
































utover i vifta og fortsette enda lenger. Massene som transporteres i et flomskred kan komme fra store og
sma jordskred langsetter flomlgpet, undergraving av tilgrensende skraninger og erosjon i lgpet, eller i
kombinasjon med sgrpeskred. Lapet kan ogsa demmes opp av skredmasser, vat sng og vegetasjon. Nar
dammen bryter kan man fa en bglge av vann, lgsmasser og vegetasjon som beveger seg raskt nedover i
Igpet. Det hgye vanninnholdet gjer at flomskred kan ha sveert stor rekkevidde.

1.3.4.Sgrpeskred

Nar sngmassene er vannmettet, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnveer, kan det oppsta
serpeskred. Disse lgsner ofte i avrenningsomrader og bekkedaler, ogsa i omrader med liten gradient og de
oppstar nar det er darlig drenering i grunnen f.eks. pa grunn av tele og is. Serpeskred kan ogsa lgsne som
falge av sngdemte sjger eller vassdrag. De beveger seg vanligvis langs forsenkninger i terrenget og
skredmassene i et sgrpeskred beveger seg som en flytende masse og har langt hayere tetthet enn sngskred.
Sgrpeskred kan i noen tilfeller erodere med seg lgsmasser, noe som kan gke tettheten ytterligere.
Sgrpeskred kan na langt selv i slakt terreng, og uten kanalisert terreng vil de kunne bre seg utover store
omrader.

1.3.5.Sngskred

Sngskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: Lassnagskred og flakskred. Bade lgssngskred og flakskred
kan deles basert pa vanninnholdet; tarrsngskred og vatsngskred. Ved helt vannmettet sng oppstar det
serpeskred. Lassngskred oppstar normalt i bratte fjellsider, og det starter gjerne med en liten lokal
utglidning. Etter hvert som sngen beveger seg nedover, blir nye sngkorn revet med og skredbanen utvider
seg slik at skredet far en paereform. I noen tilfeller kan et lgssngskred oppna hastigheter pa inntil 120
km/t. Skred med hgy hastighet vil mobilisere luftmassene slik at det oppstar et skredgufs (ogsa kalt
skredvind/fonnvind) med kraft nok til & knekke treer og stolper, samt skade vinduer og lette byggverk. Et
flakskred oppstar nar en starre del av snadekket lgsner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet
kan veere et svakt sjikt i sngdekket, en grenseflate mellom to snglag med forskjellig fasthet eller i
overgangen mot bakken. Flakskred kan bli flere kilometer brede og involvere enorme sngmengder som
ofte rekker helt ned i dalbunnen.



2.0versikt over de kartlagte omradene

2.1. Geografi

Flakstad kommune ligger i Lofoten i Nordland og bestar av Flakstadgya og den nordligste delen av
Moskenesgya. Administrasjonssenteret er Ramberg pa Flakstadgya. Landskapet er preget av fjell pa rundt
400-900 moh., det hgyeste er Stjerntinden pa 934 moh. Den sgrgstlige delen av kommunen har noe lavere
fjell og rundere former, mens resten bestar av hagyere fjell og mer alpine former.
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Figur 1: Oversikt over de 6 omradene som er kartlagt i Flakstad kommune. 1 Vikten, 2 Myrland, 3 Storsandnes, 4 Napp, 5
Skjenfjorden, 6 Sund, 7 Ramberg, 8 Skjelfjorden gst og 9 Skjelfjorden vest.



2.2. Topografi, geologi og geomorfologi

Flakstad kommune bestér av prekambriske berggrunn, aller eldst er grunnfjellet i Lofoten og Finnmark.
Berggrunnen er kartlagt av NGU i malestokk 1:250.000 (NGU, 2018a). Kartet (Figur 2) viser at en stripe
fra Storsandnes i nord til sgrspissen av Flakstadgya bestar hovedsakelig av magneritt og noritt. Vest for
stripen er det i hovedsak bandgneis, og gst for stripen anortositt. De enkelte kartleggingsomradene er
beskrevet i detalj under delomradets kapittel.
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Lesmassedekket i omradet er kartlagt av NGU i malestokk 1:250.000 (NGU, 2018b). Kartet (Figur 3)
viser hvordan dekket av lgsmasser varier veldig i kommunen. Store deler av omradene er enten bart fjell
og berg eventuelt med et tynt lasmassedekke. Lgsmassene er bade morenemateriale, blokkhav og
skredmateriale. Marin grense ligger opp til 29 moh., og marine strandavsetninger finnes stedvis langs
kysten pa nordsiden av kommunen.
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Figur 3: Lasmassekart fra NGU i malestokk 1:250.000 (NGU 2018b)

Det er generelt lite skog i Flakstad, men man kan finne bjarkeskog og noen plantefelt med gran. Det var

lite skog i de kartlagte omradene. Unntak er i Napp og Skjenfjorden som har omrader med lgvskog og noe
plantefelt med barskog.

2.3. Klima

Ved faresonekartlegging av skred i bratt terreng er det ikke bare terrenget som er bestemmende for hvor
faresonene blir liggende, men ogsa veerforholdene som forventes ved en sjelden hendelse. For a fa et godt
bilde av veeret i kartleggingsomradene hentes veardata ut fra nzrliggende metrologiske stasjoner som
vurderes som relevant for omradet som kartlegges. Parameter som temperatur, degnnedbgr, 3-dggns

nedber, vindstyrke og vindretning er sers relevante faktorer for hvor hyppig man kan forvente skred og
hvilken starrelse som ventes pa de sjeldne skredene.



Beregninger av ekstremverdier gjares for a finne hvilke vearforhold som kan vere utlgsende arsak for de
store og sjeldne skredene som kartlegges. Ekstremverdianalysen er utarbeidet i trad med NVE rapport
22/2014, «Hvordan beregne ekstremverdier for gitte gjentaksintervallers». Det er benyttet den Bayesianske
teknikken for GEV og shape-parameteren funnet i tabell 2 i NVE rapport 22/2014. Dggnnedbgar er
benyttet til & si noe om sannsynligheten for lgsmasseskred, mens 3-degnsnedber benyttes for a estimere
hvor mye sng som forventes & komme pa 3-dggn. Vi har tatt utgangspunkt i at 1 mm nedber tilsvarer 0,8
cm sng ettersom vi er i et serdeles kystnaert klima og ekstremverdiene for gitte gjentaksintervall er
benyttet for & konstruere scenarioer for bruddkanthgyde for modellering i RAMMS. Vindrose brukes for &
se dominerende vindretning i regionen, noe som har mye & si for forflytninger av sng grunnet vind pa
vinterstid. Likevel er det lagt mer vekt pa lokaltopografien ved de forskjellige lokalitetene for & gjare
noen vurderinger pa hvor stor grad vindtransport av sng er relevant for de forskjellige lasneomradene.
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Figur 4: Meteorologiske stasjoner benyttet for & vurdere veer og klima for kartlagte omrader i Flakstad.

Leknes i Lofoten har i gjennomsnitt minusgrader fra desember til mars vist i figur 6. Det meste av
nedbgren faller i hgst og tidlig vinter i Leknes, mens det er relativt lite nedbgr i sommermanedene.
(Manedsnormal). Totalt har arsnormalen for nedbgr ved Leknes veert pa 1224mm i perioden 1961-1990.
Mye av nedbgren kommer ved temperaturer rundt null pa hgsten, mens vinterstid kan dette komme som
sng. Klima er et typisk kystklima med der nedbgr kan komme som bade regn og sng pa vinterstid,
varierende temperaturer som er med pa a stabilisere sngdekket, men ogsa danne forskijellige sjikt i
sngdekket, noe som béde er gunstig og ugunstig for sngskredfaren.

Bade 1 og 3-dggns nedbgrsdata (RR) er hentet fra Leknes i Lofoten (1957-2018), Kvalnes i Lofoten
(1957-1981) og Reine (1969-2017). Leknes i Lofoten har lengst maleserie (61 ar) og blir mest vektlagt i
klimaanalysen. Den noe kortere maleserien fra Kvalnes i Lofoten viser ikke spesielt stor variasjon fra
Leknes. Reine viser klart mer nedbgr bade pa 1 og 3 dggnsanalysen, bade malte verdier og ekstrapolerte
verdier. Reine ligger lengre vest i Lofoten, med bratte fjell rundt, og er dermed mer utsatt for alle
veersystemer som kommer fra havet. Det er ytterst i Lofoten vaersystemene oftest treffer fjell farst, slik at
det blir mest nedbgr her. Ved Reine er hgyeste malte verdi over 130 mm i dggnet, mens Leknes og
Kvalnes har registrert rundt 60 mm i dggnet. For 3-dagns nedbgr sa har Reine registrert opp mot 240 mm



nedbgr, mens Kvalnes har 100 mm og Leknes 130 mm. For input i RAMMS er det benyttet bruddkant pa
100 cm ved returperiode pa 100 ar, mens for hendelser med returperiode pa 1000 ar er det i
utgangspunktet benyttet 150 cm bruddkant om ikke annet er spesifisert. | tilfeller der det er sma
lasneomrader, eller topografien ikke tilsier at lasneomradene kan samle store snemengder er det benyttet
100 cm bruddkant i scenarioer med returperiode 1000 ar.

Vannmetning av lgsmassene er en av de viktigste faktorer for utlgsning av jordskred. Kortvarige intense
perioder med nedbgr medfarer ofte utlgsning av jordskred. Forskning pa norske forhold har vist at kritisk
vanntilfarsel far et lasmassedekke gar til brudd, beregnet som andel av arsnedbgr, er 5 % i lgpet av 12
timer eller 8 % i lgpet av 24 timer (Sandersen m.fl. 1996). NVE har gjort ekstremverdianalyse av
degnnedber for a se ved hvilke returperioder man kan vente degnnedbgr som overstiger 8% av
nedbgrsnormalen for kartleggingsomradet. Arsnormalen for Leknes er 1224 mm nedbgr i normalperioden
1961-1990. Ekstremverdianalysen for Leknes indikerer nedbarshendelser som overstiger terskelverdi pa
8% av arsnedbgr (98mm) vil forekomme med returperioder pa 100 ar — 1000 ar. For Reine er arsnormalen
pa 2285 mm i perioden 1961-1990, 8% av arsnedbgren er 182,8 mm og dette forekommer med
returperioder pa 200 ar - 5000 ar, nar man tar hgyde for usikkerheter i ekstremverdianalysen.

Dette bekreftes ogsa av analysene av sngdybder i regionen. For analyse av sngdybde er det benyttet
Kvalnes i Lofoten (1957-1981), Leknes i Lofoten (1957 - 2018), Skjelfjord (2008 — >) og Reine (1969-
2017). Data fra Leknes i Lofoten var mange hull i maleserien slik at det ikke er mange ar med komplette
malinger. Skjelfjord innehar en kort maleserie pa bare 11 ar, men innehar de tre hgyeste verdiene for
sngdybder om man sammenlikner med Leknes og Kvalnes. | Reine er det malt 155 cm, 143 cm og 141
cm sng pa bakken og dette er vesentlig mer enn stasjonene lengre gst. | 2011 nar det var 155 cm i Reine,
var det bare 77 cm i Skjelfjord og 45 pa Leknes i Lofoten. Ved returperiode pa 100 ar forventes det
mellom 160 — 235 cm sng pa bakken i Reine og 80 — 140 cm pa Kvalnes. Leknes og Skjelfjorden har
begrenset med datagrunnlag og dermed utelatt fra ekstremverdianalysen.

Basert pa dette datamaterialet virker det & vaere mer nedbgrsrikt jo lengere vest man beveger seg i
Lofoten. Det gjelder bade 1 og 3 dggns observasjoner av nedbgr, men ogsa sngdybdene gker mot vest.

Vindmalinger vinterstid (des-april) er hentet fra Leknes Lufthavn og Himmeltindan 940 moh.
Himmeltindan er en stasjon som befinner seg hayt til fjells der vinden ikke i s& stor grad styres av
lokaltopografi nede ved havniva. Dominerende vindretning i hgyden er fra sgrast, ser til sgrvest gjennom
vinteren, med fa tilfeller med vind fra gst eller nord. Pa Leknes Lufthavn er det en mer klar trend pa ser
og serastlig vind, men en tendens til ogsa blase fra vestlig sektor ved liten kuling eller sterkere.
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Figur 5: For malestasjon 85540 i Leknes faller gker mengden nedber fra hgsten og gjennom vinteren, fgr den igjen faller mot
varen og sommeren.
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Figur 6: Middeltemperaturen for malestasjonen 85560 i Leknes viser at det normalt sett er kuldegrader fra desember til midt i
mars.
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Figur 7: Ekstremverdiananlyse for 1 degnsnedbgr for malestasjonen 86260 Kvalnes i Lofoten viser at ved returperiode pa 1000
ar, sa vil det falle en plass mellom 80 mm og 165mm nedbar.
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Figur 8: Ekstremverdianalyse av 1 dggns nedbgr for malestasjonen 85540 Leknes i Lofoten viser at ved en returperiode pa 1000
ar, sa kan det falle mellom 100 mm og 135 mm nedbgr i lgpet av 24 timer.
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Figur 9 Ekstremverdianalyse av 1 dggnsnedbgr for malestasjonen 85660 Reine viser at det i lgpet av 24 timer kan falle mellom
160 mm og 260 mm nedbgr med en returperiode pd 1000 &r. Det er gkende ekstremverdier for nedbgr n&r man kommer ytterst i
Lofoten.
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Figur 10: Ekstremverdianalyse av sngdybde for mélestasjon 86260 Kvalnes i Lofoten indikerer at det kan ligge rundt 1 meter og
60 cm sng pa bakken ved en returperiode pa 1000 ar, mens ved returperiode pa 100 ar vil det vaere i overkant av 1 meter sng pa
bakken.
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Figur 11: Ekstremverdianalyse av sngdybde for mélestasjon 85660 Reine indikerer at det kan ligge 190 cm sng pé bakken ved
returperiode pa 100 ar og 280 cm ved returperiode pa 1000 ar.
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Figur 12: Malestasjonen 86070 Himmeltindan befinner seg pa 940 moh. og er en av de hgyeste toppene vest i Lofoten. Vindrosen
vil i mindre grad bli pavirket av topografien omkring og vurderes & gi den beste indikasjon pa dominerende vindretning i
regionen. | vintermanedene desember til april dominerer vindretning fra vest via ser til sgrastlig vind.



Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 13: For malestasjonen 85560 Leknes Lufthavn er topografien mer styrende for vindretningen. Det registreres oftere at det
sgr- og sgrastlige vinder, spesielt opptil bris styrke. Ved kuling styrke ser man at det er bade registrert vind fra nordvest, vest og
til og med sgr.

3-degns nedbar

return value, mm
150 200 250 300

100

50

1 5 10 50 100 500 1000 5000

return period, years

Figur 14: Ekstremverdianalyse av 3 dggns nedbgr for malestasjonen 86260 Kvalnes i Lofoten indikerer at det kan falle mellom
125-175 mm ved returperiode pa 100 ar.
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Figur 15: Ekstremverdianalyse for 3 degnsnedbgr for malestasjonen 85540 Leknes i Lofoten viser at en kan forvente mellom 130
mm og 170 mm nedbgr ved en returperiode pa 100 ar.
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Figur 16: Ekstremverdianalyse for 3-dggnsnedbgr for malestasjonen 85660 Reine viser at det kan komme en plass mellom 230
mm og 330 mm ved returperioder pa 100 ar. Alle malinger indikerer at det faller mer nedbgr nar man kommer helt vest i Lofoten
sammenliknet med Vestvageyomradet.

Faresonene som er utarbeidet i denne rapporten er laget med utgangspunkt i dagens klimatiske forhold.
Likevel vil vi presentere noen momenter i forventet klimautvikling som vil kunne ha innvirkning pa
skredprosesser. Norsk Klimaservicesenter har utarbeidet en klimaprofil for Nordland som beskriver
forventede klimaendringer i fylket fram mot slutten av arhundret, altsd mot 2100. «Klimaet i Nordland
kjennetegnes av en relativt mild og nedbarrik kyst, mens det i indre dalstrgk er lav arsnedbgr og lave
temperaturer vinterstid. Det forventes ikke at dette mgnsteret endres vesentlig. Vinterstid kan polare



lavtrykk gi rask vindgkning og kraftig nedbgr som sng i ytre strgk. Det beregnes at arstemperaturen i
Nordland gker med ca. 5 °C, og nedbgren gker med ca. 20 % i lgpet av arhundret sasmmenliknet med
perioden 1971-2000. Dager med mye nedbgr kommer litt hyppigere, og med gkt nedbgrintensitet.
Temperaturen beregnes & gke mest om vinteren, og minst om sommeren. For vind viser beregningene sma
endringer, men usikkerheten er stor.» (Norsk klimaservicesenter 2016).

Jord-, flom- og s@rpeskred er skredtypene som forventes & bli mest pavirket av disse endringene. Det er
hovedsakelig hyppigheten av slike skred som vil kunne pavirkes, da serlig pa de kortere
gjentaksintervallene, men ikke utlgpsdistansen pa de store og sjeldne skredene. Altsa vil omrader som i
dag ikke opplever hyppige skred av disse typene kunne oppleve at de opptrer hyppigere i et framtidig
endret klima. De store og sjeldne skredene vil imidlertid ikke forventes & endre seg nevneverdig i hverken
hyppighet eller utbredelse.

Med et varmere og vatere klima vil det oftere falle regn pa et sngdekket underlag. Dette kan pa kort sikt
fare til gkt skredfare, men ikke for de store, sjeldne sngskredene som omfattes av aktsomhetskartene. Pa
lengre sikt vil sngmengdene bli sa redusert at faren for sngskred vil avta. (Norsk klimaservicesenter
2016).



3. Metodikk for fastsettelse av faresoner
for dette oppdraget

3.1. Skredhistorikk

Skred vil ofte gjenta seg der det har gatt skred tidligere. Dette gjelder bade de nesten arlige skredene og
de sjeldnere hendelsene. Det & dokumentere tidligere skredhendelser er derfor svart 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 av skredene. Registrerte historiske skredhendelser er
samlet i en Nasjonal skreddatabase og vises pa www.skredregistrering.no.

For noen av omradene er det i tidligere skredfarekartleggingsoppdrag av andre aktarer gjort innsamling
og sammenstilling av skredhendelser. Disse hendelsene er na ogsa lagt til i skreddatabasen som en del av
underlaget for denne rapporten.

Under befaringene ble det tatt kontakt med en hel del lokale for & fa vite om skredhendelser de selv
kjenner til eller har hart om, hvordan sng eventuelt legger seg, fjerning av blokker fra eiendommer etc.
Dette viser seg ofte & veere viktig informasjon, serlig i bebygde eller oppdyrkede omrader hvor det kan
veere fa eller ingen spor etter tidligere skredaktivitet a se.

Skader pa vegetasjon kan ogsa indikere skredhendelser og blir registrert under feltarbeidet.

For de kartlagte omradene finnes flybilder (ortofoto) fra perioden 2004-2015 i god kvalitet (Norge i bilder,
2018). Bildene er brukt til & kartlegge en del mulige steinsprangblokker i nedre sone av potensielt utlgp for
steinsprang. Noen av disse kan selvfglgelig vaere moreneblokker, det kan vaere steinsprangblokker som er
flyttet nedover skraningen ved solifluksjon, kanaliserte jordskred eller flomskred. Noen plasser kan
blokker veere utvasket fra grunnen, om de ligger i et omrade under marin grense. Noen blokker kan vere
flyttet av mennesker til der de er registrert mens andre kan veere fjernet. Dette betyr at de registrerte mulige
steinsprangblokker fra flybildene er noe «usikre» registreringer. De blokkene fra flybildene som er
identifisert i felt er enten markert som antatt steinsprangblokKk i registreringskartet eller fjernet fra datasettet
dersom vi har veert sikre pa at det ikke kan veere en steinsprangblokk.

3.2. Hgydemodeller, skyggekart og helningskart

En digital haydemodell (DHM) er en tredimensjonal digital representasjon av terrenget som gir
informasjon om hgyde over havet i hvert punkt av datasettet.

Kartleggingsomradene i Flakstad er dekket med en hgyopplaselig DHM generert fra flybasert
laserskanning. Denne DHM er veldig ngyaktig med en opplgsing pa 1 x 1 m.

Den digitale hgydemodellen for omradene er basert pa en skanning fra 2017 (2pkt pr m?).

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

Helningskart er ogsa beregnet fra en DHM og viser helning i terrenget for hvert punkt i datasettet i
forhold til nabopunktene. Helningsvinkel er en av de viktigste parameterne for & definere lgsneomrader
for skred. Lgsneomrader er definert basert pa falgende helningsklasser:


http://www.skredregistrering.no/

25° til 30°: mulige lgsneomrader for jordskred

30° til 45°: mulige lgsneomrader for jordskred og snaskred
45° til 60°: mulige lgsneomrader for sngskred og steinsprang
60° til 90°: mulige lasneomrader for steinsprang

3.3. Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Analyser av topografiske parametere som helningsgrad, helningsretning, starrelse pa dreneringsomrade,
kurvatur og terrengruhet er viktig for identifisering av kildeomrader for skred, og vurderinger av
skredenes bevegelsesretning og utlgpslengde.

Helningsretning i kombinasjon med framherskende vindretning vil veere avgjgrende for akkumulasjon av
sng, og dermed potensielle Iasneomrader for sngskred. Skredfaresonene skal imidlertid ta hgyde for
sjeldne hendelser som oppstar ved uvanlige versituasjoner, og skraninger som vanligvis ikke vil vere
lesider er derfor ogsa inkludert som kildeomrader.

Helningsgrad og dreneringsmgnster har betydning for hvor utsatt terrenget er for jordskred og flomskred.
Jo starre dreneringsomradet er, desto slakere terrenghelning trengs for a utlgse jordskred. Disse
parameterne, sammen med terrengkurvatur, er tatt hensyn til i vurdering av lgsneomrader.

Vegetasjonsforholdene i bratt terreng vil ha stor innvirkning pa utlasningsomradene for sngskred
ettersom tett skog i stor grad hindrer utlgsning av sngskred. Vegetasjon har ogsa en betydelig effekt pa
faren for erosjon og utlgsning av jordskred i bratte skraninger. | godt vegeterte omrader vil rgtter bidra til
a forankre jorda, og vanninnhold og avrenningshastighet vil reduseres sammenlignet med omrader uten
vegetasjon. Tett vegetasjon vil i tillegg kunne fange opp og bremse materiale som eroderes hgyere opp i
skraningen, bade stein, jord og sng. En tett skog vil altsa kunne redusere faren for utlgsning av skred, og
bremse skred/steinsprang fra hgyere opp i dalsiden. | omrader hvor store traer har veltet vil
jordskredfaren imidlertid kunne gke fordi vann lett innfiltrerer ned i bakken der jorda er blottlagt. Skog
som har betydning for utbredelsen av faresonene, er markert i faresonekartene i vedlegg B.

Tidligere skredhendelser kan vises som skade pa skogen. For dette arbeidet er det gjort en visuell og
kvalitativ vurdering av vegetasjon fra flybilder og i felt.

Vannmetning av lgsmassene er en av de viktigste faktorer for utlgsning av jordskred. Forskning pa
norske forhold har vist at kritisk vanntilfarsel for et lgsmassedekke gar til brudd, beregnet som andel av
arsnedbar, er 5 % i lgpet av 12 timer eller 8 % i lgpet av 24 timer (Sandersen m.fl. 1996).

Verdiene viser at det er intense nedbgrsepisoder som regnes som kritiske. | kapittel 2.3 er det presentert en
beskrivelse av de klimatiske forhold av betydning for jordskredutlgsning. Intense sngfall, spesielt i
forbindelse med vind, vil ha stor betydning for hvor, og hvor ofte sngskred utlgses. Bade nedbgr som sng,
0g vindretning og -styrke vil derfor ha betydning for farevurderingene.

3.4. Feltkartlegging

Feltarbeidet for omrade 1-6 ble gjennomfart 3. og 4. juli 2018. 2 dager i felt, gjennomfart av tre personer
fra NVE: Odd-Arne Mikkelsen, Jaran Wasrud og Martine Slatten. Det var i hovedsak klarveer farste dagen,
andre dagen var preget av lavt skydekke. 10. september 2018 ble det gjennomfgart en helikopterbefaring
med to personer, Odd-Arne Mikkelsen og Jaran Wasrud, over alle omradene i klarveer og med sveert gode
observasjonsforhold. Feltarbeidet for omrade 7-9 ble gjennomfart 8. og 9. mai 2019 med samme
bemanning som de gvrige omréadene og i fint befaringsvaer.



3.4.1.Sngskred
Feltkartleggingen for sngskred hadde falgende hensikt:

Lasneomrader: Naermere avgrense lgsneomradene som pa forhand er identifisert ved hjelp av
helningskart og flybildestudie; vurdere lgsneomradenes reelle skredpotensial i forhold til lokale terreng-
og vegetasjonsforhold; samle informasjon om utlgsningsforhold ut fra skredhistorikk og lokal kunnskap
(inkl. intervjuer med innbyggere).

Skredbaner og utlgpsomrader: Registrere spor etter sngskred som bade er gatt i de siste tidrene, serlig
spor i vegetasjon, og avsetninger som er modifisert av tidligere sngskredhendelser, eksempelvis
sngskredvifter. Fa generelt inntrykk av topografien, med tanke pa skreddynamikken og som hjelpemiddel
ved senere modellering.

3.4.2.Steinsprang
Feltkartleggingen for steinsprang omfattet fglgende arbeid:

Lesneomrader: Neermere avgrensning lgsneomrader som pa forhand er identifiserte ved hjelp av
helningskart og flybilder. Dette er gjort ved kartlegging av nylig steinsprangaktivitet og observasjon av
oppsprekkingsgrad i fjellsiden. | tillegg er det under feltkartleggingen lokalisert mulige lokale
steinskredkilder. Det er ikke mulig & inspisere og vurdere alle mindre skrenter i felt sa lenge det finnes
vegetasjon, men med hjelp av en detaljert terrengmodell vil en likevel fange opp disse.

Utlgpsomrader: Kartlegging av tidligere steinsprang, inkl. registrering av starrelse og aktivitet (dvs.
gammelt eller nytt) skader i vegetasjon og registrering av informasjon om utlgpsomrader ut fra
skredhistorikk og lokal kunnskap (inkl. intervjuer med innbyggere).

3.4.3.Jord/flom- og s@rpeskred
Feltkartleggingen for jord/flom- og sgrpeskred omfattet fglgende arbeid:

Lesneomrader og skredlgp: Identifisering av mulige lasneomrader ut fra geologiske, topografiske forhold
0g vegetasjon, samt tegn pa tidligere skred. Kartlegging av skredbaner og erosjonskanaler, tegn pa aktiv
erosjon, avsetninger av tidligere skred, eventuelle propper i lgpet som gker faren for nye skred,
menneskelige inngrep som endrer dreneringsforholdene og en vurdering av hvor aktivt skredlgpet er.

Utlgpsomrader: Kartlegging av utbredelsen av skredavsetninger der terrenget flater ut.

Vurderinger av alder pa avsetningene, inkludert "ferske" avsetninger, og om skredavsetningene er bygget
opp av en eller flere hendelser.

3.5. Registreringskart

Som en viktig del av feltarbeidet ble det i Flakstad laget et registreringskart med fokus pa landformer og
andre elementer som har betydning for vurdering av skredfaren. Det er lagt vekt pa a kartlegge skredlgp
og andre erosjonskanaler i terrenget, ulike typer skredavsetninger (f.eks. steinsprangblokker og
jordskredavsetninger), osv. Avsetninger er bade kartlagt i felt, samt fra ortofoto (Norge i Bilder, 2018) og
skyggekart. Dette kartet forteller dermed en del om hvor det har gatt skred tidligere og hvor langt ut
skredmassene har nadd. Registreringskartet inneholder ogsa lgsneomrader for de ulike skredtypene, hvor
det er observert tidligere etablerte sikringstiltak, andre veipunkter fra befaringene samt sporlogg fra
befaringene.



3.6. Modellering
3.6.1.Sngskred og sgrpeskred

3.6.1.1. RAMMS Avalanche

| denne studien er det utfart beregninger av sngskredutlgp ved hjelp av den dynamiske modellen
RAMMS Avalanche (WSL-SLF, 2016). Dette er kommersiell programvare basert pa den vel utprgvde
Voellmy modellen, som leveres med standard friksjonsparametere kalibrert pa forskningsresultater fra de
sveitsiske Alpene.

Modellen krever at brukeren selv bestemmer en rekke parametere som har betydning for beregningen.
Den viktigste av dem er volumet av sng som kan Igsne i en hendelse med det gjentaksintervallet som en
gnsker & vurdere. Dette vil si at brukerdefinerte utlasningsomrader og snghgyder i stor grad vil avgjere
resultatet. Dette betyr i praksis at beregningene gjares for & underbygge egne skjgnn- og
observasjonsbaserte vurderinger, og ikke for a finne sikre svar pa hvor langt et skred med gitt
gjentaksintervall kan ga. I noen tilfeller ble RAMMS bare benyttet som stremningsmodell, dvs. for &
bedre definere hvordan skredmassene vil fordele seg og bevege seq i terrenget der dette ikke kunne
vurderes pa sikker mate ut fra kart og feltobservasjoner.

Det er utfgrt modellering av skred fra tilneermet alle lgsneomradene som er identifisert ved hjelp av
helningskartanalyse og feltobservasjoner, med og uten kjent historikk. Modellering av sma sngskred
innbefatter starre usikkerheter og er i hovedsak benyttet til & vurdere stremningsmgnsteret til
sngskredene.

I modellering benyttes de standard friksjonsparametrene kalibrert i Alpene, men hgydeintervallene er
redusert fra 1000 og 1500 m til 100 og 300 m, som passer bedre under Nordnorske forhold. Opplgsningen
i terrengmodellen som brukes av programmet kan veere avgjgrende for skredets forlgp dersom topografien
er kompleks. Terrengmodellene i dette arbeidet har en opplgsning pa 1x1 m, og er basert pa LIDAR-data.
Programvaren har brukt hhv 2x2 m terrengmodell for modellering av sgrpeskred og 10x10 m ved
simuleringene av sngskred. Ved eksisterende sikringstiltak er det gjort modelleringer med opplgsning
2x2m for a fange opp sikringstiltakene i modellkjgringen.

Starrelsen pa sngskredet har ogsa stor innvirkning pa friksjonsparameterne. Det er benyttet
standardkategorier pa skredstarrelse som anbefalt i RAMMS programvare, vist i tabellen.

Benevnelse Sngskredets volum
Sveert liten <5000 m?

Liten 5000 m* - 25000 m?
Middels 25000 m* — 60000 m?
Stor > 60000 m?

| programvaren er det mulig & velge returperiode for modellering av skred, henholdsvis 10 ar, 30 ar, 100ar
og 300 ars returperiode. Valg av returperioder virker inn pa friksjonsparametrene der lengre returperioder
gir lavere friksjon. Det er ikke mulig & velge sjeldnere returperioder. For utfarte modelleringer som NVE

vurderer gjenspeiler et skred med arlig sannsynlighet 1/1000 er det benyttet 300 ars returperiode i






3.6.2.Jord- og flomskred

3.6.2.1. RAMMS Debris flow

RAMMS Debris flow (WSL-SLF, 2016) er brukt for beregning av jord-/flomskredutlgp. Dette er ogsa
kommersiell programvare basert pa den velutprgvde Voellmy modellen.

RAMMS debris flow har to alternativer til & introdusere skredvolumer til modellen; 1) block release der
hele volumet har sitt opphav i lasneomradet, eller 2) hydrograph der brukeren definerer en linje noe
oppstrems for avsetningsomradet som et gitt skredvolum passerer gjennom, uavhengig av lgsneomradet.
Vi har benyttet bade block release og hydrograph metoden i dette oppdraget.

RAMMS Debris flow krever at brukeren selv bestemmer en rekke parametere som har betydning for
beregningen. Generelt bar det legges vekt pa a kalibrere friksjonsparametrene i modellen i forhold til
kjente hendelser, men pa grunn av manglende kunnskap om konkrete hendelser i kartleggingsomradet sa
er ikke dette gjort. Fglgende innstillinger er brukt:

For flomskred er det tatt utgangspunkt i standardinnstillinger med & = 200 m/s?, men justert p = 0,1 for &
fa litt mer flytende skredmasser.

For jordskred har vi satt &= 150 m/s? og p = 0,25 for & fa et litt grovere og mindre flytende skred.

Volumet av masse som kan lgsne i et skred blir avgjort av starrelsen pa lasneomradet og mektigheten av
tilhgrende lgsmasser som kan bli tilstrekkelig vannmettet. Lasneomradet er digitalisert inn pa
terrengmodellen, og er basert pa observasjoner i felt. Mektigheten er skjgnnsmessig satt til h=0,5m for
alle block release.

For to skredbaner i Skjelfjorden gst (omrade 8) er det brukt hydrograph-metoden.

Opplasningen i terrengmodellen som brukes av programmet kan veere avgjgrende for skredets forlgp
dersom topografien er kompleks. Terrengmodellene i dette arbeidet har en opplgsning pa 1x1 m, og er
basert pa LIDAR-data. Programvaren har brukt en 2x2m terrengmodell ved simuleringene.

Simuleringene for Flakstad tar ikke hensyn til skogens bremsende effekt pa et skred.

Figurene som i vedlegg D viser modelleringsresultatene av flomskred som flythgyde ved et modellert
skredforlgp. Vi har valgt a vise flythgyde pa skredmassene da vi mener dette gir best bilde av hvordan
fordelingen av skredmassene ev. vil fa ved et scenario likt det som er lagt til grunn for modellen.

3.6.3.Steinsprang

3.6.3.1. Rockyfor3D

Programvaren Rockyfor3D v5.2.4 fra EcorisQ (Dorren, 2015) har blitt brukt til & modellere utlgp og
fordeling av steinsprangblokker i alle kartleggingsomradene. Rockyfor3D gjer en tredimensjonal
kalkulering av sannsynlige utlgpsbaner for individuelle steinsprangblokker som 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 far endret egenskap for hver gang blokken bergrer
en annen flate. En rullende bevegelse representeres av sma sekvenser med korte avstander for hver gang
blokken bergrer bakken. Glidende bevegelse modelleres ikke. Modellen regner med et tap av kinetisk
energi nedover i skraningen som pavirkes av blokkens form og egenskapene til bakken de stedene
blokken bergrer.



Vi har brukt Rockyfor3D med rapid automatic simulation som kun benytter en raster, hgydemodellen, for
selv & definere overflateruhet og jordtype, samt plukke ut kildeomrader. Det er brukt blokkstarrelser pa
1m3 og 8m? til de forskjellige omradene etter hva som er funnet mest representative i felt. Det er brukt
rektanguleer form og tetthet pa 2800 kg/m?®. Resultatene er vurdert opp mot de kildeomrade som er
identifisert i felt og utlapsmodelleringen er i hovedsak er benyttet til & studere aktuelle skredbaner og
fordeling av steinsprang fra de ulike lgsneomradene. Til en viss grad er resultatene ogsa benyttet for a si
noe om potensielt utlgp, men her er dette vurdert opp mot lokale funn av steinsprangblokker og potensielt
utfall fra aktuelle lgsneomrader. En digital terrengmodell (DHM) med 2 meters opplgsning basert pa
LIDAR-data er i brukt som topografisk grunnlag for modellen. Det er modellert steinsprang fra alle
Igsneomradene med helningsvinkel > 45°, i de omrader hvor det er kartlagt berggrunn eller tynt dekke
med humuslag. Alle omrader med tegn til nylig aktivitet og med tydelig oppsprukket bergpartier faller i
denne rapporten innenfor kriteriet av definert helningsvinkel.

I tillegg kan innflytelsen av skog pa utlgpslengden beregnes i Rockyfor3D-modelleringen ved a inkludere
skogdata. Skogdata er ikke benyttet i modelleringene da standardblokkstarrelsen som er benyttet i liten
grad blir pavirket av skogen i kartleggingsomradet (NGI, 2015). | den grad skog er vurdert til & ha en
effekt pa potensielle steinsprang i et omrade sa er modellresultatene vurdert med hensyn til dette far
fastsetting av faresoner.

Alle modelleringsresultatene for Rockyfor3D i vedlegg 1-9D viser utlgpssannsynlighet, da vi mener dette
gir et godt bilde pa fordeling av blokker og er nyttig a se i sammenheng med faresonene der steinsprang
er dimensjonerende skredtype. Det er Kjgrt 100 simuleringer fra hver celle.

3.6.3.2. RocFall

RocFall 2019 fra Rocscience (Rocscience, 2018) er et program som utfgrer statistiske analyser i 2D langs
utvalgte profiler. Det er i dette prosjektet brukt som en sammenligning med resultatene fra Rockyfor3D
for & vurdere utlgpslengde pa steinsprang for de omradene hvor vi mener dette har vert hensiktsmessig —
dvs. omrader hvor det er tynt med observerte steinsprangblokker, eller vi har grunn til a tro at blokker kan
na lenger enn det som er observert av avsetninger. Modellen krever fa feltparametere, hvorav de viktigste
er selve skraningsprofilen, lgsnepunkt og definering av de aktuelle blokkestarrelsene og -form. For hver
enkel blokk beregnes energi, fart, spretthgyde ("bounce height”) og endepunkt for hele skraningens
profil. Fordelingen kan fremstilles grafisk og inkluderer statistikk som blir beregnet automatisk fra
programmet.

Restitusjonskoeffisient for de ulike materialene langs skraningen ma defineres for a ta hgyde for
energitap langs banen. Disse verdiene er satt basert pa feltdata og tidligere hendelser. Det finnes ogsa to
funksjoner for & skalere den normale restitusjonskoeffisienten i forhold til fart og masse, slik at det er
mulig a ta hensyn til overgangen fra tilnaermet elastiske forhold ved lav fart eller lette blokker til mindre
elastiske forhold ved stor fart eller tunge blokker som fglge av gkt fragmentering og «boring» ned i
underlaget. RocFall har to ulike analysemetoder, «Rigid Body» og «Lump Mass». «Rigid Body» tar
hensyn til blokkens form mens for «Lump Mass» er blokken definert som et punkt.

En digital terrengmodell (DHM) med 1 meters opplasning er brukt som topografisk base for modellen. |
prosjektet er totalt 27 profiler analysert med RocFall. Modellresultatene fra RocFall vist i vedlegg 1-9D
har alle blokkstarrelse pa 1 m3, 1000 simuleringer pa hvert profil, fordelt pa et eller flere slippunkter langs
profilet, typisk et slippunkt fra hver av de identifiserte lasneomradene. Metoden som er brukt er «Rigid
body» med ulike relevante former pa blokkene og det er ikke skalert med hensyn til fart. | kartet vises
maksimalt utlgp i modellen.



3.7. Fastsetting av faresoner

Den samlede nominelle arlige sannsynligheten for skred er summen av sannsynligheter for de aktuelle
skredtypene som skal utredes og kartlegges, for henholdsvis 100-, 1000-, og 5000-arsskred og er
utarbeidet i henhold til sikkerhetskravene i TEK17, kap. 7. Da en skredtype ofte vil ha betydelig lenger
rekkevidde enn andre, vil det i praksis veere denne skredtypen med lengst skredrekkevidde
(dimensjonerende skredtype) som er grunnlaget for faresonen.

Den endelige vurderingen av sannsynligheten for de ulike skredprosesser, scenarioer og beregnede
skredutlgp er i stor grad basert pa skredfaglig skjenn. Dette vil si at vektlegging av ulike datasett og
opplysninger (eks. terrengobservasjoner, resultat av modellering, skredhistorikk) er skjgnnsmessig
tilpasset til de ulike skredbanene.

| den falgende beskrivelsen for hver av de kartlagte omradene vil det redegjeres for hvilke vurderinger
som ligger til grunn for utbredelsen av faresonene og dominerende skredtype innenfor omradene. Hvis
flere skredtyper er med pa & pavirke utbredelsen av faresonene vil dette omtales.



4. Delomrader
4.1. Omrade 1 — Vikten

Vikten ligger pa vestsiden av den nordlige delen av Flakstadgya. Bygda er omringet av fjell, Bjgrntinden
(565 moh.) i nord, Tindliheia (597 moh.) og Hustinden (691 moh.) i sgrgst og Knubban (399 moh.) i sar.
Vikten har ca. 100 innbyggere og hovednzringa her er reiseliv.
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Figur 17: Kartlagt omrade i Vikten.

4.1.1.Topografi og grunnforhold

Helningen i fjellsidene rundt Vikten er i hovedsak mellom 25-45 grader. Noen partier, spesielt i sgr er
over 45 grader. Ellers er det en lav, men bratt lasmasseskraning med over 30 graders helning rett bak
husrekken sgr i kartleggingsomradet (vedlegg 1B). Hovedbergarten i omradet er bandgneis, mens det mot
toppen av fjellene i sgr er det innslag av magneritt (NGU 2018a). Lgsmassedekket varierer veldig.
Fjellsiden i Tverrfjellet i nord bestar av usammenhengende skredmateriale eller tynt dekke over
berggrunnen. Rundt Gauktindvatnet blir det mer sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet. Fra
Tindliheia og ned til Knubban i sgr er det en blanding av bart fjell og forvitringsmateriale og



skredmateriale. Det er og en del morenemateriale i nedre deler av den store gryteformasjonen inkl. plataet
bak bebyggelsen. Blant annet eksisterer det en stor og veldig tydelig randmorene som omslutter
Vasskrokvatnet. Langs kysten er det marine strandavsetninger, og den marine grensen i omradet er 28
meter (NGU 2018b). Det er lite vegetasjon i omradet, men man finner noe barskog nord for
Vasskrokvatnet og ved Kinnen.

4.1.2.Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

Det skal ifalge informant finnes en skredutredning gjort for 20-30 ar siden helt nord i
kartleggingsomradet (infopunkt 29 i vedlegg 1C), men denne har det ikke lyktes NVE 4 finne mer
informasjon om.

Ut over dette sa kjenner ikke NVE til at det er gjort skredfarevurderinger i omradet.

4.1.3.Skredhistorikk

Lokale vi intervjuet under feltarbeidet kunne fortelle om et steinsprang som gikk rundt 1920, rett nord for
kartleggingsomradet. Dette er registrert i skredhendelsesdatabasen, og vist i registreringskartet i vedlegg
1A. De fortalte ogsa at det flere ganger har kommet blokker ned pa Viktenveien opp mot Vasskrokvatnet.
Blokkene har stoppet pa veien rett sgr for kartleggingsomradet, men det er ikke angitt nar dette sist
skjedde.

Det skal ogsa ifglge lokale kilder ha gatt et starre sngskred hvor en person omkom langs veien mellom
Vareid og Vikten. Dette er ogsa utenfor kartleggingsomradet.

3.januar 2019 ble det meldt inn fire mindre jordskred i den lave bratte skrenten rett bak bebyggelsen langs
Fv804. Nayaktig tidspunkt for hendelsene er ukjent, men det antas at det gikk 1. eller 2.januar 2019.
Teleforholdene pa stedet da skredene gikk er ukjent for NVE. Et av skredene traff to hus og gikk nesten
ned til veien mellom husene (se registreringskart). Det ble sma skader pa det ene huset. Se vedlegg 1A for
bilder av hendelsen. De siste tre dggns nedbgr ved malestasjon 85540 Leknes viste i underkant av 40 mm
nedbgr for flyplassen. Arsnormalen for nedbgr ved Leknes er 1224 mm og ut fra studie av lgsmasseskred
og terskelverdier ved nedbgr av Sandersen et al. 1996 vil en forvente gkt forekomst av lgsmasseskred nar
dagnnedbaren overstiger 8% av arsnedbgr. | dette tilfellet ville 8% av arsnedber tilsvart rundt 98 mm
nedbgr i degnet. Data fra malestasjonen 85540 i Leknes viser at det falt 16,8 mm nedber 2. januar, som er
langt under denne terskelverdien.

Forklaringen kan da veere at nedbgrsmengde har vart hgyere og mer intens i Vikten enn ved
malestasjonen i Leknes, som ligger 12 km lenger gst, men dette har vi ikke data pa. Intensitet pa nedbar
over kortere perioder har stor innvirkning pa utlgsning av lgsmasseskred, og intensiteten pa nedbgren kan
ha veert hay over minutter eller timer som ikke er fanget opp av mangel pa maleinstrumenter pa Vikten.
Vannmetningen i jorda kan ha veert hgy etter en uke med nedber i regionen, noe som gjer at det skal
mindre nedbgr til for & utlase skred.

Skredhendelsene er vist i registreringskartet i vedlegg 1C.

4.1.4.Modeller og oppsett

For steinsprang har bade Rockyfor3D og RocFall har veert kjgrt med 1m? store blokker, da dette er
representativ blokkestarrelse for hele omradet. I tillegg har en brukt 8m® i RF3D, ettersom det helt nord i
omradet ogsa er aktuelt med starre blokker. For RF3D er det brukt rektanguleere blokker, og i RocFall er
det benyttet bade rektanguleere og flerkantede blokker, samt blokker med mer avrundet form. Det er tre
RocFall-profiler i kartleggingsomradet.



De to modellverktayene viser tilsvarende resultater for maksimalt utlgp (vedlegg 1D stein), og
sammenlignet med blokker funnet i felt gir begge modellene noe lenger resultat, med unntak av rett
utenfor kartleggingsomradet i nord. Her er det bedre samsvar mellom modellerte og faktiske
steinsprangutlap.

Det er benyttet RAMMS Avalanche for & modellere sngskred. For scenario med érlig gjentaksintervall
1/1000 er det benyttet 1,5 meter sng i lssneomradene. | de store lgsneomradene opp mot Tindliheia (597
moh) er 1,5 meter litt i overkant basert pa topografien i lasneomradet og dermed har vi lagt litt mindre
vekt pd modelleringen i dette omradet.

Haydenivaet er justert til 300 moh. og 100 moh. for modellkjgringen. Resultater fra modelleringen er vist
i vedlegg 1D sngskred.

RAMMS Debris flow er brukt for & modellere flomskred i omradet. Det er brukt block release med
h=0,5m og friksjonsinnstillingene & = 200 m/s? og p = 0,1 for alle de utvalgte losneomradene. Resultatene
er vist i vedlegg 1D flomskred.

4.1.5.Skredfarevurdering

| omradet Vikten er alle skredtyper utenom sgrpeskred aktuelle, og det er steinsprang, sngskred og
jordskred som utgjer fare for eksisterende bebyggelse. Nord i kartleggingsomradet ved Nordgarden er det
steinsprang som er dimensjonerende. | gstlige deler under foten av Tindliheia, ved Kinnen og
Krakhammaren er det sngskred som er dimensjonerende. | sgrlige deler av kartleggingsomradet ved
Sandneshagen vurderes det at steinsprang er mest aktuelt fra Mannen og Kubban. Langs bebyggelsen i
Viktenveien er det jordskred som er dimensjonerende skredfare. | kartleggingsomradet er det 12 bygg
som tilhgrer sikkerhetsklasse S2 innenfor faresone 1/1000.

Det er ikke noe av skogen i omradet som er avgjerende for faresonenes utstrekning, og falgelig ikke
utarbeidet noe kart over slik skog.
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Figur 18: Faresoner for samtlige aktuelle skredtyper i Vikten (mgrkest farge er 100-arsskred, middels farge er 1000-arsskred,
lysest farge er 5000-arsskred).

4.1.5.1. Steinsprang og steinskred

Nord for kartleggingsomradet er det tegn etter nylig steinsprangaktivitet i lasneomradet, og det ligger mye
steinsprangavsetninger pa jordet som grenser til kartleggingsomradet (vedlegg 1C). Her ma en ogsa anta
at en del av steinsprangblokkene har blitt ryddet. Helt sgr i det nordligste markerte lgsneomradet er det
potensiale for utfall som kan gé inn i omradet. Det ligger ogsa steinblokker opp mot str. Im? inne i
kartleggingsomradet som ma ha kommet fra dette lgsneomradet. Det er ikke tegn til fersk aktivitet, og
lgsneomradet ser lite aktivt ut i denne delen. Det er heller ingen kjent historikk her. Modelleringsresultatet
med blokker pa 1m? indikerer ogsa at blokker pa denne starrelsen ikke vil na inn i kartleggingsomradet.
Arlig nominell sannsynligheten tolkes dermed til & vaere mindre enn 1/100 nord i omrédet. Det er og en
lokal skrent bak driftsbygningen lengst nord i omradet, men denne har lite sprekker og ingen tegn til
avsetninger. Utlgsningssannsynligheten er dermed lav. | lia ovenfor ligger det noen blokker med mulighet
for remobilisering. Disse kan potensielt kan na inn i omradet. Steinsprang er dimensjonerende skredtype i
denne delen av kartleggingsomradet.

Lesneomradet ved Tverrfjellet har eksfoliasjonssprekker i berggrunnen og det er en stor steinur ved
skraningsfoten. Selv om man ma anta at en del steinblokker har blitt fjerna fra jordet stoppe majoriteten
av steinura lenge far kartleggingsomradet begynner, og dermed tolkes den arlige nominelle
sannsynligheten til & vaere mindre enn 1/5000.

Helt nord i den midtre delen av kartleggingsomradet er det flere lasneomrader for steinsprang med
tilhgrende steinsprangavsetninger nedenfor. Det er ogsa noen steinblokker som har nadd inn i



kartleggingsomradet. Sngskred antas & na lenger i dette omradet, men steinsprang er dimensjonerende
skredtype mellom de to sngskredbanene lengst nord i dette omradet.

Det ligger steinblokker rundt huset pa Kinnen, og det ligger en moden ur i fjellsiden bak huset. Det ser ut
til & veere mye forvitringsmateriale og det er knapt lasneomrader igjen. Det antas at stein fra gjenverende
lgsneomrader ikke vil nd inn i omradet, noe ogsa modelleringen statter.

Fra Tindliheia og ned til Knubban i sgr er det mange lgsneomrader for steinsprang, og det er tegn pa mye
aktivitet, noe fersk. Randmorenen som ligger rundt Vasskrokvatnet vil stoppe alle utfall fgr de nar inn i
kartleggingsomradet. Unntaket er helt sgr i omradet, ned fra partiet Mannen. Det er blitt fortalt om flere
steinblokker som har gatt ned pa Viktenveien som gar opp mot Vasskrokvatnet, like utenfor
kartleggingsomradet, og man ma anta at det ogsa er potensiale for at blokker kan na inn i
kartleggingsomradet helt i sar. Modelleringen indikerer ogsa at blokker vil kunne na ned pa veien og ser
for det serligste huset. Steinsprang er dimensjonerende i dette omradet sammen med jordskred fra den
bratte lave skraningen rett bak det sgrligste huset.

4.15.2. Jordskred

Skraningen med morenemasse ned mot husrekka langs Viktenveien er en kilde til jordskred. Den er jevnt
over brattere enn 30 grader og stedvis mellom 35 og 40 grader. Ved befaringene i 2018 var det ikke
observert tydelige tegn pa tidligere utglidninger i morenemassene, men i januar 2019 gikk det flere
grunne jordskred som lgsnet i skraningen. Ut over disse hendelsene er det ikke kjent historikk pa
skredtypen blant de lokalkjente i Vikten. Basert pa det vi vet om veersituasjonen som ledet til disse
hendelsene, ma man anta at tilsvarende hendelser vil forekomme ogsa i framtiden. Bebyggelsen er av
eldre dato og mangelen pa skredhistorikk ellers tilsier ikke ngdvendigvis at faren er stgrre en 1/100, men
store deler av skraningen er dekket av 1/1000-faresoner, og hele er dekket av 1/5000-sona. Siden
husrekka ligger sapass neer skraningsfoten ligger ogsa mange av husene delvis innenfor faresone 1/1000.
Da skraningen er veldig lav og husene ligger svert nar, mener vi ikke modellering av jordskred her vil vi
serlig mer informasjon enn de nylige hendelsene som er observert. Det er dermed ikke utfart modellering
av jordskred i disse skraningene.

Det er synlig erosjon og mindre utglidninger i nedre del av bekkelgpet nord i omradet. Her er
sideskraningene opp mot 25 grader bratte og disse utglidningene vil kunne havne i bekkelgpet. Ved starre
vannfgring i bekken vil man da fa stor massetransport som kan fare til tette stikkrenner og dermed vann
og lgsmasser utover veien og strandsona. NVE kjenner ikke til noen historikk her, og dermed antar vi at
sannsynligheten for stgrre skadepotensiale enn flomvann utover bekkelgpet er liten.

4.1.5.3. Flomskred

I den sgrvendte fjellsiden Tverrfjellet er det flere bratte renneformasjoner (30-45 grader) med lgsmasser
og dermed mulige lgsneomrader for flomskred. Det er ogsa tydelige avsetninger i form av tunger og
leveer etter flomskred i nedre del av skraningen (se registreringskart i vedlegg 1C). Alle de synlige
avsetningene er pa nordsiden av bekkelgpet i dalbunnen, og det er stor avstand disse avsetningene til
kartleggingsomradet. RAMMS DF er brukt for a se flytmgnstre og mulig rekkevidde (vedlegg 1D
flomskred) av skred i disse rennene. Til sammen er det vurdert at flomskred ikke vil nd inn i omradet.

| den vestvendte fjellsiden midt i omradet er det enkelte skredbaner og lgsneomrader for flomskred. Det
er ogsa avsetninger som tunger eller sma vifter samt leveer som ligger inn mot kartleggingsomradets
avgrensning. Det er ikke tegn til ferske spor, og avsetningene er sma, sa flomskred er ikke vurdert & veere
en hyppig prosess her. RAMMS DF er brukt for & se flytmgnstre og mulig rekkevidde for de utvalgte
lgsneomradene (vedlegg 1D flomskred).



Det er ogsa en del spor etter flomskred inne i botnen under Hustinden, inni botnen, samt sgr for
Vasskrokvatnet. Her er avstanden til kartleggingsomradet svert stor og flomskred vil ikke na inn, noe
som o0gsa stattes av modellresultatene.

| fjellsiden under Knubben, rett over kartleggingsomradets sarlige del, er det ogsa et sett med leveer i den
sammensatte skredavsetningen som knyttes til flomskred. Dette tyder pa at flomskred er aktuell prosess,
men ikke dimensjonerende skredtype. Det er ogsa gjort beregninger med RAMMS DF fra de utvalgte
lgsneomradene. Skredmassene ser ikke ut til & nd inn i omradeavgrensningen, med unntak av gst i
omradet ved Krakhammaren (vedlegg 1D flomskred).

4.1.5.4. Sgrpeskred

Det er ikke funnet terrengformer eller historikk som tilsier at sgrpeskred er aktuell skredtype i dette
kartleggingsomradet. Dermed mener vi at sannsynligheten for sgrpeskred er mindre enn 1/5000.

4.15.5. Sngskred

Nord i kartleggingsomradet er det flere lasneomrader for snagskred i Tverrfjellet (lasneomrader er vist i
vedlegg 1C). Det er vurdert at det er to lavereliggende lgsneomrader langs ryggen ovenfor Blaura og noen
starre og mer markerte forsenkinger i den sgrvendte fjellsiden opp mot Tverrfjellet. Terrenget er i store
deler av fjellsiden er mellom 35 og 40 grader bratt i de gvre deler av fjellet. Snagskred fra lasneomradene
fra toppen av Tverrfjellet nar hovedsakelig ikke inn i kartleggingsomradet (modellresultater i vedlegg 1D
sngskred), mens i nedre del langs ryggen vurderes det at sjeldne skred med arlig gjentaksintervall pa
1/5000 akkurat na inn.

Lengre sar, under den vest-nordvest vendte fjellsiden opp mot ryggen til Tindliheia, har flere mindre
lgsneomrader. Fjellsiden er svaert bratt i gvre del, og det er en liten renneformasjon der sng kan samles og
Igsne. Fjellsiden har mindre forsenkninger som er naturlige lgsneomrader for sngskred der terrenget er
35-40 grader bratt. Modellkjgringen (vedlegg 1D) viser at eventuelle sngskred har rekkevidde inn i
kartleggingsomradet bade for arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000. Et lgsneomrade skiller seg ut i
form av mer markert forsenkning i terrenget og sterre muligheter til & samle sng. Det vurderes at dette
lgsneomradet kan gi skred inn i kartleggingsomradet allerede ved arlig sannsynlighet 1/100.

| den vestvendte fjellsiden opp mot Tverrfjellet er det rett over 30 grader bratt og helt jevn fjellside med
liten ruhet. Det er ikke kjent at det er gatt skred herfra tidligere, men terrenget ligger godt til rette for det.
Jevnt og stort terreng med lite ruhet og ingen starre henteomrader for sng gjer at det legger seg lite sng i
denne fjellsiden og sngdybden vil dermed begrense seg selv. Fjellsiden er fortsetter som en starre
gryteformasjon som gar fra Tindliheia i nord, via Hustind til Knubban i sgr, sa den ligger relativt
beskyttet fra vind fra gst. Vind fra bade nord og srlig ser vil ofte sveipe fjellsiden ren for sng. Det gar en
markert morenerygg ser for Kinnsteinen og her er skogen midt i forsenkninga mellom fjellet og
moreneryggen borte. Det kan veere tegn pa tidligere sngskredaktivitet, men har ikke fatt bekreftet dette
gjennom intervju.

| sendre del av kartleggingsomradet er det noen mindre lgsneomrader for sngskred i det bratte terrenget
opp mot Mannen. Disse renneformasjonene kan samle sng, og det er mulig & dannes skavler. Den
begrensede starrelsen pa disse lgsneomradene gjar at skred herfra ikke nar inn i kartleggingsomradet, men
skaper trgbbel for den gvre traseen av Viktenveien. Det bekreftes gjennom intervju at denne delen av
vegen ofte blir truffet av mindre sngskred.



4.2. Omrade 2 - Myrland

Myrland ligger pa nordgstsiden av Flakstadgya. Det er bade bolighus og hytter i omradet, cirka 15
personer er fastboende. Kartleggingsomradet ligger i foten av ryggen (432 moh.) opp til Slettinden, se
Figur 5, og er om lag 370 meter langt.
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4.2.1.Topografi og grunnforhold

Tjeldnesfloget gst for kartleggingsomradet har i hovedsak en helning pa 25-45 grader, men noen mindre
omrader pa over 45 grader. Tjeldnesfloget er vestvendt, men blir mer sgrgstvendt langs eggen opp mot
Slettinden. Hovedbergarten i omradet er bandgneis (NGU 2018a). Tjeldnesfloget bestar av bart fjell og
skredmateriale med stor mektighet. Det er blant annet en stor skredvifte som strekker seg ned mot
Grindsteinan. Bunnen av dalen bestar av morenemateriale, og langs kysten finner man marine
strandavsetninger opp til 29 moh (NGU 2018b). Det er ingen vegetasjon av betydning i omradet. Det er
ingen bekker i fjellsiden, men det gar en bekk nede i dalbunnen fra Sevtjgnna og ut i sjgen.

4.2.2.Tidligere utredninger/kartlegginger i omradene

NVE kjenner ikke til noen skredfarevurderinger utfert for dette omradet tidligere.

4.2.3.Skredhistorikk

Lokale vi intervjuet under feltarbeidet kunne oppgi at det har gétt to steinsprang i nerheten av
bebyggelsen lengst ser i kartleggingsomradet, Ved Grindsteinan. Den ene steinblokken kom ned for cirka
30 ar siden, og landet omtrent 50 meter gst for bebyggelsen. Blokken var ~20m?. Den andre steinblokken



kom ned rundt 1945, og landet rett nord for huset. Det var ikke kjent om det gjaldt blokken pa nedsiden
eller oversiden av veien, men uansett var blokken pa flere m2. Disse to hendelsene er lagt til i
skredhendelsesdatabasen og er vist i registreringskartet i vedlegg 2C.

4.2.4.Modeller og oppsett

For steinsprang har bade Rockyfor3D og RocFall har veert kjgrt med 1m? store blokker, da dette er
representativ og hyppig forekommende blokkestarrelse for hele omradet. | tillegg har en brukt 8m? i
RF3D, som er like aktuell blokkestarrelse sgr i omradet. For RF3D er det brukt rektangulzare blokker, og i
RF er det benyttet bade rektangulere og flerkantede blokker, samt blokker med mer avrundet form. Det er
trukket to RocFall-profiler i kartleggingsomradet.

De to modellverktayene viser noe forskjellige resultater for maksimalt utlgp (vedlegg 2D stein).
Sammenlignet med blokker funnet i felt, gir RF3D et mer troverdig resultat.

For modellering av sngskred er det benyttet RAMMS Avalanche, vi har lagt til grunn et scenario med 1
meter bruddkant for et sngskred med arlig gjentaksintervall pa 1/100. For et sngskred med arlig
gjentaksintervall 1/1000, er bruddkanthgyden gkt til 1,5 meter.

RAMMS Debris flow er brukt for @ modellere flomskred og jordskred i omradet. For flomskred er det
brukt block release med h=0,5m og friksjonsinnstillingene & = 200 m/s? og p= 0,1 for alle de utvalgte
lgsneomradene. For det ene lasneomradet for jordskred er det ogsa brukt block release med h=0,5m, men
med friksjonsinnstillingene & = 150 m/s? og u = 0,25. Det er ikke okt tykkelsen pé flaket, da omradet som
er tegnet som lgsneomrade jordskred er antatt stort nok til & representere det som kan vare aktuelt av
volum.

4.2.5.Skredfarevurdering

| Myrland er det steinsprang og sngskred som er de viktigste skredtypene og dermed dimensjonerende.
Faresonen 1/1000 vurderes & akkurat na ned til bebyggelsen. Bade jordskred og flomskred er aktuelle
skredtyper, men vil ikke nd bebyggelsen. | kartleggingsomradet er det ett bygg som tilharer
sikkerhetsklasse S2 innenfor faresone 1/1000.

Det er ikke skog i omradet, og dermed ikke utarbeidet noe kart over skog som er avgjgrende for
faresonenes utstrekning.









































































































vindtransport av sng inn i lasneomradene. Dette kan veere en forklaring til mindre sngskredaktivitet i
denne fjellsiden.
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Vedlegg 2A Foto Myrland

Figur 1: Oversiktsbilde over omradet tatt fra lufta i nord.






Figur 4: Lasneomrader steinsprang og sngskred. Ogsa tydelig spor etter erosjon fra bakken som gar fra skalformen gverst.

Figur 5: Gamle steinsprangblokker langt nede pa vifteformen om lag midt i omradet.



Figur 6: Bebyggelsen i omradet sett fra lufta i nord. Lasneomréder steinsprang og sngskred sees gverst, og en hel del
steinsprangavsetninger med mot flata.

Figur 7: @verst i skraningen som ligger over/rett utenfor kartleggingsomradets sandre del. Bilde tatt fra lufta i vest. | gvre del av
fiellsiden er det tegn pa jordsig (solifluksjon) og en ser ogsé regn pa tidligere utglidninger.
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