

Det storste losneomradet (Fig. 4.4.1.1) mater egentlig to forskjellige skredbaner. Den
vestlige (Klovfonna) har gétt i snitt med 50 - 60 &r imellom ned til 180 - 250 m hgyde,
uten & treffe bygg pa Lingés fordi terrenget synes & styre skredet unna gérden, serover. En
gang skal skred herfra ha gétt helt ned til fjorden. Vollen og kjeglene som i senere ar ble
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bygd rett nedenfor lgsneomradet, reduserer sannsynligheten for nye slike hendelser.
Vegetasjonen ved den servestlige enden av vollen viser imidlertid tegn pa sneskred
(bakgrunn i Fig. 4.3.1.3), og vi mener derfor at vollen for & eliminere faren helt burde
vert lengre og gjerne noen meter hgyere (bilder vi tok i midten av juni viser at den blir
nesten nedsngdd og forblir slik til sen var). Resultatet av modellering og vére faresoner
tar derfor ikke hensyn til vollen slik den er i dag (Fig. 4.5.1.1).

Den andre skredbanen gar nordest for Lingas (Raudfonna), og har vesentlig mindre
skredhistorikk enn Klovfonna. Modelleringsresultatet viser at skred teoretisk kan né ned
til fjorden og Syltes vestkant, men hastighetene fra ca. 300 m hoyde er ganske lave (ca.
10 m/s) og dette uten a ta hensyn til tettskogen som dekker store deler av skredbanen. Vi
mener derfor & ha grunn til & redusere faresonene i forhold til modelleringsresultatet, og
mer i henhold med skredbanens historikk (Fig. 4.5.1.1).

De gvrige losneomradene er vesentlig mindre, og vil kunne gi sngskred med mindre
rekkevidde, ikke i stand til & nd bebyggelsen etter var vurdering.

Fig. 4.5.1.1. Faresoner for sneskred, omrade 1.

4.5.2 Steinsprang og steinskred

Vurdering av faresoner er utfert i henhold til kapittel 3.6.2. Resultatene fra numerisk
modellering er kun tatt med som enkel referanse, siden det er observert at programmene
overestimerer utlgpsdistansen. Henviser til figur 4.5.2.1 for utarbeidet faresonekart.

Merk at den sterste faresonen som er avdekket er lokalisert utenom omradegrensen i dette
prosjektet, men er likevel inkludert i figur 4.5.2.1 for opplysning. Det er derimot ikke
inkludert en detaljert beskrivelse i teksten under for disse faresonene.
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Faresone 1/100:

Sju faresoner er definert innen 100 ars grensa, hvor en sone er lokalisert ved Gullana, fire
soner ved Lingés (evre og en nedre sone) og to soner lokalisert sor ved Gamlebgen.

Alle sju omradene er knyttet til relativ sma kildeomrédder med béde lav relieff og lav
energi. Ingen bygninger er innenfor 100 ars grensa for de tre faresonen lokalisert ved
Gullama og Lingés. Derimot er det flere kabellinjer, sideveier og skogsomrader innenfor
disse sonene. En av de faresonene lokalisert sor for Gamlebgen er narliggende to mindre
bygninger.

Faresone 1/1000:

Seks faresoner er definert innen 1000 érs grensa, hvor en sone er lokalisert ved Gulléna ,
tre soner ved Lingas (ovre og en nedre sone) og to soner lokalisert sor ved Gamlebgen.

De seks sonene er knyttet til mindre kildeomrader og underliggende avsetninger som
bade er helt dekket og uten vegetasjon. Ingen bygninger er innenfor 1000 &rs grensa for
de tre faresonene lokalisert ved Gullama og Lingés. Derimot er det flere kabellinjer,
sideveier og skogsomrader innenfor sonene. Faresonene lokalisert sgr for Gamlebgen har
en bygning lokalisert delvis innefor sonene.

Faresone 1/5000:

Fem omrader er vurdert til lav arlig skredfrekvens (1/5000) for steinsprang. Denne
faresonen dekker et storre areal enn bade 100 og 1000 ars grensa, med unntak av gvre
Lingés. To bygninger er innenfor sonen ved Gamlebgen, samt fire bygninger er inkludert
ved nedre del av Gullama. I tillegg dekker sonen flere veger og kraftledninger.

Figur 4.5.2.1. Faresonekart for steinsprang, omrade 1 (Linge — Murigjerdet).
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4.5.3 Jordskred og flomskred

Det er ingen kjente historiske jordskredhendelser i dette omréade, og effekten av episoder
med hey nedbersintensitet (kap. 2) er derfor generelt usikker. Farevurderingen er derfor
basert pa geologisk tolkning av omradet jamfort med modelleringsresultater.

Fig. 4.5.3.1. Faresoner for jord- og flomskred, Omrade 1. @vre deler av faresonene er kuttet i det
endelige faresonekartet.

Lop 1.1

Det er ingen geologiske spor av skred langs lgpet, men noe tegn p& materialtransport i og
ved siden av bekkelapet det seneste aret. Det er bratt nok i gvre del av lepet for
igangsetning av jordskred og det finnes tilgjengelige lasmasser langs lopet.
Modelleringen plukker ut utlgsningsomrader i bekkelapet, og vi vurderer dette som et
potensielt skredlgp, men med lav sannsynlighet for skredhendelser. Det antas at et storre
flomskred fra evre del av lopet kan erodere og edelegge jordvollen som leder bekkelapet
sammen med lop 1:2, og at et slikt skred dermed kan fortsette ned i det gamle, né terre,
bekkelopet. I et slikt tilfelle kan skredmasser bevege seg ned langs det gamle lopet og
spre seg brett ut over den nederste planerte og oppdyrkede delen av lapet.

Lop 1.2

Hjortestengselet som nesten stenger lopet i nedre del sees pd som ugunstig og eker faren
for oppdemming av lgpet ved flom og skred. Dersom en slik oppdemming brister vil det
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forverre situasjonen nedstrems, bl.a. for bebyggelse pa Linge. En flomhendelse for ca 10
ar siden utlgste steinsetting av den nedre delen av lgpet. Flomhendelsen, den dype
nedskjeringen i deler av lopet, tilgang pa sedimenter langs lopet og total heyde til
potensiell startsone gir grunnlag for & sette en 1/100-ars grense i farevurderingen.
Grensene er satt basert pa modellering og hensyn til observasjoner i terrenget. Den meget
dype nedskjearingen i lopet tilsier en lavere fare for spredning av et 100 ars skred utenfor
lopet. En 1/1000-ars faregrense er imidlertid angitt med noe sterre spredning da sterre
skredvolum gker faren for at massene gér ut over siden av lgpet. Det antas at en slik stor
hendelse vil kunne ramme Gamlebgen dersom lgpet blir blokkert der bekken gjor en
skarp sving like ovenfor.

Lop 1.3

Det er ingen kjente jordskredhendelser her og ingen tydelige geologiske spor etter slike.
Slike spor kan imidlertid vaere fjernet ved oppdyrking av det potensielle
avsetningsomradet. Grusveien som krysser bekkelapet kan ha gkt faren for skred. Ved
hoy nedber kan oppdemning gi erosjon som leder til flomskred videre ned lopet.
Mangelen pé geologiske spor tilsier en lav frekvens av flomskred i dette lopet og det er
derfor bare laget faresone med gjentaksintervall 1/5000 &r.

Lop 1.4

En rekke mindre jordskredavsetninger og leveer langs lopet indikerer en viss jord- og
flomskredaktivitet, og vi finner det derfor rimelig & ta utgangspunkt i de startomradene
som kommer fram i modelleringen. At det ikke er svart mange startceller har
sammenheng med terrengets generelle konvekse form. Omrdder med tynt losmassedekke
kan gi oppbygning av hegt poretrykk, men volumet av et eventuelt jordskred fra disse
omrédene vil vaere begrenset. Kraftige nedskjeringer langs andre deler av lapet, samt
oppdemning viser at materialtilgangen er stor nok for & danne jordskred. Det er ikke
funnet sterre jord- eller flomskredvifter ved utlepet av bekken, men slike akkumulasjoner
kan vere fjernet av elva i dalbunnen eller avsatt under havnivi. Bebyggelsen nederst i
dalsiden kan ogsé skjule eventuelle skredavsetninger. Blokkering av stikkrenner under
veger ansees som et potensielt problem, og det samme gjelder eventuell blokkering av en
betongstept dreneringskanal i boligfeltet.

Funn av en rekke jordskredavsetninger indikerer at lopet er gjenbrukt flere ganger og
danner grunnlaget for plasseringen av en 1/100-ars grense for jord- og flomskred som i
stor grad felger lopet. Den konvekse terrengformen sammen med knekken i den stopte
dreneringskanalen i boligfeltet vil kunne gi sterre spredning her, og faregrensen er utvidet
tilsvarende. Plasseringen av 1/1000-ars faregrense er gjort pa basis av
utlepsmodelleringen. P& grunn av terrengets konvekse form nedenfor boligfeltet er denne
faregrensen lagt langs to lop. At et skred kan ta et nytt lep nord for dagens bekk kommer
ogsé godt fram p& modelleringene (figur 4.4.3.1).

Lop 1.5

Farevurderingene for dette omradet er basert pa feltobservasjoner da skredlapet ikke
fremkommer ved modellering av startomrader og felgelig heller ikke ved
utlepsmodellering (figur 4.4.3.1). Noen fa startceller vises likevel i vegkanten ca 120 m
o.h. som en effekt av selve vegskjearingen. Skredhendelser i historisk tid er heller ikke

39



17.03.2015 10:28

kjent. Selv om helningsgraden i de @vre deler av lgpet er relativt lav, finner vi likevel spor
etter tidligere skredhendelser, og utviklingen av leveer over en kort strekning antyder
gjenbruk av lgpet. Da det ikke er kartlagt skredavsetninger i skraningsfoten, antas det at
skred langs dette lopet forekommer sjeldnere enn 1/100 ér, og en 1/1000-ars grense er
lagt langs skredlepet og ut over den flate breelvterrassen. Lopet er lagt i ror fra ca 100 m
o.h., og det er observert en tett rist over kummen til reret. Dersom vannet ikke blir ledet
ned i kummen vil det danne nye lap, erodere i lasmassedekket pa nye steder og eventuelt
gi opphav til jord eller flomskred. Det er derfor viktig at slike kummer blir holdt &pne.

Murigjerdet

For den 20 m heye og bratte skrenten fra elveterrassen ned mot Valldela er det laget
1/1000 ar grense og 1/5000 ars grense for jordskred. Modellen for jordskred plukker ikke
opp startomrader for skred i disse skrentene, noe som skyldes at det ikke finnes noe
tydelig topografisk nedslagsfelt pa den flate terrasseoverflaten som leder til separate deler
av skraningen. Dette er en kjent begrensning i modellen som finner potensielle
startomrader basert pa helningsvinkel, kurvatur i terrenget og sterrelse pa nedslagsfelt
over de potensielle startomradene (se kapittel 3.5.3). Skredet i 2011 og tegn pa tidligere
liknende skred tilsier imidlertid at skrenten er utsatt for jordskred. Skredmassene vil
kunne na ut i Valldela.

Skredet i 2011 skyldes problemer med dreneringa i omradet i en periode med mye
nedber. Det har samlet seg vann pé terrasseflaten over skrenten, og skredet har gatt der
vannet har drenert over kanten (figur 4.5.3.1. og figur 4.5.3.2.)

Fig. 4.5.3.1. Terrasseflata over skredet som gikk i 2011. Det er klare spor etter vann som
har samlet seg pa overflata.
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Fig. 4.5.3.2. Spor etter vann som har drenert over kanten av terrasseflata og trolig utlest
skredet i 2011.

Det anbefales en vurdering og eventuelt oppgradering av dreneringssystemet i omradet
for 4 unnga liknende hendelser i fremtiden. Generelt er det viktig at dreneringskanaler
holdes &pne i perioder med sveert mye vanntilfersel, og at dreneringsrer er dimensjonert
med tanke pa slike episoder, der det ogsa er normalt at sedimenter og vegetasjon med mer
kan komme i transport.
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5 Omrade 2 (Muribgbrua - Valldalsfonna)

5.1 Geomorfologi og lgsmasser

Fig. 5.1.1: Utsnitt av kvartaergeologisk kart (Tegnforklaring i vedlegg B)

Omradet strekker seg fra Muribegbrua og oppover nordre dalside til Valldalsfonna (Figur.
5.1.1.). Dalsiden har en konkav form mellom Muribgbrua og Urigjerda, og samler vann
fra tre dreneringsfelt i fjellomradene over. Vann samles i flere bekke/elvelep, hvorav de
starste er Svinegrova, Berdela og Gullana (Figur. 5.1.1.).

Fjellpartiene rundt Valldalen er opp til 1400 m heye fra dalbunnen, og store deler av
dalsidene har en helning mellom 30° og 38° (se helningskart vedlegg A). En del lokale
brattkanter, samt store omrader i gvre del av dalsiden i omradet fra Jamtefonna til
Valldalsfonna har en helning pa mellom 38° og 45°, og i partier er det enda brattere.

Lesmassene i Valldalen baerer preg av at dalen har vart gjennom en kompleks historie
ved tilbakesmeltingen av isbreene pa slutten av siste istid. Antagelig har breen i dalen
trukket seg tilbake, og gatt fram igjen flere ganger, noe som har resultert i lag pé lag av
ulike avsetninger i dalbunnen og opp i dalsidene. Lasmassene er kartlagt opp til 500-600
m o.h. (Figur. 5.1.1.). Under denne heyden har dalsiden mellom Muribgbrua og Berdela
et dekke av tjukt morenemateriale (> 1 meter). @st for Berdela er moreneavsetningene
tynnere, mens de er tjukkere igjen i omradet ved Rongane. Fra Jamtefonna og estover
ligger det store skredavsetninger/skredvifter i dalsidene, som for en stor del dekker
morenematerialet. Skredavsetningene er i hovedsak sneskredavsetninger, men det er ogsa
steinsprang og jordskredavsetninger her. Et steinskred — Uristeinane, ligger i fjellsiden
ovenfor Urikamben.
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Flere steder i omradet mellom Muribgbrua og Jamtefonna ligger det en
skulder/terrasseflate av lasmasser pa ca 70 m o.h., og et nytt niva pa rundt 100 m o.h.
Losmassene i denne skulderen er i stor grad marine (lagdelt silt og leir med grus og stein
innblandet). Neer Berdela ligger en avsetning av breelvgrus pa disse marine avsetningene.
Ogsa sma jordskredvifter ligger pa de marine avsetningene flere steder. Fra Jamtefonna
mot Urikamben domineres nedre del av fjellsiden av sneskredavsetninger. De to nivéene
pa 70 m og 100 m synes likevel delvis gjennom skredavsetningene som derfor
sannsynligvis ligger oppa marine avsetninger.

5.2 Skredhistorikk

Ogsé 1 dette omradet er det relativt god dokumentasjon av sneskredhistorikk (Fig.5.2.1).

Et stort sneskred (omtalt som Gammelfonna) gikk fra over 1000 m heyde og tok 16 liv
nede pa Jamtegarden den mye omtalte ulykkesnatta” 6. februar 1679. Samme natt gikk
ogsa Jamtefonna, like gst for gdrden. Dette skredet gar omtrent érlig og skal ha gatt
spesielt stort flere ganger siden ulykkesnatta. Siste gang skredet medferte skader var i
april 1982, med et lgsneomrade i ca. 1250 m hgyde og en 300 m bred front. Dette skredet
demte op elva, kom over veien og knuste televerksentralen som 14 pa terrassen ser for
vegen. Det er ikke klart om de store skadene skyldtes skredvind eller sngmasser som
nadde bygget. Mellom utlepsomradene til Gammelfonna og Jamtefonna ligger i dag en
stor kampingsplass.

Enda litt lengre ost, ved Uri, er det utlapet til en skredbane som er kjent & ha gitt flere
store skred, fra det som gikk i ulykkesnatta 1679 til de som gikk i 1922, 1934, 1968 og
1979. Noen av disse stoppet opp pé det smale plataet (eller den ryggen) som bebyggelsen
ligger pa, mens andre fortsatt nedover mot elva pa enten side av ryggen. Fra disse
skredene er det registrert store skader men ingen tapt liv.

Mellom Uri og Valldalen er det flere andre relativt mindre skredbaner der skred flere
ganger har gatt ned til hovedvegen og litt over den, eks. i 1922.

I to forskjellige lokaliteter like ved Valldalen (gard?) skal to personer ha blitt drept av
steinsprang i 1860 og 1929, mens sardeles store sngskred (Valldalsfonna) ga omfattende
skader pa bebyggelsen i 1679, 1805 og 1979. Dette er den bredeste og en av de mest
aktive skredbanene i hele dalen. Skred fra Valldalsfonna har mange ganger gatt ned til
hovedvegen (morfologiske spor er synlige pa begge sider av denne) og skal ogsa ha gatt
over elva, med skredvindskader pé bygg som 14 pa motsattsiden av dalen.

Det er ingen kjente, historiske jordskredhendelser i dette omradet. Den geologiske
kartleggingen viser imidlertid at det har veert flere jord- og flomskredhendelser her etter
siste istid (i lapet av de siste ca 12 000 &r). Det er flere skredbaner kartlagt i dalsidene (se
Figur 5.1.1), og flere jordskred/flomskredvifter er kartlagt ned mot dalbunnen.
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Fig.5.2.1. Kjente skredhendelser i omréde 2. Hendelsene vist som fargepunkter er fra den
nasjonale skreddatabasen (blé farge er sneskred, grenn steinsprang og red jordskred). Hendelsene
vist som linjer er sneskred rapportert av gvrige kilder.

5.3 Observasjoner i terreng
5.3.1 Sngskred og s@rpeskred

Dette er det storste og mest krevende blant de vurderte omradene, med et stort antall
storre skredbaner og mye skredhistorikk.

Identifisering av mulige losneomrader er gjort ved hjelp av helningskart supplert av
befaringsobservasjoner. Befaringene ble gjennomfert i august 2011, hovedsakelig fra
lavereliggende observasjonspunkter ettersom fjellsidene her er meget bratte og lite
fremkommelige. Befaringer til fots er gjort opp til ca. 150 m heyde for & vurdere
skredtegn i lavereliggende skog.

Den vestlige delen av omrédet, fra Muri til Jamtegarden, karakteriseres av et belte med
terreng > 30° mellom ca. kote 100 og 600. Terrenget her er generelt dekket av lauvskog.
Videre oppover blir terrenget slakere, men det er en rekke mer eller mindre
sammenhengende, partier over 30° helning (Fig. 5.3.1.1). Disse er losneomradene for
snoskred i dette delomradet og beskrives nermere nedenfor.
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Fig. 5.3.1.1. Helningskart over den vestlige delen av omrade 2 (lysere oransje viser terreng 30-40°;
markere oransje viser terreng 40-55°). Kartet viser ogsé de vurderte lasneomradene (blé linje) og
de dokumenterte sngskredhendelsene (svart linje).

Fra vest mot ost i dette delomradet finner vi ferst flere potensielle lasneomréder pé
Veslenebba. De pa sersiden av fjellet vender mot serest, mens de pa nordsiden av fjellet
har eksposisjon mot nordest. Samtlige bestéar av bart fjell eller lite vegetert
hayfjellsterreng med liten ruhet. Skred fra lasneomrédene pa sersiden av Veslenebba
ledes i to relativt vel kanaliserte bekkelop som munner ut like ved Muribgen. Skred fra
losneomradene pé nordsiden av fjellet ledes mot Jamtebotn og videre nedover langs
bekken Berdela, mot drivhuset like ved Jamtegarden. Her skal det tidligere ha gatt skred
nesten ned til drivhusene, og i den nedre delen av bekkelopet, like ved vanninntaket, viser
treerne nermest bekken tegn etter sng- eller mer sannsynligvis serpeskred. Vi antar at
dette var sne- eller serpeskred ettersom det ikke er registrert vesentlige avsetninger som
kunne tilknyttes flomskred.

Videre gstover er det flere storre og delvis sammenhengende lgsneomrader gverst mot
fjelltoppene rundt hele Jamtebotn. Disse bestér ogsé av bart fjell eller hoyfjellsterreng
med relativt liten ruhet, som sma urer og lyng. Nedenfor lgsneomradene, i Jamtebotn, er
terrenget betraktelig slakere, med store arealer under 10°. Berdgla, bekken som drenerer
hele Jamtebotn, har et ganske stort nedbersfelt (ca. 6 km?) og i perioder stor vannfering.
Pé venstre siden av bekken, nesten helt nederst, er det et nyere hyttefelt. Hyttene ligger
bak en liten rygg i forhold til bekken, og bekkenivaet er minst 10 m lavere enn nivéet der
hyttene ligger.
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Resten av omradet, fra Jamtegarden til omradegrensen i @st, er karakterisert av terreng i
hovedsak brattere enn 30° fra ca. 150 m heyde og opp til fjelltoppene, som her er ca.
1400 m haye (Fig. 5.3.1.2). Terrenget er vegetert opp til ca. 700 m heyde, men
vegetasjonen er for det meste preget av skredaktiviteten, dvs. nesten helt fravaerende i de
storste og mest aktive skredbaner, og ung og lite utviklet i de skredbaner med mindre
hyppig skredaktivitet. Over kote 700 er det stort sett bart fjell, med helninger vel over 30°
og stedvis over 40° (Fig. 5.3.1.2, 5.3.1.3 0g 5.3.1.4).

Fig. 5.3.1.2. Helningskart over den gstlige delen av omradet 2 (lysere oransje viser terreng 30-40°;

markere oransje viser terreng 40-55°). Kartet viser ogsé de vurderte losneomradene (blé linje) og

de dokumenterte sngskredhendelsene (svart linje).

Flere storre skredbaner peker seg umiddelbart ut i dette omradet. De viktigste er:

Gammelfonna og Jamtefonna (Fig. 5.3.1.3 og 5.3.1.4), som ligger like ost for
Jamtegarden og flere ganger tidligere har gatt ned til et omrade som i dag er en
stor kampingsplass

Skredbane langs Gullaa (Fig. 5.3.1.4 0g 5.3.1.5), som gjentatte ganger har gétt
ned mot Uri og derfra videre mot elva, bade pa ost- og vestsiden av platiet

Valldalsfonna (Fig. 5.3.1.6), som lgsner fra gstsiden av Valldalsheia, ikke
sjeldent kommer ut pa veien og i noen tilfeller har gétt langt over fylkesvegen og
mot elva. Langs en flere hundre meters veistrekning der snemassene fra den
bratte skredbanen kommer ut i det slakere utlepsomrédet, er det vannfylte
forsenkninger (sa kalte ”impact pools”) og naturlige voll-lignende formasjoner
(”impact mounds”) som viser at dette er et spesielt kraftig skred. Etter store
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materielle skader pa hus og hytter i to skredhendelser i 1979 og 1981, ble en
ledevoll bygd pa vestsiden av utlepsomradet, for & verne bebyggelsen.

Fig. 5.3.1.3. Jamtefonna og flere andre skredbaner fra sersiden av Ormula.

Fig. 5.3.1.4. Fjellsiden mellom Ormula og Valldalsheia, med flere storre skredbaner.
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Fig. 5.3.1.5. Fjellsiden og skredbanen ovenfor Uri (selve bebyggelsen ligger rett utenfor bildet, pa
hayre siden).

Fig. 5.3.1.6. Valldalsfonna, med noen “impact mounds” i forgrunnen.
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5.3.2 Steinsprang og steinskred

Dette omradet ble befart i August 2012. Utfort feltkartleggingen folger kriteriene
presentert i delkapittel 3.4.2, og fokuserte hovedsakelig pa & identifisere potensielle
kildeomrader og beskrive steinsprangavsetningene (talus og spredte blokker). Henviser til
Tabell 3.5.2.1 (delkapittel 3.5.2) for beskrivelse av de ulike blokksterrelse. Siden gvre del
av omradet ikke er fullstendig dekket av 1m DHM ble det i gvre del benyttet en 10m
DHM for & definere potensielle lasneomrader. Oversikt over skraningshelning og
vurderte kildeomréader for steinsprang er presentert i figur 5.3.2.1.

Figur.5.3.2.1. Oversiktskart over skraningshelning og kildeomrader (bla linjer) for steinsprang i
omrédet Muribgbrua - Valldalsfona.

Omrade 2 bestar av fjellsider med hayest relieff ssmmenlignet med de andre omradene
vurdert i denne rapporten. Til nord er omradet begrenset av fjellet Ormula (1418 moh),
som er det mest fremtredende fjellet i studiecomradet. Qvre del (fra 550 til 1418 moh) av
fjellsiden er ikke dekt med vegetasjon (Figur 5.3.2.2). Resterende nedre skraning har en
mildere helningsvinkel og for det meste dekt med vegetasjon. Skredavsetninger avsatt i
nedre del av fjellsiden til Ormula er fra steinsprangsaktivitet. Derimot er de kjegleformete
avsetninger produkt av kombinerte skredprosesser som sneskred, jord- og flomskred og
steinsprang. Spor etter nylig steinsprangaktivitet er observert langs fjellsiden (omréder
med lysere bergoverflate). Skraningen er dekt med skog fra midten til tden og fortsetter
stedvis helt til dalbunnen.
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Figur 5.3.2.2. Oversiktsbilde av Ormula.

Flere mindre klipper er kartlagt stedvis (ved ulike lokasjoner) langs nedre del av
skraningen (under 550 moh). Disse klippene er hovedsakelig lokalisert langs sidevegger
og grunne renner normalt til dalbunnens akse. Noen av disse rennene er vanligvis baner
for sneskred og jord- og flomskred. Mellomstore til store kjegleformet avsetninger dannet
av gjentatte skredprosesser (kombinert sngskred, jord- og flomskred og steinsprang) er
kartlagt ved rennenes utlep, og dekker skraningens ta og delvis dalbunnen. Resterende
nedre skraning er dekt med rettlinjet talus, som kan knyttes til sngskred og steinsprang,
samt en del av blokkene stammer ogsé fra isbreavsetning. Avsetningen har en stor
variasjon i blokksterrelsen og diameter varier fra fa centimeter til flere meter (Figur
5.3.2.3). Kvarteare isbre og marine avsetninger dekker delvis dalbunnen, som danner flate
terrasseformer med moderat fallende skrenter.

Ved Uristeinane er det kartlagt ved feltarbeid en kjegleformet avsetning som kan knyttes
til et tidligere steinskred. Ura er lokalisert langs nedre del av skraningen fra 400 moh til
100 moh, og bestar av store blokker med volum opp til flere titalls kubikkmeter (figur
5.3.2.4). Avsetning er tydelig synlig pA DHM data (skyggerelieff). Blokksterrelser fra
dette steinskredet er ikke inkludert i den statistiske analysen for & definere scenario
(Tabell 3.5.2.1), da avsetningen ikke representerer steinsprangaktivitet.
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Figur 5.3.2.3. Bilde fra Ormula (nedre del av skraningen) som tydelig viser stor variasjon i
blokksterrelse.

Under feltarbeid er ikke funnet noe spor etter store blokker i dalbunnen som kan knyttes
til steinsprangaktivitet. Derimot ble det gjennom kommunikasjon med lokale innbyggere
papekt at i de siste drene har store blokker (flere titalls kubikkmeter) fra steinsprang nadd
frem til dalbunnen.
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Figur 5.3.2.4. Bilde av stor blokk som knyttes til steinskredhendelsen ved Uristeinane.

I vestlige delen av omradet er det ingen spor etter nylig steinsprangaktivitet. Skraningen
ved Berdalssatra har en moderat helningsvinkel (mindre enn 45 grader) og er dekt med
tett skog fra topp til bunn. I tillegg er skraningens nedre del tildekket av kvartaergeologis
avsetning (blokker fra isbreaktivitet).

5.3.3 Jordskred og flomskred

Muribgbrua - Berdgla

Det er gjort flere observasjoner i terrenget mellom Muribgbrua og Berdela som tilsier at
dalsiden her er utsatt for jordskred/flomskredprosesser. Det er kartlagt flere skredbaner
som skjerer seg ned i de tjukke moreneavsetningene. Langs, og i lapene, er det flere
steder observert jordskredavsetninger, men det er lite jordskredavsetninger helt ned i
dalbunnen. De fleste jord/flomskredviftene som er kartlagt er relativt sma, og kan
representere en eller noen fa hendelser. Vifta i utlepet av Svinegrova er sterre, og
antakelig bygget opp av flere hendelser. Gamle skredavsetninger i dalbunnen kan
imidlertid vaere vasket bort av elva som gikk her tidligere, eller veere kamuflert av
elvesand og oppdyrking/planering.

Sammensetningen av ulike sedimenter i dalsiden pavirker dreneringa av vann. Morene og
skredmateriale ligger over finkornige marine sedimenter i nedre del, og dette kan
antagelig forklare flere sma utglidninger fra de to avsatsene av lgsmasser pa 70 og 100 m
o.h. Vann drenerer gjennom det permeable topplaget, men renner sa oppa de harde og
overkonsoliderte marine avsetningene. Trolig er disse utglidningene gamle, muligens fra
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deglasiasjonsperioden. Forsenkningene disse utglidningene har laget i terrenget brukes
imidlertid i dag som dreneringsveier for vann, og det er noen steder spor etter yngre
aktivitet i form av sma skredvifter avsatt nedenfor og delvis i lapene.

Berdgla

Berdola er den storste elva i dette omradet, med vanntilfersel fra hele Berdalsbotnen. Elva
renner for det meste pa bart fjell ned den bratte dalsiden, helt til dalbunnen, hvor
elvelopet videre er steinsatt forbi gartneriet pa Berdal. Berdela har i lepet av tiden etter
siste istid erodert seg ned gjennom en tjukk avsetning av breelvsedimenter over marine
sedimenter nederst i dalsiden, og lepet er i dag dypt nedskaret her. Det er ikke kartlagt
flomskredavsetninger i eller langs lgpet av Berdela, verken i den bratte dalsiden, eller i
dalbunnen. Det er imidlertid tre jordskredkanaler i omradet ved Jamtesatra som gar ned i
Berdola.

Berdgla - Jamtefonna

Rett ost for Berdela bygges et hyttefelt. Hyttene er plassert pa en elveterrasse 35-45 m
o.h, i et omrade med forholdsvis mektige marine avsetninger opp til 100 m o.h. (figur
5.1.1). Det har gatt flere utglidninger i de marine sedimentene. Trolig er det meste av
utglidningsaktiviteten fra deglasiasjonen, men et par steder er det kartlagt
jordskredavsetninger ut pa flata som hyttene ligger pa. Den sterste jordskredavsetningen
ligger akkurat der det er plassert ei hytte helt inn mot dalsiden, og hyttetomta er trolig
gravd ut i jordskredavsetninger. Overfor hytta er det to-tre raviner/skredkanaler som
starter 75 — 100 m o.h. (Fig. 5.3.3.1.)

Fig. 5.3.3.1. Hytte som er bygget inn i jordskredavsetninger.

Litt lenger ost starter det et skredlep mye hoyere opp i dalsiden og gér ned Almedalen, i
retning av hytta lengst nordest i hyttefeltet. Her er det kartlagt en sterre jordskredvifte i
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dalsiden som stopper ca 40 hgydemetere over hytta. Nedenfor Almedalen er det laget en
traktorvei i dalsiden. Under feltarbeid blei det observert at vann som drenerer ned
dalsiden flere steder renner langs/pa veien et stykke, for det finner nye lop videre ned
dalsiden. Neer den estligste svingen i denne traktorveien har det losnet et jordskred, trolig
vinteren 2011. Skredmaterialet fra dette skredet er avsatt i en liten vifteform pa jordet
nedenfor skredlepet.

Jamtefonna - Valldalsfonna

Fra Jamtefonna og estover til Valldalsfonna er dalsiden preget av hagy snaskredaktivitet,
og det er avsatt store sngskredvifter ned mot dalbunnen. Det er imidlertid ogsa kartlagt
flere utglidninger og jord- og flomskredbaner. Pa Jamtefonna har hovedbekken fra
dalsiden skaret seg dypt ned i den store sngskredvifta, og langs bekken er det tegn pa
flomskred. Det er ogsé en fersk utglidning i sedimentene rett gst for bekken. En mindre
bekk drenerer ned pa vestsiden av vifta. Under feltarbeidet 1& det sng her, men i nedre del
av vifta ble det kartlagt utglidninger som bekken renner gjennom.

Ned fra sneskredvifta ved Urikamben gar det flere bekker som samles i Gulléna rett vest
for Urikamben. Denne elva er steinsatt nederst, men har potensiale til & fore med seg
serpeskred og flomskred. Det er kartlagt noen flomskredavsetninger rundt elva, men disse
avsetningene er trolig erodert av Valldela

Urikamben er ei stor, flat terrasseflate pa 80 — 85 m o.h. Avsetningen er 40 - 45 m mektig
og bestar av breelvsedimenter (finsand og silt) som ligger over mer finkorna marine
sedimenter. Det er flere raviner i de bratte kantene av Urikamben og det kan ha gatt
utglidninger i disse. Det er imidlertid ingen spor etter ferske utglidninger eller erosjon.

Fra Urikamben og estover til Tuss-svedene/Rongane er det mindre tilfang av vann til
dalsiden, og det er ikke kartlagt jord/flomskredkanaler som starter hoyt oppe i fjellsiden
og gér helt ned til dalbunnen. Det er imidlertid kartlagt mange utglidninger og
raviner/skredlep i nedre del av dalsiden, under marin grense. Disse er trolig knyttet til de
marine sedimentene som ligger under skredavsetninger og breelvsedimentene her, og kan
delvis vaere sveert gamle. Vann som renner gjennom de mer grovkorna skredmassene over
ledes imidlertid ned i disse kanalene, og det er flere steder kartlagt mindre
jordskredavsetninger. st for Tuss-svadene er det noen flere bekker som starter hayt oppe
pa dalsiden, men heller ikke disse gar helt ned i dalbunnen, og vannet drenerer gjennom
skredavsetingene ned mot den marine grensa, og deretter som overflatebekker i
raviner/og forsenkninger. Vest for terrasseflata ved Adalen samles vann som renner
gjennom grovere sedimenter i dalsiden i en bekk omtrent 110 m o.h. Bekken renner
videre ned i dalbunnen gjennom en opptil 8 meter dyp kanal som er nedskaret i
breelvgrus, og de underliggende marine avsetningene (Fig. 5.3.3.2.). I kanalen ligger det
flere store steinblokker og jordskredavsetninger. Det ble observert grunnvannsutlag i
siden pa kanalen 95 m o.h. I tillegg til jordskredavsetninger og store blokker ble det
observert at trestokker etter hogst i omradet er stablet i kanalen. Det er ikke kartlagt
jordskredavsetninger der kanalen munner ut i dalbunnen, men terrenget her er
menneskelig modifisert og bebygd.
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Fig. 5.3.3.2. Skredkanalen vest for Adalen, med store steinblokker og trestokker.

P4 jordet ved Adalen er det kartlagt en jordskredvifte. Ettersom omradet er oppdyrka og
bearbeidet er det ikke observert jordskredavsetninger i overflata, men en forheyning pa
den ellers flate elveterrasen tolkes som jordskredavsetning fra dalsiden. Det er imidlertid
ingen storre kanaler i dalsiden, og ingen tegn pé nylig jordskredaktivitet. I ravina som
skjeerer seg inn i servestsiden av breelvterrassen er det ikke tegn til aktiv erosjon. Det er
heller ikke kartlagt flomskredsedimenter i utlapet av ravina.

5.4 Modelleringsarbeid

5.4.1 Sngskred

Dette delomradet er det storste og det med flest skredbaner, og det er derfor gjort
omfattende modellering i RAMMS. For lesneomrédene ovenfor Muri og i Berdalen, er
det benyttet en gjennomsnittlig mobilisert snatykkelse pa 1,5 m. For gvrige losneomrader
i Valldalen er det antatt en gjennomsnittlig mobilisert snetykkelse pa 2 m. Grunnen til
dette valget er at disse losneomradene ligger enda heyere og samler (ogsa ifelge lokale
innbyggere) mest sng, samt at skredhistorikken forteller om sardeles store sneskred i
disse banene.

Berdalen har lasneomréader for sngskred i alle fjellsider (Fig. 5.3.1.1). Noen av disse
losneomrader er storre og mer sammenhengende, andre er mindre. Samtlige forer ned til
samme bane, omtalt som Berdalsfonna. Det er derfor gjort modellering av skred fra flere
losneomrader i dalen for & vurdere det forventbare utlepet ved flere scenarioer (dvs.
kombinasjoner av utlast snevolum og lokalisering av lasneomradet). Modelleringen viser
at skred kan komme ut i dalbunnen nesten uansett hvilken del av Berdalen losneomradet
er 1, forutsatt at det mobiliserte volumet er tilstrekkelig (Fig. 5.4.1.1). Det er bare skred
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fra de innerste (dvs. nordligste) delene av dalen som trolig vil stoppe opp i selve Berdalen
uten & forsere terskelen ned mot Valldalen.

Fig. 5.4.1.1 viser for gvrig skredhastighetene og skredutlepet beregnet av RAMMS for de
andre aktuelle skredbaner. Skred i de store banene i Valldalen, spesielt Jamtefonna,
Valldalsfonna og Arnesfonna (som gar mellom de forste to nevnte), oppnér svart store
maksimale hastigheter (lokalt over 60 m/s), og konsekvent veldig lang rekkevidde, med
mulighet for & komme godt over fylkesveg 63. Skred fra flere skredbaner kan ifolge
simuleringene na elva eller komme nzrt eksisterende bebyggelse. Bade Jamtefonna og
Almedalsfonna (banen rett vest for Jamtefonna) kan ifelge simuleringene na deler av
kampingsplassen som ligger like ved Jamtegarden.

Den helhetlige vurderingen av snaskredfaren i dalen tar imidlertid hensyn til flere
faktorer enn simuleringsresultatene. Vurderingene er presentert i Kap. 5.5.1.

Fig.5.4.1.1. Sneskredmodellering (skredhastigheter, i m/s). Figuren viser ogsa omtrentlig
avgrensning av tidligere sneskred (svarte linjer) og de vurderte utlesningsomradene (bla linjer).

5.4.2 Steinsprang og steinskred

Henviser til delkapittel 3.5.2 og 3.6.2 for metodebeskrivelse av modellering og
definisjoner av gjentakelsesscenario for faresoner. Eksempel av resultat fra Rockyfor3D
for scenario 1/100 er illustrert Figur 5.4.2.1, samt resultat HY-STONE figur 5.4.2.2 (fra
Crosta m.fl.; 2008).

Generelt gir modellert utlopsomréader for skredfrekvens 1/1000 og 1/5000 en storre
rekkevidde enn eksisterende avsetningen (bade ved langstrakt og kjegleformet ur). Dette
kan forklares med at modellering gir ekt moment til nederste del av skraningen grunnet
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den stedvis har en brattere helningsvinkel (f.eks. skrenter formet av isbre og
marinavsetninger). Det er kun i vestlige del av fjellsiden at modelleringen nér helt ned til
dalbunnen, og resultat fra Crosta m.fl. (2008) viser lignendes trend som 1/100 scenario
presentert i denne rapporten.

Rockyfor3d gir hey "nédd sannsynlighet” for steinsprang hovedsakelig langs de grunne
renner. Dette viser at fra gvre del av skraningen er disse rennene foretrukket lap for
steinsprang. Derimot avdekket feltarbeid ingen store ansamlinger av avsetning langs disse
rennene, som kan forklares med at rennene bestar av berggrunn (med lite
lesmasseavsetning) med hay restitusjonskoeffisient. I tillegg vil avsetninger som samles
langs rennene periodevis bli transportert til dalbunnen av andre prosesser (f.eks. jord- og
flomskred og store sneskred). Basert p4 modellering og feltobservasjoner er det vurdert
lav sannsynlighet for at steinsprang skal forekomme i andre omrader. Videre gir
modellering at blokker kan na urbane omrader i dalbunnen for scenario 1/1000 og 1/5000.

Selv om det ikke ble observert avsetninger langs rennene er det likevel modellert
steinsprang langs to grunne renner kartlagt ved Berdalsetra for & studere oppferselen til
potensielle steinsprang. Resultatet av modelleringen gav store kjegleformet avsetninger i
utgangen av rennene i dalbunnen. Disse resultatene er ikke videre benyttet for a fastsla
faresonene, siden resultatene ikke samsvarer feltobservasjoner.

Figur 5.4.2.1. Resultat av "nadd sannsynlighet" modellert med Rockyfor3D med valgte parametere
for scenario 1/100. Red polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omradet.
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Figur 5.4.2.3. Resultat av kinetisk energi modellert med HY-STONE (fra Crosta m. fl.; 2008). Rad
polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omradet.

5.4.3 Jordskred

Modelleringen er utfort slik forklart i kapittel 3.5.3. De samme parametrene er brukt for
hele det kartlagte omradet i Valldal, og det er saledes ikke gjort lokale tilpassninger for
omrédet Muribgbrua - Valldalsfonna. Modelleringen for omrédet er vist i figur 5.4.3.1. og
54.3.2.
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Fig. 5.4.3.1. Modelleringsresultater ved bruk av "multiple flow direction" modellen for omradet
Murigjerde — Urikamben.

Fig. 5.4.3.2. Modelleringsresultater ved bruk av "multiple flow direction" modellen for omradet
Urikamben - Valldalsfonna.
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5.5 Skredfarevurdering
5.5.1 Sngskred og s@rpeskred

Fig. 5.5.1.1 0g 5.5.1.2 viser faresonene for snagskred som er resultatet av en helhetlig
vurdering av skredhistorikk, feltobservasjoner og modelleringsarbeid utfert for samtlige
aktuelle skredbaner.

Valldalen er preget av store og veldig aktive sneskredbaner, og starre sngskred ma nok
forventes i fremtid. [ dalen vest for Uribrua, gar Fv.63 langs sersiden av dalen, som er
vesentlig mindre preget av sneskredaktivitet. En kommunal veg gar imidlertid langs
nordsiden av dalen, fra Muribgen til Jamtegérden og kampingsplassen, og denne veien
representerer omtrentlig den maksimale forventbare rekkevidden for store skred med
gjentaksintervall pa 1000 — 5000 ar. De fleste byggene her ligger utenfor faresonen for
1000 é&rs skred, med unntak av et drivhus og noen hytter like bak det, som vi vurderer har
en nominell arlig sannsynlighet for skader pa mellom 1/100 og 1/1000. Dette skredet
(Berdalsfonna) kan ogsa komme so met serpeskred, da det er konkrete muligheter for
utlesning av slike skred oppe i sidedalen.

Videre har vi grunn til & tro at kampingsplassen like ost for Jamtegérden er sngskredutsatt
da den ligger i utlepet til to sterre skredbaner med mye dokumentert historikk (Fig.
5.5.1.1). Selv om kampingsplassen ligger pa noe hegyere terreng i forhold til det laveste
punktet i skredutlopsomréadet, mener vi at disse skredene kan f3 tilstrekkelig energi til &
klatre opp den beskjedne motbakken. Selve de sekundeare trykkvirkninger av slike skred
(skredvind), kan egentlig gi skader pa en kampingsplass.

Fig. 5.5.1.1. Faresoner for sneskred i omrade 2 (vest) og 4 (vest).

Rett ost for kampingsplassen finner vi utlepet til Jamtefonna. Dette er et av de mektigste
skredene i dalen og har tidligere gjort skader pa motsattsiden av fylkesvegen. Vi mener at
fylkesvegen er omtrent den maksimale rekkevidden for skred med gjentaksintervall 100
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ar. Bebyggelsen pa sersiden av vegen ligger noen meter hoyere og med tanke pa dette og
modelleringsresultater vurderer vi at har enkelte hus har en nominell arlig sannsynlighet
for skader som er litt over kravet til nybebyggelse (1/1000), mens andre har en litt lavere
sannsynlighet. Ved plassering av nye hus i omradet som ligger mellom grensen av 1000
as skred og grensen av 5000 ars skred, anbefaler vi videre at vinduene dimensjoneres med
tanke pa at de, i tilfelle sterre skred, vil vaere utsatt for kraftig skredvind.

-

Doving
Tegnforklaring

Tidligere skred a5l
N Gf

Sngskred_100 ar

Sngskred_1000 &r A

Snaskred_5000 &r

Bjorsts

[ - Kilometers
0 0.0750.15 03 045 0

Fig. 5.5.1.2. Faresoner for sneskred, i omrade 2 (ost) og omride 4 (ost).

Videre gstover er det en skredbane som kommer ned bak bebyggelsen péd Uri. Skred med
gjentaksintervall opp til 100 ar vurderes ikke a representere en fare for bebyggelsen pa
ryggen, da disse ventes & delvis stoppe pa utflatingen bak bebyggelsen og delvis fortsette
nedover pa enten side av ryggen der bebyggelsen ligger, og spesielt vestover mot elva.
Mesteparten av bebyggelsen pa Uri har etter var vurdering en nominell arlig
sannsynlighet for skade pa litt over 1/1000. Pa venstresiden av ryggen, lengre nede mot
elva, er det imidlertid et par bygg som vi mener ligger mer utsatt. Kampingsplassen pé
Uri (Uritun Camping) vurderes ogsé a ligge innenfor rekkevidde for 1000 ars skred, og
delvis ogsa innenfor utlgpet til 100 ars skred. Fa hundre meter lengre @st er det en til
kampingsplass innenfor faresonen for 1000 ars skred, men utenfor rekkevidde for 100 ars
skred etter vér vurdering.

Mellom Uri og den gstlige grensen av kartleggingsomradet er det flere andre skredbaner
der skred tidligere har gétt over vegen og der dette vurderes 4 kunne skje med mindre enn
100 ar mellomrom. Skred fra sékalte ”Knutsgjelet” kan ogsa na bygg.

Det stoarste skredet i dette omrédet er imidlertid flere hundre meter brede Valldalsfonna
(Fig. 5.5.1.2). En ledevoll gker né sikkerheten for bebyggelsen pé vestsiden av dette
skredet, i hvert fall i forhold til skred med gjentaksintervall pa 100 — 300 &r. Vi kan
imidlertid ikke utelukke at et skred med gjentaksintervall 1000 ar delvis kan komme over

61



17.03.2015 10:28

denne vollen og skade bebyggelsen. Néar 1000 ars skred vurderes, kan de samme byggene
heller ikke vurderes helt trygge i forhold til den mye smalere skredbanen rett vest for
Valldalsfonna, som vollen ikke har noe effekt mot.

5.5.2 Steinsprang og steinskred

Vurdering av faresonene er utfort i henhold til kapittel 3.6.2. Resultatene fra numerisk
modellering er kun tatt med som enkel referanse, med unntak av scenario 1/100 hvor det
er benyttet som hovedkriteriet for vurdering av estlige del av skraningen. Dette grunnet
det var ikke mulig & né gvre del av omradet fra dalbunnen (bratt og ulent terreng). Sonen
er dermed noe overestimert, men vurdert til & vere tilfredsstillende i dette tilfelle da ingen
bygninger vil i fremtiden etableres her (bratt topografi). Videre overestimerer
modelleringen utlgpsdistansen for 1000 og 5000 ars grensa i forhold til feltobservasjoner.
Henviser til figur 5.5.2.1for faresonekart

Faresone 1/100:

To faresoner er definert i vestlige del av omradet, men nar ikke ned til dalbunnen. Den
ostligste sonen trekker noe lenger ut mot dalbunnen grunnen kanalisering av
steinsprangblokker langs bekkelap. Det er ingen bygning eller infrastruktur er plassert
innenfor sonene.

Faresone 1/1000:

Totalt tre faresoner er definert i dette omradet.. Faresonene dekker en god del av
skraningen til Ormula, inkludert et omrade tildekket med kvartaere og marine avsetninger
lokalisert noen f4 meter over dalbunnen ved Jamtegarden, Urikamber, Urigjerda, Adalen,
Valldalen og Hampetjorna og nar stedvis dalbunnen. Sterstedelen av arealet dekt av
denne sonen inneholder steinsprangtalus og kjegleformet avsetninger (begge
avsetningstypene er skogsklegg, men ikke dekket med vegetasjon). Ingen bygninger er
inne i denne faresonen, men et campingomrade rett vest for Jamtegarden ligger kun noen
meter unna faresonen.

Faresone 1/5000:

En faresone dekker delvis noe av dalbunnen. Omréder hvor lokale har fortalt tidligere
steinspranghendelser (flere titalls kubikkmeter) har forekommet er inkludert i denne
sonen. Videre omfatter sonen talus (skogskledd, men ikke dekket med vegetasjon) langs
téen til skrdningen, samt omrade langs dalbunnen benyttet til jordbruksformal, en del av
campingplassen ved Uri og enkelte bygninger (spesielt pd Valldal omrédet).
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Figur 5.5.2.1. Faresonekart for steinsprang, omrade 2 (Muribgbrua — Valldalsfonna).

5.5.3 Jordskred og flomskred

Fig. 5.5.3.1. Faresoner for jord- og flomskred, Omrade 2. @vre deler av faresonene er kuttet i det
endelige faresonekartet.
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Muribgbrua - Berdgla

Obervasjoner av flere skredlep og relativt ferske jordskredavsetninger i dalsiden, samt en
relativt stor og noen mindre skredvifter ut mot dalbunnen mellom Muribegbrua og Berdala
tilsier at denne dalsiden kan veere utsatt for jord- og flomskred. Da det ikke er spor etter
noen ferske avsetninger ut mot dalbunnen, og det ikke er noen historiske hendelser her,
har vi imidlertid vurdert at frekvensen av jord-og flomskred som nar ut mot dalbunnen er
lavere enn 1/100, med unntak av vifta fra Svinegrova. Pa denne vifta er det laget 100 &rs
grense, mens det for resten av omradet bare er laget 1000 og 5000 &rs grenser.

Med tanke pé skredbanene og skredavsetningene i dalsiden, det bratte terrenget, tilgangen
pa sedimenter, og tilgangen pa vann i denne konkave dalsiden, finner vi modelleringa
som viser flere startomrader for jordskred i dalsiden fornuftig (Fig. 5.4.3.1). Det er
imidlertid ikke alle startsonene som modellen har plukket ut som er validert i felt. Og
motsatt er det funnet startsoner under kartlegginga som modellen ikke har klart & plukke
ut. Basert pa observasjoner i felt er derfor faregrensenes plassering og rekkevidde justert i
forhold til de modellerte skredene. Grensene er ogsé trukket et godt stykke ut i dalbunnen
rundt Svinegrova. Her er det kartlagt en starre skredvifte ned i dalbunnen, men denne er
erodert av Valldela, og tidligere flomskred har trolig gatt lenger ut enn de avsetningene vi
kan kartlegge i dag. Det er mange spor etter eldre og nyere flomskred i lopet, og
dreneringsomradet til Svinegrova er relativt stort. Svinegrova far ogsé tilforsel fra
Kvislegrova, der det ogsa er kartlagt skredavsetninger i og ner lepet. De sjeldne, men
store flomskredene i Svinegrova vil kunne na lang ut pa elvesletta nedenfor. De relativt
ferske sporene etter flomskredaktivitet i lapet gjor at det her ogsa er laget en 1/100 ars
grense for flomskredet.

Med tanke pé sporene etter jord- og flomskred i denne dalsiden anbefales det at skogen
vedlikeholdes og pleies. Bade flategodt og traktorveier i dalsiden vil kunne gke faren for
jordskred.

Berdgla

Det er lite spor av flomskredaktivitet i og rundt elvelapet til Berdela. Det er heller ikke
noen tydelig vifteform i dalbunnen. Trolig har det blitt avsatt mye sedimenter her under
isavsmeltingen, men denne vifta av breelvsedimenter er i dag passiv og gjennomskaret av
elva. Da det heller ikke er registrert historiske flomskred i Berdgla er det ikke tegnet inn
noen 100 ars grense her. Med tanke pa vanntilfersel, den bratte kanalen, og muligheten
for sedimenttilfersel ved utglidninger ved Jamtesaetra er 1000 érs grensa trukket noe ut pa
elvesletta, selv om det ikke er kartlagt flomskredsedimenter her. Slike sedimenter kan
imidlertid ha blitt vasket vekk av Valldela, kamuflert av elvesanden, eller veere vanskelig
a se fordi omrédet er dyrket opp og bearbeidet. Den dype nedskjeringa gjennom de
tjukke lgsmasseavsetningene nederst i dalsiden gjer at 1000 ars grensa for flomskred blir
trukket nar elvekanten pé estsiden av Berdela opp til ca 60 m o.h.

1/5000 ars grensa er trukket lenger ut i dalbunnen enn 1/1000 ars grensa, og den er ikke
fort opp langs elvas gstside pd samme méte som 1/1000 ars grensa. Ved et veldig stort
flomskred, med transport av mye sedimenter og eventuelt treer, kan elvelgpet plugges
igjen og flomskredet ta seg et lop pa estsiden av breelavsetningen, ned mot hyttene som
ligger her. Sannsynligheten for at dette skal skje er imidlertid lav.
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Berdgla - Valldalsfonna

Mellom Berdgla og Almedalen er det ikke kartlagt skredbaner fra heyt oppe i fjellsiden
som forer ned til hyttefeltet ost for Berdela, og den sterste skredfaren her knytter seg til
potensielle utglidninger i de marine sedimentene i nedre del av dalsiden der det er kartlagt
flere skredbaner. Det er lite dreneringsomrade som kan lede vann ned i disse
skredbanene, men noe vann renner nok gjennom de mer permeable massene pa toppen og
kommer ut i grensen mellom disse massene og de underliggende marine sedimentene. 1
perioder med mye regn og/eller rask sngsmelting kan det ga nye skred i kanalene. Fordi
det er kartlagt skredavsetninger ned pa terrasseflata som hyttene ligger pa mener vi at
frekvensen av skred kan vaere 1/100 ar i dette omrade. Skredlgpet i Almedalen har en
gradient p& over 30°, og i store deler over 37°. Det er et tynt morenedekke i dalsiden, og
en glissen lauskog. Selv om dreneringsomréadet til Almedalen er lite, tyder den kartlagte
skredvifta pa at det har gatt gjentatte jordskred her, og vi anser det som sannsynlig at det
kan lgsne skred i denne skredbanen med en frekvens péa 1/100 ar. Skredsikkerheten kan
ogsé vere forverret ved at det er bygget traktorveier i nedre del av dalsiden. At den
naturlige dreneringa i en dalside blir endret pa grunn av en traktorvei med darlig
utfort/vedlikeholdt grefting og stikkrenner er et faremoment nar det gjelder utlosning av
jordskred. Hele omradet med traktorvei, inkludert skredbanen og avsetningen fra skredet i
2011 er inkludert i omrédet med 100 ars grense for jord- og flomskred.

1000 ars grensa for jord-og flomskred er trukket noe lenger ut enn 100 &rs grensa, i trad
med modelleringa for omradet, og 5000 ars grensa er lagt noe utenfor der igjen.

Vi ensker & poengtere at traktorveier med darlig grefting kan fore til utlesning av
jord/flomskred, og at det er svert viktig at veiene og groftene utformes riktig, og
vedlikeholdes for & unngé skredproblemer. I tillegg vil det vaere viktig & vedlikeholde
vegetasjonen i dalsiden over hyttefeltet, spesielt vegetasjon med gode og dyptvoksende
rotter.

Jamtefonna - Valldalsfonna

Pé Jamtefonna er det laget faresone med 1/00 érs sannsynlighet der det er observert fersk
flomskredaktivitet og utglidninger. 1000 &rs grensa rundt Jamtefonna er i stor grad basert
pa modelleringa, mens 5000 ars grensa er trukket noe lenger ut. Et lite omrade av den
nordestligste delene av campingplassen ligger innenfor 1000 og 5000 érs grensa for jord-
og flomskred.

Ved Gulléana rett vest for Urikamben er 1000 og 5000 érs grensa trukket lenger ut i
dalbunnen enn det modelleringene viser (Fig. 5.4.3.1.). Dette er basert pa kartlagte
flomskredsedimentene, og med tanke pa at dreneringsomradet til denne elva er relativt
stort. Store flomskred vil kunne ga langt ut pa elvesletta og antagelig helt ut til Valldela.
Ettersom det ligger et gardsbruk her, og det ikke er nedtegnet noen historiske hendelser
anser vi frekvensen av flomskred til 4 vaere mindre enn 1/100 ar. Elva er ogsa steinsatt.

Kantene langs terrasseflata Urikamben er for det meste over 30° bratte, og noen steder
over 37°. Det er derfor et potensial for utglidninger i disse massene. Modellen for
jordskred plukker ikke opp startomrader for skred i disse skrentene, noe som skyldes at
det ikke finnes noe tydelig topografisk nedslagsfelt pa den flate terrasseoverflaten som
leder til separate deler av skréningen (Fig. 5.4.3.2.). Dette er en kjent begrensning i
modellen som finner potensielle startomrader basert pa helningsvinkel, kurvatur i
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terrenget og storrelse pa nedslagsfelt over de potentielle startomradene (se kapittel 3.5.3).
Da det ikke er tegn til nylig skredaktivitet eller erosjon, og dreneringsomrédet til
brattkantene er lite ansees sannsynligheten for jordskred som lav, og det er bare tegnet
5000 ars grense rundt brattkantene.

Mellom Urikamben og Valldalsfonna er det, med unntak av bekken ost for Adalen, bare
laget 1000 ars og 5000 ars grenser for jord- og flomskred. Dalsiden er sveert bratt, det er
mye tilgengelige losmasser og det er spor etter eldre jord/flomskred som tilsier at det kan
gé skred her med et gjentakelsesintervall pa 1000 ar. Det er imidlertid et lite
dreneringsomrade, ingen historiske hendelser, og ingen store og/eller ferske
jordskredavsetninger i dalsiden.

1/1000 ar grensa folger for en stor del modelleringene som er gjort her (Fig. 5.4.3.2.),
men er justert noe ut i fra den geologiske kartleggingen. Blant annet er 1000 ars grensa
trukket opp 1 dalsiden der det ligger et stort steinskred (Uristeinane). Modellen plukker ut
startomrdder for jordskred i steinsprangavsetningen, men det er ingen spor etter
jordskredaktivitet i denne avsetningen av til dels sveert store steinblokker.

5000 ars grensa er lagt litt lenger ut enn 1000 ars grensa, men dekker ogsé noen areal
mellom omrader med 1000 ars grense. I tillegg er det laget en 5000 ars grense rundt
ravina ved Adalen, og de bratteste delene av terrassekanten her.

I kanalen vest for Adalen er det laget en 1/100 ar grense fordi det er kartlagt flere
jordskredavsetninger i kanalen. De store steinblokkene her er antagelig ogsa transportert
med jord/flomskred, noe som tilsier skred med stor kraft. Det anbefales at vegetasjonen i
sidene av kanalen vedlikeholdes, og at temmer fjernes fra kanalen.
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6 Omrade 3 (Sylte)

6.1 Geomorfologi og lgsmasser

Fig. 6.1.1. Utsnitt ur kvartergeologisk kart
(Tegnforklaring i vedlegg B)

Det vurderte omrdde omfatter den vestvendte siden av det 601 m hoye Syltefjellet
ovenfor Sylte (Figurer 2.1.1 og 6.1.1). To stupbratte fjellvegger karakteriserer omradet.
Den nedre fjellveggen er opp til 220 m hey og den gvre er opp til 130 m hey. Terrenget
ovenfor og nedenfor de bratte fjellveggene er ogsa ganske bratt med helningsvinkler
mellom 20° og 40° (se helningskart i vedlegg A). Ur fra tidligere steinsprang og
steinskred finnes ved foten av begge fjellveggene. Store deler av ura er dekket med jord,
skog og annet vegetasjon.

Syltekoppen i den serlige delen av fjellsiden er en konkav skraning (Fig. 6.1.1), som
delvis vil samle vann og mulige skred i et bekkelop. Losmasser i omradet under dette
bekkelopet er kartlagt og vises pa Fig. 6.1.1.

Fig. 6.1.1. Oversiktsbilde av omradet 3: Sylte
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6.2 Skredhistorikk

Omréadet Sylte er generelt karakterisert av brattere fjellskrenter og mer dominert av
steinsprang.

Den 11.9.1979 gikk et steinsprang fra Syltefjellet ned mot Sylte sentrum. Skredet
medforte skader pé hager og uthus, samt mindre skader pa bolighus. Det skal ha gatt
lignende steinsprang tidligere, blant annet i 1963-64 (NGI rapport 934001-1).

I den nasjonale skreddatabasen er det ogsé rapportert et sneskred som skal ha gatt mot
Sylte sentrum. Det er imidlertid uklart hvor dette skal ha gétt fra, og det er ikke
usannsynlig at det er feil stedsfesting.

6.3 Observasjoner i terreng
6.3.1 Sngskred og s@rpeskred

Skrentene i dette omradet er vesentlig brattere enn i resten av studicomradet. De bare
terrengpartiene med sterrelse av betydning for sneskredutlesning, har en helning mellom
50 og 60° (Fig. 6.3.1.1).

Det er ikke observert spor etter sneskred i skraningene nedenfor disse terrengpartiene,
mens skraningene er preget av steinsprangaktivitet. Terrenget, i tillegg til veldig bratt, er
generelt ogsa veldig kupert (Fig. 6.1.1).

Fig. 6.3.1.1. Helningskart for omrade 3 (helninger i grader). I dette omradet er det ingen
dokumenterte skredhendelser og ingen aktuelle losneomrédene av betydning.

6.3.2 Steinsprang og steinskred

Dette omradet ble befart i August 2011. Utfort feltkartleggingen folger kriteriene
presentert i avsnitt 3.4.2, og fokuserte hovedsakelig pa & identifisere potensielle
kildeomrader og beskrive steinsprangavsetningene (talus og spredte blokker). Henviser til
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Tabell 3.5.2.1 (avsnitt 3.5.2) for beskrivelse av de ulike blokksterrelse. Figur 6.3.2.1
representerer helningskart med potensielle kildeomrader for steinsprang og sterre
ustabiliteter (steinskred) kartlagt i dette omradet.

Figur 6.3.2.1 Helningskart med markerte kildeomrader (bl& linjer) for steinsprang i Sylte omradet. |
tillegg viser figuren kartlagte starre ustabiliteter (lilla trekant), som potensielt kan potensielt utvikles til
steinskred.

De bratte hoye fjellveggene ovenfor Sylte viser tydelige tegn fra tidligere steinsprang
(ferske sar i fjellveggene) (Fig. 6.3.2.2). Fjellet er dannet av gneiss og har generelt sett av
god geologisk styrke og en relativ liten oppsprekkingsgrad. Den metamorfe foliasjonen i
gneissen er velutviklet og faller med omtrent 45° mot sergst, dvs. inn i fjellsiden. Andre
bruddflater i fjellet er bratte og avgrenser steinsprangblokker sammen med foliasjonen.
Eksfoliasjon er velutviklet i hele fjellsiden og danner store overflater som faller mot dalen
(Fig. 6.3.2.2¢). Disse eksfoliasjonsflatene kan gi utglidninger. Det er ingen apenbar
forskjell i steinsprangsaktivitet og mulige blokksterrelser i ulike deler av Syltefjellet. Alle
fjellvegger er derfor antatt som mulig lesneomrade for steinsprang.

Tre potensielle ustabile omréder (ustabiliteter) er avgrenset av delvis dpne sprekker (Fig.
6.3.2.3). Disse ustabilitetene har store volum (flere hundre til flere tusen kubikkmeter) og
kan dermed danne steinskred. Ut fra observasjoner fra avstand er det ingen tegn til
navaerende bevegelser eller aktivitet i de tre omrddene. Derfor antar vi at sannsynligheten
for steinskred fra disse ustabilitetene er lavere enn 1/1000 per ar. Videre er det observert
tydelig tegn etter tidligere steinsprang (Fig. 6.3.2.3). Det er dermed mulig at framtidige
steinsprang vil kunne lgsne hyppigere fra disse ustabilitetene sammenlignet med andre
lesneomrader.

I de potensielle utlopsomradene ved foten av fjellveggene er det kartlagt ur fra tidligere
steinsprang fra Syltefjellet. Blokkene har relativt homogen sterrelse pd noen desimeter i
diameter (Fig. 6.3.2.4a). Flere storre blokker (flere meter i diameter) har nddd helt ut pa
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den flate dalbunnen (Fig. 6.3.2.4b), og en av disse blokkene har faktisk adelagt et gjerde
bak et hus i Sylte (Fig. 6.3.2.4d).

Ura er i stor grad dekket av mose, et tynt lag med jord, skog og annen vegetasjon (se
terrengtypekart;Fig. 6.3.2.4c). Under den gvre fjellveggen og nordre deler av den nedre
fjellveggen finnes det ur som ikke er dekket av vegetasjon (Fig. 6.3.2.4a). Dette kan
tolkes som tegn pa nyere steinsprangaktivitet sammenlignet med omrader rundt. Skogen
ved foten av fjellveggene er ganske tett, men treerne har en relativt liten stemmediameter
(Fig. 6.3.2.5a). Mange treer har sér etter stot fra steinsprang, er knekt eller veltet (Fig.
6.3.2.5b-¢). Skogens beskyttelsesfunksjon mot steinsprang er begrenset pga. darlig
skogstilstand og manglende vedlikehold, i kombinasjon med store blokksterrelser for
1000 ars og 5000 ars steinspranghendelser.

Det er i omradet blitt bygget en ca 4 m hey voll ble bygd for & beskytte Fjellro kafé og
pensjonat mot steinsprang basert pa anbefalingene fra NGI i 1993 (NGI rapport 934001-

1.

Figur 6.3.2.2. Lgsneomrader for tidligere steinsprang og steinskred fra Syltefjellet (indikert med
pil): a) og b) er lokalisert pa den nordre delen av den nedre fjellveggen; c) er lokalisert pa
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Syltekoppen rett ovenfor Fjeratunnelen. Overflater dannet av eksfoliasjon er synlig direkte under
dette losneomradet.

Figur 6.3.2.3. Potensielle ustabile omrader (ustabiliteter) avgrenset av delvis apne sprekker
(indikert med pil): ustabiliteten i a) ligger pa Syltekoppen overfor Fjeratunnelen og har en estimert
volum pé ca. 10 000 m?; ustabiliteter i b) og c) ligger pa den gvre fjellveggen og har estimerte
volumer pa henholdsvis ca. 3000 m* og 1000 m°.
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Figur 6.3.2.4. Steinsprangsblokker i utlopsomrader ved Syltefjellet: a) ur under den ovre
fiellveggen med blokker med flere desimeter i diameter; b) stor blokk pé lesmasseterrassen nord
for Sylte sentrum; c) steinsprangblokker tildekket med mose, jord, skog og annen vegetasjon; d)
stor blokk som gdela et gjerde bak et hus i Sylte sentrum.
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Figur 6.3.2.5. Skog ved foten av Syltefjellet. Det er observert at mange trer viser stot fra
steinsprang eller er dede, samt generell skogstilstand er ganske darlig og beskyttelsesfunksjonen er
begrenset.

6.3.3 Jordskred og flomskred

Langs foten av fjellet rett gst for sentrale Sylte ligger noen lgsmasseavsetninger som
primert er avsatt av steinsprang (se 6.3.2), men som viser tegn til at noe materiale er
transportert videre av jord/flomskredprosesser. I den sendre delen av omradet som dekkes
av lesmassekartet er det kartlagt en mindre vifte (se figur 6.1.1) hvor steinsprang og
mindre flomskredprosesser ser ut til & ha vart aktive (kode 315 pa kartet). Denne
tolkningen er basert pa morfologien til avsetningen, og spor etter nylig sedimenttransport
pé overflata. Avsetningen settes i sammenheng med et bekkelap som kommer ned
gjennom noen mindre gjel i fjellsiden over. Det finnes i den nordlige delen av det
kartlagte omradet lignende mindre gjel som kanaliserer bekkevann ned skréninga fra
nedslagsfelt hayre opp pa fjellet. Under disse nordlige gjel ligger det steinsprangmateriale
i varierende kornsterrelser, inklusive grus og sand, som kan vare sarbare for erosjon.
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Nord-vest for det kartlagte omradet begynner den store Syltemoa- avsetningen som i
hovedsak bestar av sand og grus. Den segndre kanten av denne terrasse er bratt, og det
finnes hus bade rett nedenfor kanten og oppe pa den. Det finnes imidlertid ingen spor
etter utglidninger og det er ingen synlig drenering som kan destabilisere skraningen.

6.4 Modelleringsarbeid
6.4.1 Sngskred

Det er ikke utfert modellering av sneskred i dette delomradet, siden terrengmodell- og
flybildeanalyser samt feltobservasjoner ikke identifiserte losneomrader av betydning her.

6.4.2 Steinsprang og steinskred

Henviser til delkapittel 3.5.2 og 3.6.2 for metodebeskrivelse av modellering og
definisjoner av scenario for faresoner. Eksempel av resultat fra Rockyfor3D for scenario
1/100 er illustrert Figur 6.4.2.1, samt resultat HY-STONE fra Crosta et al. (2008) figur
6.4.2.2.

Som nevnt i avsnitt 3.5.3 er Rockyfor3D i omradet benyttet med en hayt opplest DEM
(opplesning 1m). Resultat fra modelleringen som representerer 100 érs grensa passer godt
med lokaliseringen av eksisterende talus pa nordre del, samt mesteparten av de
enkeltliggende blokkene i den sentrale og serlige delen av omréadet hvor ingen massive ur
er kartlagt. Resultat fra scenario 1/1000 og 1/5000 dekker et storre polygon og omfatter
alle spredte blokker kartlagt. Modelleringen viser at blokker har en liten utlgpsdistanse i
selve dalbunnen grunnet tap av moment da terrenget flater ut, samt lavere
restitusjonskoeffisient verdi pa materialer lokalisert i dalbunnen sammenlignet med
fjellveggene.

I tillegg til Rockyfor3D er Rocfall (Rocscience) benyttet for 2D modellering langs 5
profiler. Modelleringen er kalibrert ved & utfere tilbake-analyse av tidligere hendelser pa
grunnlag kartlagt i felt. Resultat fra 2D modelleringen representerer blokker som tilherer
scenario 1/100. Rocfall modellering er utfert for 4 vurdere eksisterende voll for
steinsprangsikring bygget etter anbefaleringer fra NGU rapport (NGI rapport 934001-1).
Det ble utfort modellering med og uten vollen. Resultater viser at vollen stopper
steinsprangblokker og dette er tatt hensyn til med vurdering av faresonene i omradet. Det
er observert at blokkene i nordre del av omréde har en lengre utlgpsdistanse i dalbunnen
enn blokker i ser. Dette grunnet fjellklippene har heoyere relieff til nord, som gir sterre
energi til steinsprang fra evre delen. Resultat fra Crosta et al. (2008) dekker likens
omréde som 1/100 scenario modellert her.

Utlepsmodelleringen inkluderer ikke analyse for sterre ustabiliteter (steinskred) kartlagt i
omradet (Fig. 6.3.2.2). Ytterlige individuelle analyser for hvert av disse omradene er
fortsatt nedvendige. Derimot vil utlepsdistansen av disse ustabilitetene grovt anslétt folge
resultatet for 1/5000 scenario representert her.
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Figur 6.4.2.1. Figuren inkluderer resultat av modellert “nddd sannsynlighet” fra Rockyfor3D for
scenario 1/100 og modellert utlopsdistanse (m) fra Rocfall (Rocscience) langs 5 profiler. I tillegg
vises beliggenhet til kartlagte spredte blokker observert under feltarbeid og talus langs dalbunnen.

Figur 6.4.2.2. Resultat av kinetisk energi modellert med HY-STONE (fra Crosta et al., 2008).
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6.4.3 Jordskred

Modelleringene er utfort slik de er forklart i kapittel 3.5.3. De samme parameterne er
brukt for hele det kartlagte omradet i Valldal, og det er séledes ikke gjort lokale
tilpasninger for omrédet Sylte.

6.5 Skredfarevurdering

6.5.1 Sngskred og s@rpeskred

Manglende sneskredhistorikk og spesielt kart-, terrengmodell- og flybildeanalyser, samt
terrengobservasjoner indikerer at alt terreng som potensielt kan samle sne i dette omradet,
er tett skogkledd, mens de eneste bare terrengpartier er for bratte til a tillate oppsamling
av store mengder sng.

Var vurdering er at sneskred og serpeskred ikke er aktuelle prosesser i dette omradet.
Naturlig utlesning av mindre mengder torr sng (”sluffs”) i forbindelse med store snefall,
er sannsynlig, men vurderes ikke 4 kunne true bebyggelsen. Det er derfor andre prosesser
(steinsprang) som vil veere dimensjonerende for fastsettelse av faresoner her.

Lokalt pa de bratteste fjellskrenter kan det bli dannelse av is dersom grunnvann siger ut
av bergsprekker vinterstid. Fall av ismasser vurderes ikke & kunne ha sterre rekkevidde
og skadepotensial enn det som er vurdert ifm steinsprang.

6.5.2 Steinsprang og steinskred

Vurdering av faresonene er utfort i henhold til kapittel 3.6.2. Resultatene fra numerisk
modellering er kun tatt med som enkel referanse. Likevel viser det seg at resultatene for
scenario 1/100 passer godt med feltobservasjoner, mens det antas at modellert
utlepsdistansen for 1000 og 5000 ars grensa er overestimert og resultatene er benyttet
deretter. Henviser til figur 6.5.2.1 for faresonekart

Faresonene presentert her inkluderer ikke analyser for steinskred (sterre ustabiliteter)
beskrevet i kapittel 6.3.2. Det forventes at utlopsomréder til potensielle steinskred i dette
omrédet dekkes med faresonen 1/5000 &r. Analyser av disse lokalitetene er fortsatt
nedvendig.

Faresone 1/100:

Faresonen i nord omfatter et omrade som strekker seg ca 85m langs dalbunnen malt fra
fjellklippen sin ta. Pa dette omréade er det kartlagt at fjellveggen har hayest relieff.

Morfologien til klippene langs den sentrale delen av omradet er tilsvarende til nord, mens
morfologien langs dalbunnen endres her til & besté av tre ulike platé separert med
skrattstilte skrenter. Steinsprangblokker som kommer frem til disse skrentene vil fa en
lengre utlepsdistanse enn blokker som stopper pa plataene. Langs dette omradet i
dalbunnen er gjennomsnittsbredden til faresonen satt til 75m (malt fra fjellklippenes ta).

Klippene mot ser har en mer stegvis morfologi og har lavere relieff enn nord. Her er det
kun et fatall av blokkene som nér dalbunnen (blokkene stopper opp fer). Den
gjennomsnittlige avstanden til faresonen er 30 m i denne delen. Grunnet tilstedevaerelse
av vollen er faresonen i dette omradet redusert og linjene er definert bak konstruksjonen.
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Mer mot ser, i neerheten av omradet der fjellsiden nér fjorden, gker hayden til klippen
igjen. Dette bidrar til lenger utlgpsdistanse for steinsprangblokkene. Her dekke bredden
til faresonen 40m langs dalbunnen.

I omradet hvor fjellsiden nér fjorden endrer klippen orientering til NV-S@. Nedre del av
klippen strekker seg helt ned til fjorden og mulige steinsprang vil dermed ga direkte ned i
fjorden.

Ingen bygninger er inne i denne faresonen ved nordlige og sentrale delen av omrédet,
men sonen inkluderer stedvis hager (spesielt i sentrale delen).

Faresone 1/1000:

Faresonen strekker seg lenger ut fra fjellveggen (mot vest) enn 100 ars grensa. Sonen
strekker seg sarlig lenger der terrenget mot dalbunnen er bygd opp trappevis med plata
og skrittstilte skrenter, da disse skrentene bidrar til & eke energien til blokkene. Sonen
1/1000 inkluderer flere bygninger i sentrale og serlige del av omrédet, dels sideveger
(sentrale omradet), og noe av fylkesvegen i ser.

Faresone 1/5000:

Faresonen folger lignende geometri som 1000 érs grensa. Derimot inkluderer 1/5000 flere
bygninger, sideveger (sentrale omradet) og sterre del av fylkesvegen i ser.

Figur 5.5.2.1. Faresonekart for steinsprang, omrade 3 (Sylte).
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6.5.3 Jordskred og flomskred

Fig. 6.5.3.1. Faresoner for jord- og flomskred, Omréde 3. @vre deler av faresonene er kuttet i det
endelige faresonekartet.

Det er laget 1/1000 ars grenser for jord/flomskred ved Sylte som er basert pa
observasjoner av lgsmassene i felt og vanntilferselen til skraningen. Modellen har plukket
ut et startomrade for jordskred hayt oppe i skraningen, men det ble ikke observert spor
etter tidligere skred langs eller nedenfor dette lgpet i felt, og det er ikke inkludert i 1/1000
ars grensa. 1/5000 &rs grensa tar imidlertid heyde for at det kan gé skred langs dette lopet.
Det er sport etter ferske jord/flomskredavsetninger pa vifta lengst ser mot Fjeretunnelen,
og her er det tegnet inn en 1/100 &rs grense.

Den bratte skrenten i serkanten av Syltemoavsetningen kan generelt sett vaere sarbar for
skredprosesser, slik vi har sett det ved Murigjerde. Skrenten ved Syltemoa har imidlertid
ikke det samme tilfanget av vann, og det er ikke funnet tegn pa tidligere skredaktivitet.
Vi anser skraningen som stabil slik den star i dag, og det er derfor ikke lagt noen
faresoner her. Man ber imidlertid utvise forsiktighet, og vurdere stabilitet og skredfare
narmere ved eventuelle inngrep i skraningen.

7 Omrade 4 (Jamtekvisla - Daving)

7.1 Geomorfologi og lgsmasser

Det vurderte omradet omfatter den nord- til nordvestvendte siden av Valldalen mellom
Jamtekvisla i vest og Deving i gst (Fig. 2.1.1). Heydeforskjellen mellom toppen av
dalsiden og dalbunn er litt varierende mellom 530 m i den vestlige delen av omradet
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ovenfor Qygarden (Fig. 7.1.1), 435 m i den midtre delen ovenfor Dgving (Fig. 7.1.2) og
800 til 850 m i den nordestlige delen ovenfor Bjorstad (Fig. 7.1.3). Dalsiden har en
ganske jevn helningsvinkel mellom 30° og 60°, men skrenter med helningsvinkel over
60° finnes flere steder i dalsiden. Helningen 1 dalsiden er vist i Vedlegg A.

Det er ingen betydelige bekkelaper pa hele dalsiden siden den ikke er konkav og det er
ikke noe stort nedslagsfelt ovenfor. Store deler av omréadet er dekket av granskog, men i
terrenget og vegetasjonen er det tydelige spor fra tidligere steinsprang, seerlig ovenfor
@ygarden (Fig. 7.1.1) og ovenfor Bjorstad (Fig. 7.1.3). Samtidig er det ikke observert
store ur eller andre dekkende skredavsetninger ved foten av dalsiden. Videre er det en
losmasseterrasse, Furehjellen, med tett granskog mellom husene pa @ygarden og den
bratte dalsiden bak (Fig. 7.1.1). Lesmasser i dette omrade ble ikke kartlagt.

Fig. 7.1.1. Oversiktsbilde av den vestlige delen av omradet 4: Jamtekvisla — Bjorstad ovenfor
Oygarden. Skrenter er synlig midt i og @verst i skraningen.

Fig. 7.1.2. Oversiktsbilde av den midtre delen av omradet 4: Jamtekvisla — Bjorstad ovenfor
Deoving. Skrenter er synlig midt i skraningen.
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Fig. 7.1.3. Oversiktsbilde av den gstlige delen av omradet 4: Jamtekvisla — Bjorstad ovenfor
Deving og Bjorstad. Skrenter er synlig midt i og everst i skraningen.

7.2 Skredhistorikk

I dette omrédet er det registrert 2 sngskred som skal ha gatt mellom Valldal og Daving i
arene 1654 — 1659. Disse er noksé usikre bade nar det gjelder lokalitet og dato. Mindre
sneskred skal imidlertid ogsé ha gatt bade i fjellsiden ovenfor og like ser for Bjorstad i
1955 (Fig.5.2.1). Garden skal ha statt siden 1560 uten & ha blitt tatt av skred.

Rett ost for Deving skal et flere tusen m? leirskred ha gatt mellom 1800 og 1810, med
skader pa kirkegarden.

Ved Uri gikk et 65 m® jordskred over vegen den 27.3.1997.

7.3 Observasjoner i terreng
7.3.1 Sngskred og sgrpeskred

Mesteparten av fjellsiden i dette omradet er brattere enn 30° og sterre terrengpartier er
ogsa brattere enn 45° (Fig. 7.3.1.1).

Terrenget er ogsa i hovedsak skogsdekket, med unntak av et ca. 75 x 150 m terrengparti
med bart fjell mellom 300 og 400 m hgyde ovenfor Qygarden (Fig. 7.3.1.2) og et ca. 1
km langt men bare 50 — 100 m heyt belte mot toppen av fjellsiden bak Dgving og
Bjorstad (Fig. 7.3.1.3).

Nedenfor det forste av de to nevnte, potensielle lasneomradene er det ikke registrert
apenbare tegn etter at det nylig har gatt sneskred. Nedenfor det lengre beltet med bart og
bratt terreng lengre ost (Fig. 7.3.1.3) er det imidlertid synlige spor etter skred. Dette er
tynne baner der losmassedekket virker tynnere eller fraveerende, muligens som en
konsekvens av tidligere jord-/flomskred og trolig ogsa steinsprang. I disse banene skal det
ogsé ha gatt sneskred noen ganger tidligere.
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Fig. 7.3.1.1. Helningskart for omrade 4 (helninger i grader). Kartet viser ogsa de vurderte
losneomréadene (bl4 linje) og de dokumenterte snaskredhendelsene (svart linje).

Fig. 7.3.1.2. Det lille bare terrengpartiet ovenfor Qygéarden (Langhammaren).
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Fig. 7.3.1.3. Fjellsiden bak Deving og Bjorstad med tegn etter steinsprang og mindre snoskred i
venstredelen av bildet.

7.3.2 Steinsprang og steinskred

Under feltarbeid i august 2012 ble et utvalg avgrensede omréader kartlagt i henhold til
kriteriene som er presentert i kapittel 3.4.2. En viktig del av feltarbeidet var identifisering
av potensielle kildeomréder for steinsprang og beskrivelser av blokkeravsetninger i
feltomradene. Figur 7.3.2.1 representerer helningskart med potensielle kildeomréader for
steinsprang i omradet Jamtekvisla - Bjorstad. Omrader over 45 grader er ikke definert
som lgsneomrader grunnet omradene korresponderer ikke til berggrunn eller tynt
humusdekke over berggrunn. En beskrivelse av de ulike blokksterrelsene finnes i kapittel
3.6.2.
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Figur 7.3.2.1. Helningskart med markerte kildeomrader (bla linjer) for steinsprang i omradet
Jamtekvisla - Bjorstad.

Fjellet er dannet av gneiss og har generelt sett god geologisk styrke og en liten
oppsprekkingsgrad. Eksfoliasjon er vel utviklet og danner store overflater som faller mot
dalen (Fig. 7.3.2.2a). Den metamorfe foliasjonen faller inn i fjellsiden og avgrenser
steinsprangblokker sammen med andre bruddflater og eksfoliasjonen. Erosjon av to
gamle forkastninger ovenfor Qygarden og Deving har dannet to dype klofter i terrenget
(Stiskaret og Ramnegjalet) (Fig. 7.3.2.3b).

Steinsprang har tidligere losnet fra de bratte skrentene i skraningen, og det er stor
forskjell i steinsprangaktivitet i de ulike deler av omradet:

I den vestlige delen av omradet ovenfor QJygarden er lasneomréader fra skrenter
midt og everst i skrdningen pé henholdsvis 280 til 340 m o.h. og 490 til 540 m
o.h. (Fig. 7.3.2.2). Det er tydelige ferske sar fra steinsprang fra Longhammaren
midt i skraningen (Fig. 7.3.2.2a). De fleste observerte steinsprangblokker i
utlepsomrade er gamle og dekket av mose, mens noen blokker er ferske (Fig.
7.3.2.2b).

I den midtre delen ovenfor Dgving er losneomrader fra skrenter midt i skraningen
pa 340 til 470 m.o.h. (Fig. 7.3.2.3). Det er bare noen f& synlige sér fra tidligere
steinsprang (Fig. 7.3.2.3a) og ellers er det lite steinsprangaktivitet fra disse
skrentene (Fig. 7.3.2.3b). Den gamle eroderte forkastningen ved Ramnegjolet har
ingen dpenbar innflytelse pa steinsprangsaktiviteten.

I den nordestlige delen ovenfor Deving — Bjorstad er losneomrader fra skrenter
midt og gverst i skraningen pé henholdsvis 360 til 430 m.o.h. og 760 til

920 m.o.h. (Fig. 7.1.2.4). Det er tydelige ferske sar fra steinsprang fra den everste
skrenten og deres utlap er klar synlig i terrenget (Fig. 7.3.2.4a). Skrentene midt i
skraningen har lite tegn for steinsprangaktivitet (Fig. 7.3.2.4b, c). I skraningen
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ovenfor Bjorstad er jord- og vegetasjonsdekke fjernet pa noen steder pga.
overfladisk erosjon (Fig. 7.3.2.4d), men det er ingen sar fra steinsprang. Etter
informasjon fra lokalbefolkningen i Bjorstad ble granskogen ved foten av
Bjorstadnakken plantet etter et storre steinsprang pa 1960-tallet.

Ingen potensielle ustabile omréder (ustabiliteter) som kunne danne et steinskred ble
observert ved feltbefaringen. Vi antar derfor at det er ingen fare for steinskred langs
dalsiden mellom Jamtekvisla og Bjorstad.

Fig. 7.3.2.2. Steinsprangaktivitet fra Longhammaren ovenfor Qygarden: a) skrenter midt i
skrédningen er mulige lasneomrader; b) flertallet av steinsprangblokker er tildekket med mose og
annen vegetasjon, mens noen store blokker er ferske.

Fig. 7.3.2.3. Steinspranglesneomrader ovenfor Deving: a) sar fra tidligere steinsprang (markert
med pil); b) en gammel erodert forkastning danner klaften Ramnegjolet (indikert med pil), men
medforer ikke okt steinsprangaktivitet.
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Fig. 7.3.2.4. Steinsprangaktivitet fra Bjorstadnakken ovenfor Deving og Bjorstad: a) steinsprang
fra den averste skrenten har etterlatt tydelige spor i terrenget; b) og c) skrenter midt i og gverst i
skréningen er mulige steinspranglesneomréder; d) fjerning av jord og vegetasjonsdekket har gitt
fargeforskjellen i overflaten ovenfor Bjorstad.

7.3.3 Jordskred og flomskred

Omréadet bestar av en homogen nordvendt dalside med lang og bratt skraning med en del
skog som klatrer hayt opp, men ikke mye lasmasser. Nederst i skraningsfoten finnes det
noe steinsprangavsetninger oppe pé den marine og glasifluviale dalfyllingen. I den
servestre delen av omradet finner vi ganske tykke lesmasser som en terrasse eller rygg
nederst 1 skraningen, parallelt med skraningen. De er ikke naermere analysert, men antas a
bestd av noen form for lateralt avsatt morene fra siste avsmelting. Det er dannet en
mengde dype kanaler gjennom disse lasmassene. Disse kanalene er ikke direkte knyttet til
noen synlige lop i dalsiden over lasmassenivéet, og antas derfor primeert & veere dannet av
breelveerosjon under isavsmeltningen. Det utelukkes dog ikke at noen av disse kan vare
gjenbrukt av jordskredprosesser senere.
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7.4 Modelleringsarbeid

7.4.1 Sngskred

For begge de potensielle lasneomradene beskrevet i Kap.7.3.1 er det utfort modellering i
RAMMS. Det er benyttet en gjennomsnittlig mobilisert snetykkelse pa 1,5 m.

Fig. 7.4.1.1 viser skredhastighetene og skredutlepet beregnet av RAMMS for de aktuelle
skredbaner. Modellen viser at skred fra det lille losneomradet i vest kan né ned til
utflatingen der Qygérden ligger, men at skredet gar vest for selve gérden uten & true
bebyggelsen. For skredbanene lengre ost viser ogsd modellen muligheten & nd dalbunnen
og komme over den kommunale vegen til Bjorstad.

Spesielt i dette tilfellet, der observasjonen viser en fjellside hovedsakelig dekket av skog
med bare tynne baner med bart terreng, er det viktig & merke seg at modellen ikke tar
hensyn til skogen, og skredhastighetene er derfor trolig overestimert.

Fig. 7.4.1.1. Sneskredmodellering (skredhastigheter, i m/s). Figuren viser ogsé omtrentlig

avgrensning av tidligere sneskred (svarte linjer) og de vurderte utlesningsomradene (blé linjer).

7.4.2 Steinsprang og steinskred

Henviser til delkapittel 3.5.2 og 3.6.2 for metodebeskrivelse av modellering og
definisjoner av gjentakelsesscenario for faresoner. Eksempel av resultat fra Rockyfor3D
for scenario 1/100 er illustrert i figur 7.4.2.1, samt resultat fra HY-STONE i figur 7.4.2.2
(fra Crosta m. fl., 2008).
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Resultat fra modelleringen gir lengre utlgpslengder enn hva som er observert under
feltkartlegging for de definerte scenarioene (Figur 7.4.2.1). Dette grunnet modelleringen
inkluderer kildeomrader med steile fjellhammere (helningsvinkel > 45°), men under
feltkartlegging ble det ikke observert noen tegn pa nylig steinsprangaktivitet langs disse
skraningene (Figur 7.3.2.1). Likevel er disse omradene inkludert i modelleringen siden
de overstiger terskelverdien (> 45°) for steinsprang. Videre er det kartlagt at flere av disse
skraningene bestar av omrader med bade tynt jordsmonn og skog (se beskrivelse
delkapittel 7.3.2), som er vanligvis tegn pa lav steinsprang aktivitet. Denne lave aktivitet
kan muligens vere relatert til ugunstig geometri av sprekksett (f.eks. i form av orientering
eller sprekkeruhet), men det er ikke utfert detaljert strukturanalyse som kan bekrefte
dette.

Modelleringen utfort i dette prosjektet avviker i stor grad fra resultatene presentert av
Crosta m. fl. (2008) i figuren 7.4.2.2, bade nér det gjelder utlopslengde og areal. Crosta
m. fl. har kun utfert modellering med steinsprangkilder fra en mindre del av gvre
skraning (mellom Dgving og Bjerstad). Videre stopper de modellerte blokkene med
lengst utlepslengden langs nedre del av skraningen. Dette kan forklares ved at Crosta
m.fl. har mest sannsynlig benyttet haye verdier av skraningens ruhet i deres modellering.
Derimot ble det identifisert under befaring i dette prosjektet flere mindre kildeomrader i
ostlige delen av omrddet, samt kartlagt et par steinblokker. Det ble ogsé kartlagt noen fa
blokker langs dalbunnen. Pa grunnlag av dette vurderer vi resultatene fra Crosta m.fl. for
dette omradet & vere ikke tilstrekkelig nok for farevurderingen.

Figur 7.4.2.1. Resultat av kinetisk energi modellert med Rockyfor3D med valgte parametere for
scenario 1/100. Rad polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omradet.
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Figur 7.4.2.2. Resultat av kinetisk energi modellert med HY-STONE (fra Crosta m. fl., 2008). Red
polygon representer fastslatt faresone 1/100 i dette omradet.

7.4.3 Jordskred

Modelleringene er utfort slik de er forklart i kapittel 3.5.3. De samme parameterne er
brukt for hele det kartlagte omradet i Valldal, og det er séledes ikke gjort lokale
tilpasninger for omrédet Jamtekvisla - Bjorstad.

7.5 Skredfarevurdering
7.5.1 Sngskred og s@rpeskred

Sneskred vurderes ikke & vaere den sterste utfordringen i dette omradet. Det mindre
losneomradet til venstre i Fig. 7.4.1.1. og i Fig. 7.3.1.2 regnes ikke & kunne gi sneskred
som kan skade Qygérden (Fig. 5.5.1.2).

Lengre ost er det en rekke mindre sneskredbaner som under spesielle forhold kan gi skred
i stand til & nd vegen mellom Dgving og Bjorstad, men den spredte bebyggelsen har etter
var vurdering en nominell arlig sannsynlighet for skader pé like under 1/1000 og
tilfredsstiller derfor dagens sikkerhetskrav til ny utbygging (Fig. 5.5.1.2).

7.5.2 Steinsprang og steinskred

Vurdering av faresonene er utfort i henhold til kapittel 3.6.2. Resultatene fra numerisk
modellering er kun tatt med som enkel referanse, siden det er observert at programmene
overestimerer utlgpsdistansen. Henviser til figur 7.5.2.1for faresonekart.
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1/100 scenario:

To faresoner er definert i sentrale og estlige del av omradet. Mot vestre del av omrédet
avtar helningsvinkelen og omradet er dermed ikke inkludert i sonen. Videre resulterte
modellering her i en sveert liten utlapslengde og kildeomrédene er betraktet ikke til & vaere
av betydning. Det er ingen bygninger inkludert innen 1/100 ars faregrense. Derimot ligger
mindre seksjoner av hovedvegen mellom Deving og Bjorstad innenfor.

1/1000 scenario:

To Soner inkluder hele skraningen til vest (rundt Longhammaren) og dekker delvis
dalbunnen ved @ygarden, Dgving og Bjorstad. Ingen bygninger er lokalisert innen denne
faresonene, men en mindre del av hovedvegen mellom Dgving og Bjorstad er inkludert

1/5000 scenario:

Et storre parti av dalbunnen langs Qygarden, Dgving og Bjorstad er innenfor faresonen.
Det er flere landbruksomrader inkludert i sonen, men ingen bygninger . Hovedvegen
ligger delvis innenfor faresonen ved Dgving.

Figur 7.5.2.1 Faresonekart for steinsprang, omrade 4 (Jamtekvisla - Bjorstad).

7.5.3 Jordskred og flomskred

Det er ikke laget faregrenser for jordskred og flomskred i dette omradet. Omradet er
befart kort, men ble ikke prioritert for nermere undersegkelser med tanke pa jordskred og
flomskred i lepet av den perioden vi hadde til raddighet for feltarbeid. Steinsprang og
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sneskred (i estre del) vil vaere dimensjonerende skredprosesser i omradet. Dette betyr
ikke at det ikke kan gé jordskred i denne dalsiden, som bade er bratt og har tilstrekkelig
med lgsmasser. Dreneringsomradet til dalsiden er imidlertid sveert lite, og det forventes
ikke store jordskred her. Det er en del dype kanaler i losmasser i sarvestre del av omradet.
Ettersom dreneringsomradet til disse kanalene er sa lite, tolkes de til & vaere dannet under
isavsmeltningen pé slutten av siste istid. Med tanke pa liten tilfang av vann anser vi det
som lite sannsynlig at det vil gé store jordskred i disse kanalene i dag. Det er heller ikke
observert tydelige jordskredavsetninger ved munningene av kanalene.

Hyvis det pa et tidspunkt planlegges utbygging i omradet mellom Jamtekvisla og Bjorstad
ber faren for jordskred vurderes nermere, med tanke pa utforming av eventuelle
sikringstiltak mot skred.
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Vedlegg A - Helningskart















Vedlegg B — Kvartargeologisk kart
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Vedlegg C — Steinsprangmodellering datagrunnlag



Totalt 14 rasterdatasett med samme cellestgrrelse og utstrekning brukes som input i Rockyfor3D.
Disse er listet i Tabell 1. Hgyopplgselige flyfoto og LiDAR-baserte terrengmodeller (1 og 10 meters
oppl@sning) er brukt for a ekstrapolere informasjon innhentet i felt til & dekke ogsa resten av
studieomradet. Omradene kartlagt med fjernanalyse er klassifisert basert pa jordtype og ulike typer
skog. Ut i fra statistiske analyser gjort pa feltdata fra sammenlignbare omrader, ble standardverdier
for de ulike klassifiseringene kalkulert, slik at hver enkelt celle som er blitt tilegnet en nummerisk
verdi for alle rasterdatasettene. Her gis en kort beskrivelse av de forskjellige jordtypene og typer
skog som er kartlagt, og hvordan de fordeler seg i studieomradet. Framgangsmaten for
generalisering av data er ogsa forklart.

Tabell 1: Liste over rasterdatasett som brukes i programvaren Rockyfor3D for utlgpsanalyser av steinsprang.

Nr Filnavn Beskrivelse
1 | dem.asc Digital terrengmodell som beskriver topografien i dalen.
2 | rockdensity.asc Bergartstetthet for hver celle som representerer kildeomrade for steinsprang.
3 | dl.asc Blokkstg@rrelse (hgyde) for celler som representerer kildeomrader.
4 | d2.asc Blokkstgrrelse (bredde) for celler som representerer kildeomrader.
5 | d3.asc Blokkstgrrelse (lengde) for celler som representerer kildeomrader.
6 | bishape.asc Steinsprangblokkens form '(rektangnuIaer/el|ipseformet/sfaerisk/skiveformet) for
celler som representerer kildeomrader.
rg70.asc Hgyden til ugjevnheter som dekker 70 % av prgveomradet.
rg20.asc Hgyden til ugjevnheter som dekker 20 % av prgveomradet.
rgl0.asc Hgyden til ugjevnheter som dekker 10 % av prgveomradet.
10 | soiltype.asc Jordtype i preveomradet, representerer bakkens elastisitet.
11 | nrtrees.asc Antall trestammer per hektar for hver celle.
12 | dbhmean.asc Gjennomsnittlig stammediameter i brysthgyde for hver celle.
13 | dbhstd.asc Standardavvik til ssammediameterne for hver celle.

14 | conif_percent.asc | Gjennomsnittlig prosentandel bartrzer for hver celle.

Jordtyper

Atte forskjellige hovedkategorier av jordtyper er kartlagt, og hvordan disse fordeler seg i
studieomradet er vist i Figur 5.

0 - Elv/fjord

Vann absorberer naer all energi og gj@r at steinsprangblokker som treffer vann med stor
sannsynlighet stanses her. Verdien for overflateruhet settes derfor som hgy (100 m) i enheter
kartlagt som elv eller fjord. Steinsprangblokker vil fremdeles kunne sprette over bekker eller smalere
parti av elven. Utenom fjorden og elven Valldgla er derfor kun et fatall bekker blitt kartlagt som
denne jordtypen.

1 - Tykk finjord

Finjord tykkere enn en meter vil typisk veere velplgyd jordbruksland der den myke jorda absorberer
en betydelig del av energien, og vil bremse opp en steinsprangblokk i bevegelse. Kun to omrader ble
karakterisert med denne jordtypen; et jorde ryddet for blokker sgrvest i studieomradet, og
sandtaket pa Syltemoa, som er et stort israndsdelta bestaende av finere glasifluvialt materiale.



Sandtaket er gitt samme karakteristikk som tykk finjord pa grunn av sin mektighet og relativt fine

kornstgrrelse.

Figur 1: Jordtype 0 (elv), 1 (tykk finjord, her sandtaket p& Syltemoa) og 7 (asfaltveg).

2 - Tynn finjord

Denne kategorien beskrives som finjord tynnere enn en meter, eller som en miks av sand og grus i
dalbunnen. Selv med et tynnere jorddekke enn i kategori 1, vil en steinblokk fremdeles miste mye av
sin energi nar den treffer tynn finjord. Mesteparten av jordbruksarealet og campinglassene i Valldal
er plassert i denne kategorien, og er hovedsakelig fordelt utover dalbunnen og pa Linge og Lingas.

Figur 2: Jordtype 2 (jordbruksland) og 6 (berggrunn).

3 — Kompakt jord med sma steiner/steinur

Denne jordtypen inkluderer steinur (@<10 cm), middels kompakt jord som inneholder smastein, og
skogsveger. Disse tre kategoriene har blitt kartlagt som separate enheter pa kartene. Overflater som
har et tynt organisk dekke, som ikke inneholder stgrre steinblokker, er karakterisert som kompakt
jord med smastein. Skogsveier inkluderer grusvei, traktorvei og mindre skogsveier. Jordtype 3 finnes
i dalsidene der det ikke er talusavsetninger, og i omrader i dalbunnen som ikke er forvaltet. Kun fa
omrader er kartlagt som steinur.



Figur 3: Jordtype 3, kompakt jord med sma steiner.

4 — Kompakt jord med store steiner/talus

Jord som inneholder stgrre steiner (@>10 cm) og talusavsetninger er dekket av jordtype 4. Det er
hovedsakelig morenemateriale og ulike typer skredavsetninger som faller i denne kategorien, og
utgj@r rundt halve studieomradet. Stgrrelse og utbredelse av blokker og st@rre steiner gir en stgrre
overflateruhet, som igjen har stor pavirkning for hvordan utlgpsbanen til en steinsprangblokk kan
bli. Hovedkonsentrasjonen av enheter klassifisert som jordtype 4 er i den nordlige dalsiden til
Valldal. Pa sgrsiden er disse enhetene lokalisert hgyere oppe i fiellsiden.

a) b)
Figur 4: Jordtype 4. a) Kompakt jord med store steiner. b) Talus.

5 — Berggrunn med tynt jorddekke

Denne jordtypen representerer omrader der kun et tynt organisk dekke overligger bergrunnen. Det
harde underlaget vil i liten grad absorbere energi fra en steinsprangsblokk som treffer her. Generelt
er omrader som ligger like under enheter av eksponert berggrunn kartlagt som jordtype 5.
Konsentrasjonen er hgyest i den sg@rlige dalsiden. Enheter klassifisert som jordtype 5 representerer
ogsa potensielle kildeomrader for steinsprang.

6 — Berggrunn

Jordtype 6 tilsvarer enheter det berggrunn er eksponert. Det gjelder i hovedsak de gvre deler i den
nordlige dalsiden, de bratte klippene over Sylte, og langs elvefar og raviner i begge dalsider. Enheter
klassifisert som jordtype 6 representerer potensielle kildeomrader for steinsprang. Elvefar og raviner
er i etterkant fjernet som kildeomrader.



7 - Asfalt
Den flate og harde overflaten til asfalt absorberer i liten grad energi fra en steinsprangblokk i
bevegelse.

Figur 5: Syv hovedjordtyper og fordelingen av disse i studieomradet.

Overflateruhet

Overflateruhet er en viktig parameter i modellering av mulige utlgpsbaner for en steinsprangblokk
som faller, ruller og spretter. Ruheten er malt i felt som den typiske hgyden til en ujevnhet normalt
pa skraningen, som dekker 70 %, 20 % og 10 % av overflaten til den kartlagte enheten. Hgyden er
malt pa nedsiden av ujevnheten. For a inkorporere verdier for overflateruhet i enhetene som ble
kartlagt ut i fra fijernanalyser, har dataene fra felt blitt generalisert. Et sumprodukt med ulik
vektlegging av de tre ruhetshgydene (rg70=0.1, rg20=0.2, rg10=0.7) ga en verdi som representerer
den generelle ruheten for hver kartlagte enhet. Enhetene ble deretter sortert etter jordtyper for a
regne ut standard ruhetsverdier for hver av disse. Jordtype 3-5 er delt inn i underkategorier med lav,
middels, og hgy overflateruhet (se listen over alle jordtypekategoriene i Tabell 2). Lav overflateruhet
representeres av gjennomsnittet av de generelle ruhetsverdiene under 30. persentil for den aktuelle



jordtypekategorien. Middels ruhet representeres av verdiene mellom 30. og 60. persentil, og hgy
ruhet av verdiene over 60. persentil. For jordtype 3 ble verdiene for kompaktjord med sma steiner,
steinur og skogsvei kalkulert hver for seg. Ogsa for jordtype 4 er kompakt jord med store steiner skilt
fra talus.

Tabell 2: Jordtype 3-6 med underkategorier og utregnede standardverdiene for overflateruhet.

Jordtype Ruhet rg70 rg20 rglo Generell
P underkategorier (m) (m) (m) ruhetsverdi

30 lav - - - -
3 Steinur 31 middels 0,030 0,050 0,050 0,480

32 hgy - - - -

. 33 lav 0,021 0,050 0,100 0,821

3 Kompaktjord |, el 0,021 0,079 0,186 1,479
m/ sma steiner

35 hgy 0,053 0,121 0,314 2,496
3 Skogsvei 36 skogsvei 0,030 0,030 0,030 0,300

40 lav 0,090 0,040 0,203 1,589
4 Talus 41 middels 0,089 0,143 0,326 2,656

42 hgy 0,183 0,383 0,733 6,083

. 43 lav 0,072 0,146 0,191 1,704

4 Kompaktjord | ) el 0,166 0,229 0,368 3,199
m/ store steiner

45 hgy 0,163 0,219 0,750 5,852

50 lav 0,05 0,15 0,275 2,275
5Berggrunnm/ | o) el 0,050 0,200 0,300 2,550
tynt org. dekke

52 hgy 0,05 0,225 0,875 6,625

60 lav 0,000 0,000 0,050 0,350
6 Berggrunn 61 middels - - - -

62 hgy 0,050 0,200 0,500 3,950

Som Figur 6 under viser befinner omrader med lav overflateruhet seg stort sett nede i dalbunnen.
Den nordlige dalsiden har en generelt hgyere ruhet enn den sgrlige dalsiden. Dette kan delvis
forklares med at den sgrlige fjellsiden er brattere og har i mindre grad en akkumulasjon av Igst
materiale, mens den nordlige dalsiden er slakere og i stgrre grad dekket av talus vsetninger. Under
klassifiseringen av enheter baser pa fjernanalyser har ruheten blitt satt som lav i tilfeller med
usikkerhet. Dette er gjort for a unnga at den modellerte utlgpsdistansen blir for kort pa grunn av
feilaktige ruhetsverdier.



Figur 6: Overflateruhet fra lav (lys) til hay (mark rad).

Skog

Skog som vokser i dalsider fungerer til en viss grad som naturlig sikring, og vil i ulik grad bremse opp
og redusere utlgpslengden til steinsprangsblokker. | felt ble data om skog hentet inn fra de kartlagte
omradene med trevekst. Malinger av tretetthet, trestammers diameter i brysthgyde, og andelen
bartrzer er gjort innen et avgrenset omrade pa 10x10 meter. Ut fra dette ble fire rasterdatasett med
informasjon om skog laget som input til utidpsmodellene; tetthet — antall traer per hektar (nrtrees),
gjennomsnittlig stammediameter (dbhmean), standardavviket til de malte stammediameterne
(dbhstd), og andelen bartraer (conif_percent). Disse datasettene har ogsa blitt generalisert slik at
verdiene kunne tilskrives de omradene som er kartlagt ved hjelp av flyfoto. Fem hovedkategorier ble
bestemt for 3 klassifisere de ulike typene skog i studieomradet; ingen skog/frukttreer, barskog,
blandingsskog med over 50 % bartrzer, blandingsskog med under 50 % bartrzer, og lauvskog. Disse
kategoriene er videre delt inn i tre underkategoreien basert pa tetthet; tett, middels og tynn skog.
Dataene fra felt ble f@rst sortert i forhold til hovedkategori basert pa andel bartrzer. Tett skog i hver
av kategoriene tilsvarer en tetthet over gjennomsnittet til de malte verdiene. Middels tett skog har
en tetthet under gjennomsnittet, og tynn skog er representert av verdiene som er under 10.
persentil. Verdier for andel bartreer, giennomsnittlig stammediameter og standardavvik er gitt ved
gjennomsnittsverdiene i hver undergruppe (Tabell 3).



Tabell 3: De ulike typer skog med utregnede standardverdier for tetthet (nr/hec.), stammediameter (gjennomsnitt og
standardavvik), og andel bartreer.

Skog Underkategorier Tetthet l(\lnt::l/-ll;?; DBI-(IC_nT)ean Dli:n:;td Con;ﬁ/:;a erc
I/:f:l?t:::f 1 Ingen skog 0 - - -
20 Tett > gjennomsnittet 3367 16 10 100
Barskog 21 Middels < gjennomsnittet 2133 19 5 100
22 Tynn < 10. persentil 1550 25 10 100
. 30 Tett > gjennomsnittet 2700 18 12 91
Elsznglgiﬁl:;i 31 Middels < gjennomsnittet 1275 23 12 80
32 Tynn < 10. persentil 1100 31 13 90
. 33 Tett > gjennomsnittet 3100 15 13 4
S'Sa()";,";gsri'r‘;f 34 Middels < gjennomsnittet | 1917 14 9 12
35 Tynn < 10. persentil 1800 18 14 27
40 Tett > gjennomsnittet 3750 11 5 0
Lauvskog 41 Middel < gjennomsnittet 2000 15 10 0
42 Tynn < 10. persentil 1500 17 9

Bartraer gir mest motstand mot steinsprangblokker i bevegelse og har derfor en stgrre mulighet til 3

redusere utlgpslengden enn et svakere Igvtre. Gran eller furuskog er stgrre grad lokaliser i nedre del

av dalsidene og har hgyest konsentrasjon i den sgrlige dalsiden og i den gstvendte skraningen ved

Lingas. Granskogen er sannsynligvis plantet og har vanligvis en klar grense mot lauvskogen som

dominerer i dalen. Skogen er tynnere hgyere oppe i dalsiden og er nesten uten unntak klassifisert

som tynn lauvskog. Nede i dalbunnen er mesteparten av arealet er brukt til jordbruk eller

campingplasser, og kun fa omrader er dekket av skog, se Figur 7. Det er viktig a huske at vegetasjon

kan endres betydelig i I@pet av en kort periode, enten pa grunn av hogst eller naturlige arsaker.

Utlgpsmodelleringer som inkluderer skogvekst ma derfor gjgres med aktsomhet.

For modelleringsresultatene presentert i rapporten er data om skog ikke tatt med som

inputparameter. Dette er fordi det ikke ligger til grunn en norsk lovgivning om forvaltning av skog

som del av sikring mot skred.



Figur 7: Fordeling av totalt 13 ulike underkategorier skog i studieomradet.
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