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Innledning

Sweco Norge AS har pa oppdrag for NVE utfert en skredfarekartlegging av et omrade ved
Visnes i Stryn kommune (Figur 1). Omradet er tidligere vurdert for skredfare av NGI [1], da med
konklusjon av at store deler av omradet potensielt kunne vaere utsatt for fieliskred.
Fjellskredfaren er i etterkant naermere undersgkt av NGU [2] som konkluderte med at
sannsynligheten for en sterre utrasing er liten. NGU har ogs4 gjennomfart en detaljert
lesmassekartiegging [3] | omradet i etterkant av NGI sin skredfarevurdering. For ovrig er store
deler av det kartlagte omradet markert som potensielt utsatt for shaskred/steinsprang og stedvis
jordskred i henhold til NVE sine aktsomhetskart [4].
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Figur 1: Oversikiskart som viser plassering av det kartlagte omrédet p4 Visnes § Stryn.
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Grunnlag og metodikk

Arbeidet er utfgrt med hensikt & kartlegge faresoner for skred som tilsvarer starste aksepterte
skredfare for bygg i sikkerhetsklassene S1, S2 og S3i TEK 17 § 7-3 [5]. Forskriften, samt
relevante skredtyper er omtalt neermere i vedlegg 1. Arbeidet er utfgrt med bakgrunn i NVE sin
veileder for kartlegging av skredfare i bratt terreng [6].

Tidlig i arbeidet ble det gjennomfart en analyse av tilgjengelige, digitale kartdata [7, 8], blant
annet analyse av terrenghelning og retning pa overflatedrenering (vedlegg 2). Det er utfgrt en
befaring i omradet av geolog Espen Eidsvag den 6. august 2019. | etterkant av befaring er
observasjoner som har relevans for skredfaren tegnet inn i et registreringskart (vedlegg 3). Det
er ogsa gjort modelleringer av utlgpslengder for skred ved hjelp av programvarene RockyFor3D
for steinsprang [9], RAMMS Debris Flow for flomskred [10] og RAMMS Avalanche for sngskred
[11]. Utvalgte modelleringsresultater som har stgrst relevans for faresonene er vist i
modelleringskart i vedlegg 4. Basert pad omtalt informasjon og analyser er det gjort en faglig
vurdering av skredfaren som resulterer i faresonene i vedlegg 5. Vurderingene er ogsa redegjort
for i teksten i det fglgende notat.

Der det enten ved hjelp av kartstudier eller p& befaring er oppdaget opparbeidet, bratt terreng i
form av skjaeringer, fyllinger, murer eller lignende er dette markert pa registreringskartet i
vedlegg 3. Det er imidlertid ikke gjort vurderinger av skredfare iht. TEK 17 § 7-3 for slikt terreng.

Omradebeskrivelse

Det undersgkte omradet ligger pa Visnes pa sgrsiden av utlgpet for Strynelva. Omradet strekker
seg fra Arheimskleiva i gst til Visnesstranda i sgrvest. @vre avgrensning for omradet er omtrent
ved kote 70. Herfra strekker det undersgkte omradet seg ned til fiorden/elva. | de videre
kapitlene er det i en del tilfeller skilt mellom den gstlige og den vestlige delen av omradet (Figur
2). Den gstlige delen av omradet strekker seg fra Arheimskleiva i gst og frem til der fv. 60
krysser Strynelva. Den vestlige delen av omradet strekker seg herfra og til Visnesstranda lengst
sgrvest.
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Figur 2: Detaljert kart over det kartlagte omradet pa Visnes (rad, stiplet linje). Den gstlige delen av omradet
strekker seg fra Arheimskleiva i gst til der bebyggelsen tiltar rett sgr for broen pa Fv. 60. Den vestlige
delen av omradet strekker seg herfra og mot sarvest til Visnesstranda. Sort stiplet linje angir omtrentlig
skille mellom det som omtales som den gstlige og den vestlige delen av omrédet i teksten.

Topografi og helning

Topografi og helning for omradet og skraningen over dette er undersgkt ved hjelp av
bearbeidede laserdata fra Statens kartverk (Luster-Stryn 2012) med opplgsning pa 0,5 m [7].
Disse dataene er bearbeidet og fremstilt i helningskart i vedlegg 2.

| den @stlige delen av omradet er terrenghelningen for det meste ganske jevn og slakere enn
30° fra Strynelva ved havniva og opp til om lag kote 100 (Figur 3). Over dette tiltar helningen
noe og er for det meste 30-45° opp til omtrent kote 200. Her er det en markant skrent/klippe
som gar opp til kote 350 i denne delen av omradet. Over klippen stiger terrenget med helning
som varierer mellom 30-45° og brattere partier pa 45-60° opp til helningen avtar ved ca. kote
800. Terrenget stiger videre slakt opp mot Arheimsfiellet i gst.

I den vestlige delen av omradet stiger terrenget for det meste slakere enn 30° fra fjorden og opp
til ca. kote 70 (Figur 4). Unntaket i dette partiet er enkelte mindre skrenter, samt noen murer og
skjeeringer som vises som bratte partier pa helningskartet. Fra kote 70 og oppover preges
skréningen av lokale skrenter og bratte partier, for det meste brattere enn 45° og stedvis
brattere enn 60° opp til kote 150-200. Over disse skrentene er terrenget for det meste slakere
enn 30° og utgjer en starre hylle i terrenget opp omtrent til kote 300. Over dette er det en
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markant skrent som her i strekker seg opp til kote 550. Dette er den samme skrenten som er
omtalt for den gstlige delen av omradet, men den ligger noe hgyere her i vest. Videre over
denne er terrenget for det meste slakt opp mot Arheimsfjellet, men med enkelte korte og bratte
skrenter.

Figur 3: Skrdningen over den gstlige delen av omradet preges av slakere terreng lengst nede, en markant
skrent/klippe fra ca. kote 200 (som stiger mot vest) og forholdsvis bratt terreng over denne skrenten. Bildet
er tatt fra drone mot vest.
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Figur 4: Terrenge i den vestlige delen av omradet preges av en mindre skrent fra kote 70 til kote 150-200.
Over dette er terrenget forholdsvis slakt i en starre hylle opp til en starre skrent ved kote 350 og oppover.
Bildet er tatt fra drone mot vest-nordvest.

Berggrunn

NGU sine berggrunnskart [12] viser at berggrunnen i omradet for det meste bestar av «granittisk
til diorittisk gneis, bandet eller stripete og noen steder migmatittisk». | gvre del av skraningen er

det imidlertid kartlagt en sone med «kvartsmonsonitt, grov- til storkornet, noen steder omdannet
til gyegneis».

Berget som er observert i den store klippen sentralt i skrdningen bzerer preg av & ha stedvis
starre overheng og avgrensede partier (Figur 5). En del av disse er sma, i starrelsesorden noen
fa m3, men enkelte kan ogsa veaere flere hundre m3. Det er stedvis ogsa observert sar etter
blokker som har falt ut av skrentene. Som NGU [2] skriver er det ikke vurdert som sannsynlig at
det Izsner et starre sammenhengende bergparti pd mange tusen (eller hundretusener) av m3,
men det er sprekker som avgrenser partier som forventes a falle ut litt etter litt. Enkeltblokker i
slike partier ma forventes a kunne veere flere hundre m3.

Berget i den mindre skrenten som er observert over kote 70 i den vestlige delen av omradet
beerer preg av & vaere mer massivt, med forholdsvis lite oppsprekking.
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Figur 5: | skrenten i den sentrale delen av skrenten kan det flere steder observeres enten overheng eller
sar etter utfall av blokker.

Losmasser

NGU har kartlagt lasmassene i omradet pd malestokk 1:250 000 [13], men i tillegg er det utfart
en mer detaljert kartlegging pa malestokk 1:10 000 [3]. Observasjoner fra befaring virker &
stemme godt overens med resultatene fra detaljkartleggingen.
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Figur 6: NGU sitt detaljerte (upubliserte) lasmassekart for omradet [3]. Merk at tegnforklaringen
representerer NGUs generelle losmassekart [13], og séledes ikke dekker alle fargene gitt i detaljkartet.

Lasmassene i den gstlige delen av omradet bestar elveavsetninger lengst nede ved elva. Over
dette og opp til om lag kote 70 preges lgsmassene av hav- og fjordavsetninger og marine
strandavsetninger. Det er imidlertid registrert to lober med skredavsetninger i dette omradet
som i felt fremstar som raviner. Over kote 70 preges omradet primzert av skredavsetninger, selv
om det stedvis ogsa er forvitringsmasser. Det er bade er kartlagt et generelt dekke med
skredavsetninger, samt en del skredlober og skredlgp. | felt har vi observert en rekke
steinblokker pa opptil flere hundre m3 som tolkes a stamme fra steinsprang/steinskred i dette
omradet (Figur 7). Fra den store skrenten i skraningen videre oppover skraningen er det av
NGU kartlagt vekselvis bart fjell, skredavsetninger og et tynt lag med humus- og torvdekke opp
til toppen av skraningen, noe som stemmer godt overens med vare observasjoner.

I den vestlige delen av omradet preges terrenget ved fjorden og elva ogsa av elveavsetninger,
og over det hav- og fjordavsetninger opp til omtrent kote 70. Over dette er det kartlagt for det
meste et tynt lag med humus- og torvdekke, med kun bart fjell i de bratteste partiene. Lengst
sgrvest er det ogsa kartlagt et parti med morene fra ca. kote 200 til kote 300. Over dette er det
er parti med skredavsetninger i underkant av skrenten som bestar av bart fiell opp til ca. kote
550. Videre oppover mot Arheimsfjellet preges terrenget av noe morene, men for det meste et
tynt lag med humus- og torvavsetninger.
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| den vestlige delen omradet er det av NGU kartlagt en morenerygg fra ca. kote 275 og oppover
terrenget. Denne fremtrer som en markant rygg som stikker 3-5 m opp fra terrenget for gvrig.

Figur 7: Starre blokk i terrenget over den gstlige delen av omradet som tolkes & stamme fra steinsprang
eller steinskred. Det er observert en rekke blokker i denne starrelsesorden i terrenget.

Drenering

I den gstlige delen av omradet er det pa topografiske kart fra kartverket [8] registrert flere
bekker som drenerer nedover skraningen. Flere av disse sammenfaller med omrader hvor det
er registrert skredlap eller -lober i NGU sitt lasmassekart [3]. | den vestlige delen av omradet er
det ikke registrert noen bekkelgp i terrenget, men det er et mindre tjern omtrent ved kote 70.

Over skrenten i den gstlige delen av omradet er det observert flere drenslgp som utgjar spor i
terrenget (Figur 8). Trolig utgjar disse ogsa sporadiske skredlgp. | den vestligste delen av
omradet, over den nevnte moreneryggen, drenerer det ogsa en mindre bekk.
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Figur 8: Over klippen kan det skimtes flere spor etter drenslap (markert i blatt).

Vegetasjon

Vegetasjonen i skrdningen over omradet bestar for det meste av blandingsskog, men stedvis er
det bade &pne gressbakker, urer uten vegetasjon og felt med forholdsvis tett granskog.

Klima

Det er hentet klimadata fra Meteorologisk institutt for malestasjonen Oppstryn i Stryn kommune
som ligger ca. 18 km gst for Visnes [14]. Det forventes en del lokale variasjoner i bade
temperatur, nedbgr og vind, men dataene vurderes likevel & gi et tilstrekkelig representativt
bilde pa klimaet ved Visnes. Stasjonen er valgt da den har en lang, sammenhengende
dataserie for perioden 1895 til 1991.

Dataene viser at omradet har en arsmiddeltemperatur p& 5,7°C og en arsmiddelnedbgr pa 1137
mm i normalperioden 1961-1990 [14]. Mye av nedbgren kommer i lgpet av hgst- og
vintermanedene (Figur 9). Omradet er forholdsvis snarikt, med maksimalt malt sngdybde pa
171 cm den 14. februar 1981.
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| perioden 1895-1991 var den mest ekstreme 1-dggns nedbgrshendelsen den 13. desember
1905 da det kom 172 mm nedbgr. Dette var ogsa den mest ekstreme 3-dggns
nedbgrshendelsen, da det i lgpet av 13-15. desember 1905 kom 246 mm nedbgr. Det er
imidlertid verdt & nevne at den nest mest intense 1-dggns nedbgrshendelsen (6. mars 1906)
bare hadde 88 mm nedbgr og tilsvarende 167 mm i lgpet av 3 dggn (6.-8. mars 1906).

Paregnelig, maksimal nedbgr med returperioder 100 og 1000 ar beregnet etter Gumbel-
metoden er henholdsvis 118 og 155 mm i lgpet av 1 dggn. Tilsvarende verdier for 3-
dggnsnedbgr er 177 og 228 mm. Da vintermanedene har mye nedbgar i omradet er tilsvarende
verdier for paregnelig vinternedbgr (des, jan og feb) omtrent like som for hele aret (+/- 4 mm).

Dominerende vindretning ved malestasjonen Oppstryn er fra gst (Figur 10). Disse dataene
forventes i stor grad & veere pavirket av lokal topografi.

Mormaler 1961 - 1990 for Oppstryn

mim
1e0.0
ol e
L T150.0
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— Middelternperatur Bl MNedbar

Figur 9: Middeltemperatur- og nedbgr i Oppstryn i normalperioden 1961-1990 [14].
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Figur 10: Dominerende vindretninger ved malestasjonen Oppstryn i perioden 1957-1991.

Historiske skredhendelser

I NVE sin skreddatabase [4] er det registrert flere hendelser med isnedfall lengst sgrvest i
omrader ved Visnesstranda langs fv. 60. For gvrig er det ikke registrert skredhendelser innenfor
selve kartleggingsomradet.

Det er imidlertid registrert flere punkter i databasen som beskriver sngskredbaner som gar
omtrent arlig ned mot Arheim, rett gst for omrédets gstlige avgrensning. Sngskred i skraningen
over Arheim er ogsé& omtalt i flere ganger i media [15, 16].

P4 historiske flybilder [17] for omradet fra 1967 til 2015 kan det skimtes flere skredlgp, primeert
st for omradet ned mot Arheim. Det kan ogsé sees spor etter en skredhendelse ved foten av
klippen som ligger sentralt i skraningen. Skredhendelsen vises (trolig) ikke pa ortofoto fra 20086,
men kan sees tydelig pa bilder fra 2010 (og senere), og hendelsen har med andre ord
sannsynligvis skjedd i dette tidsrommet (Figur 11).

Tor Guddal hos Stryn kommune (har bodd i Stryn siden 1988) oppgir ogsa at det gikk et starre
steinsprang for «omtrent 10 ar siden» og at dette gikk over grusveien oppe i skraningen (over
kartleggingsomradet). Dette er trolig det samme skredet som er synlig pa ortofoto. Han opplyser
ogsa at det jevnlig forekommer mindre steinsprang og isnedfall fra skrenten i omradet. For gvrig
opplyser han at det ikke pleier & ga sngskred i terrenget over Visnes, kun lenger inne i dalen
over Arheim.
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Kaitverkel. NIBIO og Stalens vegvese
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Kartvarkat NIBIO og Statens vegvesen

Figur 11: Skjermutklipp fra Norge i Bilder [17] fra som viser ortofoto fra dataseriene «Sogn 2006» (gverst)
0g «Sogn 2010» (nederst). Sentralt i bildet kan det sees spor etter et skred som har gatt i denne perioden
(rad, stiplet linje).
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Eksisterende skredfarevurderinger

NGI har kartlagt omradet med tanke pa skredfare i 2014 p& oppdrag for Stryn kommune [1].
Denne kartleggingen ble utfart pd et kommuneplanniva og det presiseres at rapporten og
faresonekartet «ikke uten videre [kan] benyttes for anslag av skredutsatthet for eksisterende
bebyggelse.» NGI omtaler i rapporten et bergparti i skraningen som potensielt ustabilt, og
vurderer pa bakgrunn av dette at det er skredfare et godt stykke ned i eksisterende bebyggelse
pa Visnes. Det er primaert steinsprang (og steinskred) som er markert som dimensjonerende
skredtype i NGl sitt faresonekart, foruten lengst gst ved Arheim hvor de vurderer faren for
sngskred & veere dimensjonerende (Figur 12).

NGI anbefaler i sin rapport at det potensielt ustabile partiet vurderes naermere. Dette er senere
utfart av NGU i 2015 [2]. NGU vurderer at utfall av steinsprang ma forventes i fremtiden. Sterre
partier i skraningen forventes & komme episodevis som starre steinsprang, og ikke som et
starre steinskred eller fjellskred.

maren

Storholen

Hillerhammaren

None: Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 12: NGl sine faresoner [1] (hentet fra NVE sin kartlgsning [4]) for omradet ved Visnes. NGls
kartleggingsomrade er markert med lilla omriss, mens soner med skredfare starre enn 1/100, 1/1000 og
1/5000 er indikert med henholdsvis markerad, mark oransje og lys oransje skravur.

Eksisterende skredsikringstiltak

Langs veiskjaeringer sgrvest i omradet er det utfart noe sikring i form av steinsprangnett og
bolter. Sweco kjenner ikke til at det er utfart sikringstiltak omradet for gvrig.
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Modellering

Rockyfor3D

Det er utfert modellering av steinsprang i omradet ved hjelp av programvaren Rockyfor3D. Det
er kjgrt modelleringer med egendefinerte terrengparametere som er tilpasset observasjoner i
felt (Tabell 1 og Figur 13). Forklaring av de ulike terrengparameterne er gitt i manualen til
Rockyfor3D [9]. Det er i tillegg benyttet fglgende egenskaper i alle de utfgrte modellkjgringene:

e 1 blokk per kildecelle. Dette er valgt da det til sammen et ca. 20 000 Igsneceller i
skraningen, og det i tillegg er gjort en rekke ulike modellkjaringer.

e Variasjon i blokkvolum: 0 %

e Ekstra fallhgyde: 0,0 m

e Bergtetthett: 2 700 km/m?

e Rektanguleer blokkform

Modelleringene er kjgrt uten a ta hensyn til skog da dette erfaringsmessig er tidkrevende & fa
riktig lagt inn i modellen, men har forholdsvis liten effekt pa utlgpslengdene.

Det er i de fleste modellkjgringene ikke modellert steinsprang fra de gvre delene av skraningen
over den markerte skrenten ved kote 200 (omradene som er markert som bart fijell i Figur 13).
Steinsprang fra partiene over dette forventes a veere forholdsvis sma og mer sjeldne. Selv om
slike steinsprang kan ha noe stgrre fart pa grunn av hayere fallhgyde, forventes likevel
utlgpslengdene & veere kortere enn for steinsprang fra den markerte skrenten midt i skréningen
pga. betydelig forskjell i blokkstarrelse. Modelleringer som er kjgrt med automatisk identifisering
av lasneomrader bekrefter langt pa vei dette.

Tabell 1: Oversikt over terrengparametere som er lagt til grunn i enkelte av modelleringene som er kjort i
Rockyfor3D. *I omrader med bebyggelse er rg10 satt til 4.

Terrengtype rg70 rg20 rgl10* soiltype
Berg i dagen 0 0,05 0,1 6
Elv 1 1 1 0
Elveavsetninger 0 0 0,05 2
Forvitrings-materiale 0,05 0,1 0,2 3
Hav- og fjordavsetning 0 0 0 1
Marin strandavsetning 0 0 0,05 2
Morene-materiale 0,05 0,1 0,3 3
Skredmateriale, enkeltblokk 0,05 0,1 1 3
Skredmateriale, ur 0,2 0,5 1 4
Skredmateriale, vifte 0,1 0,3 0,5 4
Tynt humus-/torvdekke 0,05 0,1 0,2 3
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Figur 13: Kart som viser hvor de ulike terrengtypene med tilhgrende terrengparametere er lagt til grunn for
modelleringer av steinsprang i programmet Rockyfor3D.

I tolkningen av resultatene ma det tas hensyn til at de ulike delene av skrentene som kan veere
lzsneomrader har ulik sterrelse pa blokker som Igsner. | den store skrenten som gar fra kote
200 og oppover forventes det utfall av forholdsvis store blokker relativt hyppig, mens det i de
mindre skrentene over den vestlige delen av omradet bare forventes sma utfall som kommer
ganske sjeldent. For enkelthets skyld er hver modellkjaring kjgrt med en felles blokkstarrelse for
alle lgsneomrader, og dermed vil det ikke veere ulike modellkjaringer som representerer det
mest realistiske scenariet for de ulike lasneomradene som er aktuelle. Man ma dermed se flere
modellkjeringer i sammenheng for & fa et realistisk bilde av utlgpslengder i skraningen.

I grove trekk anser vi at modellkjgringer med pa blokker pa 1-27 m3 gir realistisk utlep for den
store skrenten ut ifra hva som er observert og kartlagt av steinsprangavsetninger. | den mindre
skrenten over den vestlige delen av omradet vurderes modellkjagringer med blokkstarrelser pa
ca. 0,125-1 m?3 & gi realistiske utlgp.

Modelleringskartene i vedlegg 4 viser modellkjgring med blokker p& 1 m3, som dermed
representerer hyppige og relativt sett sma skred fra den sterste skrenten, men ganske sjeldne
skred fra den mindre skrenten lengst vest.
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RAMMS Debris Flow

Det er gjort modelleringer i RAMMS Debris Flow av flomskred langs de definerte drenslgpene
over den gstlige delen av omradet (Figur 8). Inndata som er lagt til grunn i modelleringene er

vist i Tabell 2.

Tabell 2: Inndata brukt ved modelleringer av flomskred i RAMMS Debris Flow.

Inndata Verdier Kommentar

Opplasning 2m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av «bilineaer

terrengmodell resampling» i ArcGIS Pro.

Mektighet 2m Dette representerer ikke ngdvendigvis en realistisk

lgsneomrade mektighet i lasneomradet isolert sett, men gir
realistiske samlede volum pa skredene.

Lgsneomrader Vist i registreringskartet i vedlegg 3.

Lgsnevolum 3100-7500 m3

Mu 0,2-0,5

Xi 200-800

Tetthet 1800 kg/m3

Stopp-moment 10% Verdien er valgt da erfaring tilsier at det forhindrer
«sig» og reduserer tid for prosessering, uten &
betydelig pavirke resultatene.

Modellerte skred stopper i stor grad ved grusveien som gar gjennom terrenget over omradet,
rett i ytterkant av der hvor det er overservert skredavsetninger knyttet til flomskred.

Modelleringene som er vist i vedlegg 4 er har Mu-verdier pa 0,3 og Xi verdier pa 300, noe som
erfaringsmessig er representativt for flomskred av moderat starrelse i slike skraninger.

RAMMS Avalanche

Det er gjort modelleringer av flere potensielle Iasneomrader for sngskred i skradningen over den
astlige delen av omradet (Tabell 3).

Klimaanalysen antyder at det i lgpet av 1-3 dggn kan komme nedbgrsmengder tilsvarende ca.
1,2-2,3 m sng i vintermanedene med gjentaksintervall 100-1000 ar. Aktuelle lasneomrader
ligger hgyere i terrenget enn malestasjonen, men er samtidig ogsa plassert pa en rygg. Selv om
det ved gstlige eller sgrlige vinder kan komme en del vindtransportert sng til de potensielle
lasneomradene, vurderer vi at det er lite sannsynlig at det kan lgsne sngskred der med starre
bruddkant enn 2 m. Skréningen over Arheim, gst for kartleggingsomradet, hvor det er kjent at
det lgsner sngskred arlig er bedre egnet for oppsamling av sng ved at det der er bade starre
lgsneomrader, noe hgyere terreng og et starre areal ved Arheimsfjellet hvor vindblast sng kan
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samles. | de aktuelle skraningene over kartleggingsomradet er terrenget mindre egnet for
oppsamling av sng og noe mer kupert. Basert pa en totalvurdering av klimatiske og topografiske
faktorer vurderer vi at bruddkanter p& 1-2 m er realistiske for tidsperioder pa 100-5000 &r for de
aktuelle lzsneomradene over kartleggingsomradet.

Tabell 3: Inndata brukt ved modelleringer av flomskred i RAMMS Avalanche.

Inndata Verdier Kommentar

Opplgsning 2m Terrengmodellen er omdannet ved hjelp av «bilinezer

terrengmodell resampling» i ArcGIS Pro.

Mektighet 1-2m

lzsneomrade

Lgsneomrader Vist i registreringskartet i vedlegg 3.

Lgsnevolum 1600-21500 m3

Skog Nei Det er kjgrt modelleringer uten skog, da skogen som er
observert i omradet for det meste er betydelig mindre
enn skogen som er lagt til grunn i RAMMS.

Starrelse Small-Medium

Frekvens 100-300

Hgydeverdier 800 m /300 m

Stopp-moment 10 % Verdien er valgt da erfaring tilsier at det forhindrer
«sig» og reduserer tid for prosessering, uten a
betydelig pavirke resultatene.

Modelleringene viser at de fleste skredene stopper i skraningen over kartleggingsomradet. Bade
den bratte skrenten i skraningen og den grove uren under denne bidrar trolig til & bremse opp
skred betraktelig. Kun de mest konservative modelleringene med bruddkanter pa 2 m nar
betydelig inn i omradet, men da til gjengjeld med utlgpslengder ned mot elva. Modelleringer
med bruddkant pa 1,5 m (vist i vedlegg 4) stopper rett rundt den gvre avgrensningen for
kartleggingsomradet lengst gst, mens modelleringer med mindre bruddkant stopper opp hgyere

i terrenget.

Det er gjort modelleringer av et representativt utvalg av lasneomrader. Det finnes flere andre
potensielle lasneomrader som vurderes & vaere realistiske og ligger under eller mellom de som
er modellert, som er vist i registreringskartet i vedlegg 3.
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Skredfarevurdering

Steinsprang og steinskred

Over den gstlige delen av omradet er det markante lasneomrader for steinsprang i skrenten
som stiger opp fra kote 200. Observasjoner i felt tyder pa at slike steinsprang kan vaere ganske
store, i starrelsesorden flere hundre m3. Ogsa over dette er det ogsa enkelte bratte skrenter
hvor steinsprang kan lgsne, selv om steinsprang herfra som oftest vil veere betydelig mindre.

Observasjoner av steinsprangavsetninger i terrenget tyder pa at mesteparten stopper opp i uren
i underkant av den omtalte skrenten, mens enkelte stagrre steinblokker nar lenger ut. Det fleste
observerte steinsprang stopper imidlertid opp i overkant av kartleggingsomradet. | enkelte
tilfeller vil flogstein trolig ogsa kunne veere aktuelt med lang rekkevidde, og disse vil ikke
nagdvendigvis etterlate seg mye spor over tid. Det kan ikke utelukkes at enkeltblokk i omradet er
ryddet bort, eller at mindre blokker fra f.eks. flogstein finnes i lgsmassene.

Modelleringene av steinsprang i denne delen av omradet tyder pa at kun sveert store blokker
kan nd inn i kartleggingsomradet.

P& bakgrunn av nevnt informasjon vurderer vi at sjeldne og store steinsprang, samt flogstein
kan né et stykke inn i omradet, omtrent til kote 25-50 med &rlig nominell sannsynlighet stgrre
enn 1/5000. Steinsprang med &rlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og 1/100 vurderes
a stoppe opp hgyere oppe i terrenget og vurderes ikke & kunne na inn i den gstlige delen av
kartleggingsomréadet.

I den vestlige delen av omradet er avstanden mye lenger fra kartleggingsomradet og opp til fra
den markante skrenten her som stiger opp fra kote 350. Det er en markant hylle med forholdvis
slakt terreng imellom. Uren under denne skrenten stopper langt over kartleggingsomradets
avgrensning. Ogsa modelleringer antyder at det skal mye til at steinsprang nar ned fra denne
skrenten til omradet.

Det er imidlertid en mindre skrent over kote 70 som det kan Igsne steinsprang fra, selv om
berget her for det meste er relativt massivt. Det er ogsa observert sveert lite avsetninger etter
steinsprang under denne skrenten. Modelleringer antyder at steinsprang fra denne skrenten vil
stoppe opp raskt ved foten av skrenten.

Vi vurderer at det i den vestlige delen av omradet er arlig nominell sannsynlighet for steinsprang
starre enn 1/5000 og 1/1000 i underkant av en mindre skrent ved kote 70. For gvrig vurderes
det & ikke veere fare for steinsprang i denne delen av omradet, og ingen steder her vurderes
den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang & veere stgrre enn 1/100.

Skog er vurdert & ikke ha noen signifikant beskyttende effekt mot steinsprang, verken over den
astlige eller den vestlige delen av omradet. Over den gstlige delen av omradet er
dimensjonerende skred ganske store og flogstein kan ha spretthgyder over skogen.

Flomskred

NGU har kartlagt vifter med skredavsetninger i terrenget over den gstre delen av terrenget, og
disse sammenfaller med drensspor i terrenget over klippen. Modelleringer av flomskred langs
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disse drenslgpene viser at flomskred herfra i de fleste tilfeller vil stoppe ved disse avsetningene,
og at de ikke vil na inn i det kartlagte omradet. Finstoff og vann fra eventuelle flomskred vil nok
likevel kunne na inn i omradet, men disse vurderes ikke & utgjgre en fare mot bebyggelse og
menneskeliv.

I den vestlige delen av omradet er det ikke observert noen spor etter flomskred og heller ikke
skraninger eller drenslgp som egner seg for utlgsing av slike skred.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for at flomskred i det kartlagte omradet er
mindre enn 1/5000.

Da flomskredene som er vurdert vil stoppe tilstrekkelig opp kun som fglge av topografiske
faktorer, vurderes skogen i omradet & ikke ha noen vesentlig beskyttende effekt mot skred.

Jordskred

| den @vre delen av skraningen over den store skrenten er det i stor grad lgsmasser som ligger i
bratt terreng, og flere drenslgp som kan pavirke stabiliteten til disse. Jordskred som lgsner
herfra vil i stor grad kanaliseres inn i noen markerte lgp som er omtalt i kapittelet om flomskred,
og som vurderes a ikke ha utlgpslengder inn i kartleggingsomradet. Eventuelle jordskred som
lasner i den gvre delen av terrenget utenfor de markerte lgpene vurderes ogsa a ikke kunne na
inn i omradet, men vil raskt bremses opp i uren under skrenten.

| terrenget under skrenten er helningen for det meste slakere enn 25-30° med unntak av noen
urer og noen bergblotninger. Det finnes ogsa enkelte lave skraninger som er brattere enn 25-
30° og som ligger et stykke over den vestlige delen av kartleggingsomradet hvor NGU har
kartlagt forvitringsmasser eller morene. Vi kan ikke utelukke at mindre jordskred lgsner i enkelte
av disse skraningene, men mangelen pa observerte avsetninger fra slike skred og
terrenghelningen i underkant av dem gjgr at vi vurderer det som lite sannsynlig at jordskred fra
disse nar inn i kartleggingsomradet.

Inne i selve kartleggingsomradet er det av NGU kartlagt hav- og fijordavsetninger og marine
strandavsetninger. Det er ogsa kartlagt to mindre lober med skredavsetninger som ligger lavere
i terrenget uten gvrig tilknytning til skredavsetninger hgyere oppe. | felt fremtrer disse kartlagte
avsetningene som nedskarne raviner uten noen avsetningsformer. Terrenget de ligger i er
dessuten slakt (<25°) og det er ikke observert aktive bekkelgp her. Analysen av
overflateavrenning viser heller ingen starre ansamlinger med vann her (vedlegg 2). Selv om
NGU har kartlagt disse to lobene som skredavsetninger er det lite som tyder pa at det vil
forekomme skredaktivitet her i fremtiden.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for jordskred i omradet er mindre enn
1/5000.

Skogen som finnes i omradet er ikke vurdert & ha noen vesentlig beskyttende effekt mot
jordskred.

Dersom det skulle komme konkrete indikasjoner pa at de marine avsetningene i omradet kan
veere ustabile, anbefaler vi at det utfgres mer detaljerte geotekniske undersgkelser av grunnen.
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Sorpeskred

Det er ikke kjent at det har gatt sgrpeskred i kartleggingsomradet eller i naerheten av det. Det er
heller ikke observert spor etter slike skred i skraningen. Selv om det er enkelte drenslgp i gvre
deler av terrenget, er det ikke noen steder disse er godt egnet for oppsamling av store mengder
vann i snglaget. Det vurderes derfor som lite sannsynlig at det skal lgsne sgrpeskred i
skraningen.

Vi vurderer at den &rlige nominelle sannsynligheten for at sgrpeskred i det kartlagte omradet er
mindre enn 1/5000.

Det er vurdert at det ikke er skog i omradet med beskyttende effekt mot sgrpeskred.

Sngskred

Det er ikke kjent at det har gatt noen sngskredhendelser inne i selve kartleggingsomradet og
heller ikke observert spor i terrenget etter dette. Skraningen over bade den gstlige delen og den
vestlige delen av omrédet er heller ikke spesielt godt egnet for dannelse av store sngskred, da
det blant annet er forholdsvis kupert og bratt i gvre del av omradet, og ettersom det er en stgrre
skrent over en grov ur midt i skraningen.

Likevel er det observert enkelte potensielle lasneomrader over kote ca. 600 i starrelsesorden
1000-10 000 m2. Klimaet i omradet og skredhistorikk i omkringliggende omrader tilsier at
forholdene for & danne sngskred ligger til rette i regionen. Da Arheimsfjellet i stor grad er formet
som vestovergaende en rygg som har fjord og dal pa alle sider er det begrenset hvor stort
oppsamlingsomrade det vil veere for vindblast sng for disse lasneomradene. Som nevnt i
modelleringskapittelet vurderer vi dermed at bruddkanter pa 1-2 m kan forekomme med
gjentaksintervaller pa 100-5000 ar. Det forventes ikke arlige eller hyppige sngskred her slik det
forekommer noe lenger gst over Arheim hvor fjellsiden bade er hagyere og har noe mer tilgang
pa vindblast snag. Modelleringene antyder utlgpslengder inn i omradet ved sjeldne skred, og i
ekstreme tilfeller skred som gar helt til elva i den gstlige delen av omradet.

Vi vurderer at sngskred med &rlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000 sé vidt kan nd inn i
den gstlige delen av omradet. Sngskred med &rlig nominell sannsynlighet stagrre enn 1/5000
vurderes & kunne né helt ned til Stryneelva lengst gst. For gvrige deler av kartleggingsomrédet
vurderer vi at den arlige nominelle sannsynligheten er mindre enn 1/5000. Det vurderes heller
ikke & veere arlig nominell sannsynlighet for sngskred som er stgrre enn 1/100 noen steder i
omradet.

Selv om skog i enkelte tilfeller kan bremse sngskred, vurderes den a ikke veere betydelig nok til
a karakteriseres som vernskog for skred [18]. Eventuell fierning av skog vil heller ikke gke
skredfaren i omradet ved at nye lgsneomrader dannes. Vi vurderer dermed at det ikke er noen
skog i skrdningen som ha beskyttende effekt mot snaskred.

Eventuelle sngskred som lgsner i skrdningen har sapass lite optimal skredbane at vi vurderer
det som lite sannsynlig at fonnvind skal utgjgre et vesentlig problem. Det ligger dermed ingen
fonnvind til grunn for vurderingene, og faresonene er tegnet basert pa utlep av faste masser.
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Oppsummering

I den gstlige delen av omradet vurderer vi at den arlige nominelle sannsynligheten for
steinsprang er starre enn 1/5000 et stykke inn i omradet. Videre vurderer vi at den arlige
nominelle sannsynligheten for sngskred er starre enn 1/1000 gverst i omradet og starre enn
1/5000 helt til Stryneelva.

| den vestlige delen av omradet vurderes den arlige nominelle sannsynligheten for steinsprang
a veere stgrre enn 1/1000 og 1/5000 i gvre del av omradet.

Vi vurderer at det ikke er fare for flomskred, jordskred og s@rpeskred i kartleggingsomradet, selv
om det stedvis er fare for enkelte av disse skredtypene hgyere oppe i terrenget. Vi vurderer
ogsa at den arlige nominelle sannsynligheten for skred ikke er starre enn 1/100 noen steder i
det kartlagte omradet.

Det er vurdert at det ikke er skog i skraningen som har en betydelig beskyttende effekt mot
skred. Det er dermed ikke ngdvendig a legge restriksjoner pa skjatsel av skog i skraningen.

Faresonene er oppsummert i vedlegg 5. Som det kartet viser er det til sammen vurderes 28
boliger & ligge innenfor sonen med &rlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/5000. 27 av disse
ligger innenfor sonen med fare for snaskred i den gstlige delen av omradet, mens 1 av dem
ligger innenfor sonen med fare for steinsprang i den vestlige delen av omradet. Ingen boliger
vurderes & ligge innenfor sonen med arlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000.

Vurderingene vare avviker noe fra NGl sine faresoner, trolig i stor grad som fglge av at det
foreligger mer detaljert informasjon om Igsmassene i omradet og ettersom faren for fjellskred er
mer avklart av NGU.

Det presiseres at opparbeidet, bratt terreng som f.eks. skjeeringer, fyllinger og murer ikke er
vurdert int. TEK 17 § 7-3, men der slik terreng er identifisert er det markert pa registreringskartet
i vedlegg 3.
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Sikkerhetsklasser for skred

Akseptkriterium for skredfare er gitt i Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3. Sikkerhetskravene er
skildret og tolket i rettledningen til forskriften (www.dibk.no).

Sikkerhetskravene i TEK17 gjelder for nye byggverk. Kravene vil ogsa gjelde ved utbygginger
og nybygg knyttet til eksisterende byggverk.

Byggverk der konsekvensene av skred er szerlig stor skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.
Dette gjelder for eksempel byggverk som er viktig for regional og nasjonal beredskap og
krisehandtering, samt byggverk som er omfattet av storulykkeforskriften.

For byggverk i skredfareomrade skal kommunen alltid fastsette sikkerhetsklasse. Kommunen
ma se til at byggverk blir plassert trygt nok i forhold til de 3 sikkerhetsklassene S1, S2 og S3
(tabell 1).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser for skred i henhold til TEK17 § 7-3.

Sikkerhetsklasse for Konsekvens Starste nominelle arlige
skred sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

I S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Dette kan vaere byggverk der personer
normalt ikke oppholder seg. Garasjer, uthus, batnaust, mindre brygger, lagerbygninger med lite
personopphold er eksempler p& byggverk som kan inngd i denne sikkerhetsklassen. For bygg i
denne sikkerhetsklassen skal den arlige nominelle sannsynligheten for skred ikke veere stgrre
enn 1/100. Altsa kan de ikke plasseres innenfor soner med skredfare stgrre enn 1/100, men de
kan plasseres innenfor soner med skredfare stgrre enn 1/1000 og 1/5000.

I S2 inngar byggverk der skred vil fare til middels konsekvenser. Dette kan veere byggverk der
det normalt oppholder seg maksimum 25 personer og/eller der det er middels gkonomiske eller
andre samfunnsmessige konsekvenser. Boliger med maksimalt 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssteder der det normalt oppholder seg maksimalt 25
personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og havneanlegg er eksempler pa byggverk
som kan inngd i denne sikkerhetsklassen. For bygg i denne sikkerhetsklassen skal den arlige
nominelle sannsynligheten for skred ikke vaere stgrre enn 1/1000. Altsa kan de ikke plasseres
innenfor soner med skredfare stgrre enn 1/100 og 1/1000, men de kan plasseres innenfor soner
med skredfare stgrre enn 1/5000.
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I S3 inngar byggverk der skred vil fare til store konsekvenser. Dette kan vaere byggverk med
flere boenheter og personer enn i S2, samt for eksempel skoler, barnehager, sykehjem og
lokale beredskapsinstitusjoner. For bygg i denne sikkerhetsklassen skal den arlige nominelle
sannsynligheten for skred ikke vaere starre enn 1/5000. Altsa kan de ikke plasseres innenfor
soner med skredfare starre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Det er ogsa krav til sikkerhet for tilhgrende uteareal, men TEK17 &pner for at kommunen kan
vurdere kravet til sikkerhet basert pa eksponeringstiden for personer.

TEK17 apner for at byggverk i S1-S3 kan oppna ngdvendig sikkerhet ved at det blir giennomfart
sikringstiltak.

Skredtyper i bratt terreng?

Folgende skredtyper er aktuelle i kartlegging av skredfare i bratt terreng iht. TEK 17 § 7-3.
Leirskred og fjellskred vil ikke kunne vurderes pa samme mate ut i fra arlige, nominelle
sannsynligheter, og er ikke vurdert i oppdraget.

Steinsprang og steinskred

Nar en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover en skraning,
bruker vi begrepene steinsprang eller steinskred. Steinsprang brukes om hendelser der
steinmassene (én eller et fatall steinblokker) til sammen har et relativt lite volum, inntil noen
hundre kubikkmeter (m?). Nar steinmassene til sammen oppnar et volum fra noen hundre til
flere hundre tusen m3, snakker vi om steinskred. Steinblokkene beveger seg nedover stort sett
uavhengig av hverandre. | et steinskred splitter blokkene ofte i mindre deler pa vei nedover
skréningen, mens steinene ofte forblir intakte i et steinsprang. Der hvor det over lang tid har gatt
mange steinsprang og steinskred, vil det dannes en ur (ofte kjegleformet) med de groveste
steinmaterialene i foten av skraningen. Starre steinskred river ofte med seg lgsmasser
underveis, og skredmassene kan blokkere trange daler og fgre til lokal oppdemming av bekker
og elvelgp. Hvis slike skred gar ut i en fijord eller en innsjg, kan det oppsta flodbalger.

Jordskred

Jordskred starter ofte med en plutselig utglidning, men ogsd med et gradvis gkende sig, i
vannmettede Igsmasser og utlgses som regel i skraninger brattere enn ca. 25 graders helning,
men kan ogsa lgsne i slakere terreng enn dette. Jordskred i denne type bratt terreng kan
ganske grovt omtales som kanaliserte og ikke-kanaliserte jordskred. Fgrstnevnte opptrer i tykke
lgsmasseavsetninger, mens sistnevnte forekommer gjerne der lgsmassedekket er tynt. Et
kanalisert jordskred lgsner i et punkt eller en bruddsone, far det skjeerer en kanal i lgsmassene
som fungerer som skredbane (utlepsomrade) for senere skred. Skredmasser kan ogsa ga over
kantene av kanalen og avsettes som langsgaende rygger parallelt med kanalen (leveer). Der
hvor terrenget flater ut, blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over tid bygger flere slike
skred fra samme lgp en vifte av skredavsetninger. De ikke-kanaliserte jordskredene lgsner

1 Teksten om de ulike skredtypene er hentet fra NVE sin rapportmal for skredfarekartlegging i
bratt terreng.
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gjerne i et punkt eller en bruddsone, som en utglidning, og massene beveger seg nedover langs
en sone som kan bli gradvis bredere og bredere. Noen slike skred har en trekantform, mens de
vanligvis er uregelmessige i formen. De groveste massene avsettes nederst som en
tungeformet rygg. Mindre jordskred oppstar ogsa i slakere terreng med finkornet, vannmettet
jord og leire, gjerne pa dyrket mark eller i naturlig terrasseformede skraninger i terrenget. De er
seerlig vanlige om varen, nar jord eller leire kan gli oppa telen. Slike skred er sjelden szerlig
dype, og de omtales derfor ofte som grunne jordskred.

Flomskred

Flomskred er et hurtig, vannrikt, flomlignende skred som opptrer langs klart definerte elve- og
bekkelgp og raviner, gjel eller skar der det vanligvis ikke er permanent vannfgring.
Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder lgsmasser, stagrre steinblokker, treer
0g annen vegetasjon i og langs lgpet.

Skredmassene kan avsettes med langsgaende rygger pa siden av skredlgpet (leveer) og oftest i
en stor vifte. P& slike vifter vil de groveste massene legges ved viftas rot og gradvis finere
masser deponeres 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 sg@rpeskred. 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 lgpet. Det hgye
vanninnholdet gjor at flomskred kan ha sveert stor rekkevidde.

Sgrpeskred

Nar sngmassene er vannmettet, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnveer, kan
det oppsta sarpeskred. 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. Sgrpeskred kan ogsa lgsne som fglge av sngdemte sjaer eller vassdrag. De beveger seg
vanligvis langs forsenkninger i terrenget og skredmassene i et sgrpeskred beveger seg som en
flytende masse og har langt hgyere tetthet enn sngskred. Sgrpeskred kan i noen tilfeller
erodere med seg lgsmasser, noe som kan gke tettheten ytterligere. Sarpeskred kan na langt
selv i slakt terreng, og uten kanalisert terreng vil de kunne bre seg utover store omrader.

Sngskred

Sngskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: Lassngskred og flakskred. Bade lassngskred og
flakskred kan deles basert pa vanninnholdet; tarrsngskred og vatsngskred. Ved helt vannmettet
sng oppstar det sgrpeskred. Lassnaskred oppstar normalt i bratte fiellsider, 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 sngdekket Igsner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet kan veere et svakt sjikt i
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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.

Skredfare og klimaendringer

| deler av landet vil klimautviklingen kunne gke hyppigheten av skred som knyttet til regn, sng
og flom. Dette gjelder farst og fremst jordskred, flomskred, sngskred og sarpeskred.
Hyppigheten av ekstreme nedbgrshendelser vil ogsa kunne gi gkt frekvens av steinsprang og
steinskred.

Det er likevel ikke grunn til & tro at de sveert store, sjeldne skredene vil bli starre eller komme
oftere. Ved kartlegging av faresoner for skredfare er det derfor ikke nadvendig a legge til en
ekstra margin som fglge av forespeilede endinger i klima.
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