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Sammendrag

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort
kvikkleirekartlegging med hensyn pa fare for store kvikkleireskred innenfor
kartbladene 1320 I Tingvoll og 1320 IV Eide i Mgre- og Romsdal, i malestokk
1:50.000. Kartbladene dekker deler av Avergy, Eide, Frena, Gjemnes, Molde, Nesset
og Tingvoll kommune.

Det er patruffet kvikkleire og sensitiv leire i Molde, Gjemnes, Nesset og Tingvoll
kommune i dette prosjektet, innenfor de aktuelle kartbladene. Det er ikke patruffet
kvikkleire eller sensitive lgsmasser i grunnundersgkelser utfgrt i Eide eller Frena
kommune i dette prosjektet. Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i Avergy
kommune i dette prosjektet.

Kartleggingen av kvikkleiresoner inngar som en del av et landsomfattende program
for oversiktskartlegging av potensielt skredfarlige store kvikkleireomrader i Norge.
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I tillegg til kartlegging av sonenes utbredelse er det utfgrt en risikovurdering av
sonene, dvs. en vurdering av faregrad og konsekvenser, som til sammen gir risiko for

sonen.

Utvelgelse av omrader som inngar i den regionale kartleggingen med hensyn pa
potensiell fare for kvikkleireskred er gjort ut ifra en vurdering av tetthet av
bebyggelse og mulig fare for skred langs vassdrag. Kartleggingen er gjort etter faste
topografiske kriterier og en vurdering av grunnforholdene ut ifra kvartergeologiske
lgsmassekart (NGU) og tilgjengelige grunnundersgkelser samt nye grunn-
undersgkelser for enkelte omrader.

De topografiske kriteriene for identifisering og avgrensning av omrader med fare for
store naturlige kvikkleireskred er:
e Omradets hgydeforskjell (minimum 10 m)
e Skraningshelning (minimum 1:15)
e Potensiell utstrekning satt til 15 ganger skraningshgyde, regnet fra
skraningsfoten

Omradene er videre avgrenset langs ravinedaler, bekkefar og elver samt av enkelte
boringer uten pavist kvikkleire.

Det er kun omrader som oppfyller disse kriterier som inngar i den regionale
kartleggingen med mal a avdekke omrader med potensiell fare for store skred. Dette
er pa ingen mate en detaljkartlegging og fanger derfor ikke opp mindre omrader med
kvikkleire som ogsa kan vere utsatt for mindre skred innenfor kartleggingsomradet.

Resultatene fra den regionale oversiktskartleggingen avdekker soner med potensiell
fare for naturlige kvikkleireskred. For omrader som framkommer i de to hgyeste
risikoklassene anbefales utredet stabilitetsforholdene med supplerende grunnunder-
sgkelser. NVE utreder dette i samarbeid med kommunene for mer detaljert
kartlegging av sonene for vurdering av behov for sikringstiltak. I enkelte kommuner
er utredning av kvikkleiresoner med tanke pa stabilitet og evt. sikring na under
utfgrelse. Dette gjelder bl.a. i Nesset kommune. For omrader der tiltakshaver
planlegger utbygging er det tiltakshavers ansvar a foreta mer detaljert utredning av
kartlagte soner.

Det er i det foreliggende prosjekt utfert 98 dreietrykksonderinger, 12 total-
sonderinger og tatt opp 21 sylinderprgver samt 18 skovlprgver. Utfgrte grunnunder-
sgkelser viser stedvis mektige leiravsetninger i enkelte bukter og viker langs
fjordene.

Grunnlag for arbeidet har veert kvartergeologiske kart, vektorkart med 1-meters-
koter, flyfoto, befaringer og gjennomgang av flere rapporter om grunnundersgkelser
og skredhendelser fra Kummeneje/Rambgll, Norconsult, Geovest-Haugland og
Statens vegvesen. NVE har vert behjelpelig med supplerende informasjon. For
utvelgelse av kritiske omrader som oppfyller de topografiske kriteriene er det
benyttet GIS-analyser.
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Som resultat av arbeidet er det definert 12 kvikkleiresoner innenfor kartbladene

Tingvoll og Eide. Disse avmerkede omrdadene har en topografi som oppfyller

kriteriene til kartleggingen knyttet til topografi og areal av kvikkleireomradet.

Fordelingen av antall soner mellom de ulike klassene, er som fglger:

Faregrad
Klasse: Lav Middels Hay

Antall soner: 7 5 0

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 1 8 3

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 2 10

J—
N
w
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(2]

Lokalt kan det forekomme mindre omrader med kvikkleire i avgrensede omrader,
som ikke er kartlagt i dette prosjektet. Det er viktig G veere oppmerksom pa at det kan
finnes kvikkleire i alle omrdder med marine sedimenter, selv om omrddet ikke er
kartlagt og/eller avmerket som en kvikkleiresone.

Det presiseres samtidig at grunnlagsmaterialet dokumenterer kvikkleire i flere
omrader utenfor de angitte sonene. Imidlertid er de topografiske kriteriene for
definering av en sone med fare for naturlige kvikkleireskred ikke oppfylt, og disse
omradene er derfor ikke kartlagt som soner. Problemer knyttet til kvikkleire kan
dermed ogséd forekomme utenfor de kartlagte sonene, men sannsynligheten for store,
naturlige utlgste kvikkleireskred ansees for a vaere mindre.

Det vil for gvrig alltid veere en planleggers/tiltakshavers ansvar a fremskaffe relevant
informasjon om forholdene og bringe pa det rene hvorvidt et omrade i plan- eller
byggesak, som fglge av planlagte tiltak, kan bli utsatt for skredfare. Det papekes at
ut fra et risikosynspunkt, vil som oftest kvikkleireomrader i tettbygd strek ha
betydelig risiko selv om arealet av kvikkleiresonen er lite og evt. ikke kartlagt.

Innenfor kartbladene Tingvoll og Eide har ingen soner kommet i de to hayeste
risikoklasse eller i faregradklasse "Hgy" og dermed vil det ikke automatisk bli
anbefalt utfgrt supplerende grunnundersgkelser for noen av sonene pa de aktuelle
kartbladene.

Dersom nytt grunnlagsmateriale blir gjort tilgjengelig for nye omrader, og viser
forekomst av kvikkleire utenom de kartlagte sonene med samtidig sammenfall av
topografiske kriterier, vil dette kunne danne grunnlag for kartlegging av nye soner
ved senere revisjon av kvikkleirekartene.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort
kvikkleirekartlegging med hensyn pa fare for store kvikkleireskred innenfor
kartbladene 1320 I Tingvoll og 1320 IV Eide i Mere- og Romsdal, i malestokk
1:50.000. Kartbladene dekker deler av Avergy, Eide, Freena, Gjemnes, Molde, Nesset
og Tingvoll kommune, vist 1 Figur 1.

1.1 Nasjonal kartlegging av fareomrader for kvikkleireskred i Norge

Kartleggingen av kvikkleiresoner pa kartbladene Tingvoll og Eide i malestokk
1:50.000 inngar som en del av det landsomfattende arbeidet med a kartlegge
skredfarlige kvikkleireomrader i Norge. Kartleggingen av kvikkleire ble igangsatt i
kjelvannet av kvikkleireskredet i Rissa 1 1978.

Hensikten med kartleggingen er & forebygge faren for store kvikkleireskred i
fremtiden. Resultatene vil bli lagt til grunn ved planlegging av utbyggingsomrader
og terrenginngrep samt ved sikring av prioriterte skredutsatte omrader.

1.2 Omfang

Kartlegging er utfert innenfor de nevnte kartblad. Ettersom kvikkleire dannes 1
marine leiravsetninger, er kun omrader under marin grense, dvs. omrader med mulige
marine silt- og leiravsetninger, vurdert.
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Figur 1: Utsnitt av kartbladene Tingvoll og Eide i N50-serien.
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2 Metodikk

Kartlegging av kvikkleiresoner gjgres trinnvis, dvs. at en oversiktskartlegging av
soner foretas fgrst avhengig av topografi og stgrrelse. Deretter gjgres en faregrads,
konsekvens og risikovurdering av de kartlagte sonene. Resultatene fra denne
kartleggingen danner underlag for en nermere utredning av utvalgte soner. Dette er
ikke del av denne regionale kartleggingen, ref. /1/.

Prosjektet som na er utfart for Tingvoll og Eide er en del av et landsomfattende
program for oversiktskartlegging av potensielt skredfarlige, store kvikkleire-
forekomster i norske kommuner/kartblad.

Det er patruffet kvikkleire og sensitiv leire i Molde, Gjemnes, Nesset og Tingvoll
kommune i dette prosjektet, innenfor de aktuelle kartbladene. Det er ikke patruffet
kvikkleire eller sensitive lgsmasser i grunnundersgkelser utfert i Eide eller Fraena
kommune i dette prosjektet. Det er ikke utfert grunnundersgkelser i Avergy
kommune i dette prosjektet.

I tillegg til en kartlegging av sonenes utbredelse, basert pa topografi og starrelse, er
det utfgrt en risikovurdering av sonene, dvs. en vurdering av faregrad og
konsekvenser, som til sammen gir risiko for sonen, ref. /1/.

Kartleggingen er utfert etter den samme metodikk som tradisjonelt er benyttet for
kvikkleirekartlegging i norske kommuner/kartblad. Den tar utgangspunkt i
tilgjengelig informasjon om bl.a. topografiske forhold, type og mektighet av antatte
lgsmasseavsetninger, antatte poretrykksforhold, historisk skredaktivitet og
erosjonsforhold, ref. /1/.

Lgsmassekart fra NGU er benyttet (ref. /2/ - /4/), sammen med vanlige topografiske
kart, samt flyfoto. I tillegg har vi hatt tilgang pa vektorkart med 1 m og 5 m
ekvidistanse, der dette har veert tilgjengelig. En stor mengde grunnundersgkelsesdata
er gjennomgatt i forbindelse med arbeidet.

Utbredelse og lokalisering av faresonene bygger pa studier av geologiske og
topografiske forhold samt vurdering av resultatene av grunnundersgkelsene. Nedre
grense for skraningshgyde er satt til 10 m i dette studiet, ref. /1/. Dette er i overens-
stemmelse med empiriske data som viser at stgrre skred i ravineomrader stort sett
skjer der skraningshgyden er stgrre enn 10 m. I tillegg er det benyttet en minimum
skraningsheling pd minimum 1:15 og en potensiell utstrekning av skredet pa 15
ganger skraningshelningen regnet fra skraningsfoten.

De topografiske kriterier som anvendes for kvikkleiresoner vil utelukke en rekke
omrader med kjente kvikkleireavsetninger, hvor faren for naturlig utlgste store
kvikkleireskred ikke regnes a vere betydelig, ref. /1/. For utvelgelse av omrader som
oppfyller de topografiske kriteriene er det benyttet en GIS-analyse.
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Kvikkleire og leire med sprgbruddegenskaper er kartlagt i dette prosjektet.

Kvikkleire er definert som leire med omrert skjerstyrke mindre enn 0,5 kPa.

Sprgbruddmateriale er jordarter (leire og silt) som utviser en utpreget sprgbrudd-

oppfarsel, med betydelig reduksjon i styrke ved tgyninger ut over tgyning ved

maksimal styrke. Det vil si materiale med sensitivitet stgrre enn 15 og omrgrt styrke

mindre enn 2 kPa.

Det papekes at det ogsa utenfor de paviste sonene kan forekomme kvikkleire og
inntreffe kvikkleireskred i marine avsetninger. For disse omradene anser vi imidlertid
at det er mindre sannsynlig at store kvikkleireskred vil forekomme.

Det vil for gvrig alltid veere en planleggers/tiltakshavers ansvar a fremskaffe relevant
informasjon om grunnforholdene og bringe pd det rene hvorvidt et omrdde i plan-
eller byggesak, som falge av planlagte tiltak, kan bli utsatt for skredfare. Det pdpekes
at ut fra et risikosynspunkt, vil som oftest kvikkleireomrdder i tettbygd strok ha
betydelig risiko selv om arealet av kvikkleiresonen er lite og evt. ikke kartlagt.

Utbredelse av kvikkleiresoner og faregradevaluering er noe konservativt/forsiktig
antatt. Det vil si at sonen normalt vil vere angitt noe for stor og at det i enkelte tilfeller
kan vere angitt en sone hvor det ikke er reell fare for kvikkleireskred. Faregraden pa
foreslatt sone kan ogsa veere estimert for hgyt.

Generelt sett vil supplerende undersgkelser forbedre grunnlaget for mer presis
vurdering av disse forholdene.

Dersom nytt grunnlagsmateriale blir gjort tilgjengelig for nye omrader, og viser
forekomst av kvikkleire utenom de kartlagte sonene, med samtidig sammenfall av
topografiske kriterier, vil dette kunne danne grunnlag for kartlegging av nye soner
ved senere revisjon av kvikkleirekartene.

Det papekes ogsa at kvikkleiresoner i strandsonen er avgrenset mot vannkanten.
Potensiell utbredelse av kvikkleire og de topografiske forholdene under vann er ikke
hensyntatt.

2.1 Datagrunnlag

Det er i det foreliggende prosjekt utfert 98 dreietrykksonderinger, 12 total-
sonderinger og tatt opp 21 sylinderprgver samt 18 skovlprgver.

Grunnlag for arbeidet har ogsa vert kvartergeologiske kart, vektorkart med 1-
meters-koter (ref. /6/), flyfoto, befaringer og gjennomgang av flere rapporter om
grunnundersgkelser og skredhendelser fra Kummeneje/Rambgll, Norconsult,
tidligere Geovest — Haugland og Statens vegvesen.

En liste over rapporter tilgjengeliggjort for NGI til dette prosjektet er beskrevet i
Vedlegg A. NVE har vert behjelpelig med supplerende informasjon. Det er ofte slik
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at undersgkelser ikke er utfgrt i den hensikt a kartlegge kvikkleireavsetninger, slik at
typen og fordelingen av undersgkelser ikke er optimal for anvendelse til dette formal.

For omrader dekket av marine sedimenter er NGUs lgsmassekart tilgjengelig som
WMS pa web, brukt som bakgrunnsdata i tillegg til NGUs trykte kart. Disse kartene
forteller imidlertid i prinsippet bare noe om overflate sedimenter. Eksempelvis er det
ofte angitt elveavsetninger i overflaten langs vassdrag samtidig som det ofte nettopp
er langs vassdrag man har kvikkleiresoner (under elveavsetningene).

2.2 Grunnundersokelser

Kvikkleirekartlegging har, hva angar den innledende kartleggingen som er utfert
siden slutten av 1970-tallet, normalt veert basert pa et meget beskjedent omfang av
grunnundersgkelser. 1 kartlegging utenfor tettbygde strgk har det som regel vert
utfert bare én dreietrykksondering innenfor en mulig kvikkleiresone, evt. supplert
med opptak av et fatall prgver eller utfgrelse av vingeboring i mulig sensitive leirlag.

Grunnundersgkelsene utfgrt for dette prosjektet er i sin helhet beskrevet i rapport
20120088-02-R, ref. /7/. 1 tillegg har grunnundersgkelser fra tidligere prosjekter
utfert i det aktuelle kartomradet ogsa blitt benyttet som grunnlag. En liste over disse
prosjektene er beskrevet i Vedlegg A og beliggenhet av grunnundersgkelsene er vist
i Vedlegg AO1. For noen av disse prosjektene er imidlertid kun deler av rapportene
gjort tilgjengelig.

2.3 Avgrensning av soner

Det er kun omrader som oppfyller de topografiske kriterier som inngar i utvelgelse
av omrader for kartlegging. Deretter er de utvalgte omradene vurdert ut ifra antatt
kvikkleire fra eksisterende og nye grunnboringer, og endelig antall paviste soner som
resultat fra kartleggingen framkommer. Hver enkelt sone er deretter avgrenset langs
ravinedaler, bekkefar og elver samt av enkelte boringer uten antatt kvikkleire.

Omrader som er avmerket som kvikkleiresoner vil etter supplerende grunnunder-
sgkelser og neermere geoteknisk vurdering i mange tilfeller kunne reduseres i
stgrrelse, eller i noen tilfeller bortfalle i sin helhet. Slike mer detaljerte undersgkelser
tilhgrer en senere fase i kartleggingen ("soneutredning") enn det som presenteres i
denne rapporten.

Det antas likevel at for noen soner vil eksisterende grunnundersgkelsesdata, dersom
disse kan gjgres tilgjengelig, kunne gi grunnlag for a foreta betydelige justeringer av
de foreslatte sonene. Dette er detaljerte vurderinger, som i tilfelle ma innga som del
av en senere fase av prosjektet, dvs. "utredning" av kvikkleiresonene og da helst i
kombinasjon med evt. vurdering av sikringsbehov og stabilitetsforhold, ref. /8/.

2.4 Mindre kvikkleireomrader ("lommer")

Lokalt kan det forekomme mindre arealer ("lommer"), 10-15 da, med kvikkleire
innenfor omradene som er kartlagt i dette prosjektet, uten at disse er definert som
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soner med fare for store skred. Det er viktig a veere oppmerksom pa at det kan finnes
kvikkleire i alle omrader med marine sedimenter, selv om omradet ikke er kartlagt

og/eller avmerket som en kvikkleiresone.

Dersom eksempelvis en tiltakshaver patreffer kvikkleire utenfor en Kkartlagt
kvikkleiresone i forbindelse med forundersgkelser for et byggeprosjekt, skal likevel
de samme regler som for kvikkleiresoner for gvrig felges (jfr. Sikkerhetskrav i
TEK10), ref. /5/.

3 Generell beskrivelse

Kartbladet 1320-I Tingvoll omfatter deler av, Gjemnes, Molde, Nesset og Tingvoll
kommune. Lgsmassene i dette omradet er dannet under og etter siste istid.

Kartbladet 1320-1V Eide omfatter deler av Avergy, Eide, Freena, Gjemnes og Molde
kommune. Lgsmassene i dette omradet er dannet under og etter siste istid.

3.1 Siste istid

Siste istid (Weichsel) begynte for vel 115.000 ar siden. Svingninger i klimaet under
denne istiden fgrte til at isens utbredelse og mektighet varierte kraftig og det har trolig
veert perioder da innlandsisen nesten var borte (interstadialer).

For ca. 24.000-21.000 '“C-ar siden hadde isen nadd sin maksimale stgrrelse, da den
dekket hele Skandinavia og istykkelsen over Bottenviken var opptil 3000 m, ref. /2/
og /3/. Pa denne tiden nadde breranden helt ut til Eggakanten i vest, og noen av de
hayeste fjelltoppene pa Mgre stakk opp gjennom isen som nunataker.

I perioden 21.000-18.000 '“C-4r siden var mye av norskekysten igjen blitt isfri, men
ny isvekst i perioden fram mot ca. 15.000 #C-&r siden medfgrte at iskanten igjen
nadde Eggakanten, ref. /9/.

Da isen beveget seg under nedisningene satte den spor etter seg i form av
skuringsstriper og stremlinjeformer i fjell (rundsva), og drumliner i lgsmassene. Da
nedisningen var pa det sterste og innlandsisen nadde ut pa kontinentalsokkelen,
beveget isen seg mot nordvest i den sgrlige del av Midt-Norden, men krysset
kystlinjen i mer vestlig retning lengre nord. Mange steder med hgyt relieff, seerlig pa
Mgre, har underlagets morfologi pavirket isbevegelsen og styrt isstrgmmene.
Erosjonen ble dermed sterkere langs fjordene og dalene enn pa de hgye fjellpartiene
der isen i lange perioder var frosset fast (cold based) og falgelig ikke eroderte, ref.
/9/. 1 siste fase av avsmeltningen da isen ble tynnere, fulgte isen utelukkende
dalfarene.

3.2 Isavsmeltingen

Breene begynte for alvor & smelte for 15.000-14.000 C-ér siden, og for omkring
14.000 4C-&r siden var de ytre deler av sokkelen isfrie. Brefluktuasjoner dannet ogs&
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morenerygger pa sokkelen for ca. 13.500 og for ca. 13.000-12.500 #C-4r siden. Den

eldste radiokarbondateringen fra land som viser nar isavsmeltingen skjedde, er gjort

pa skjellmateriale fra gya Vega utenfor Helgelandskysten. Denne viser at isen hadde

smeltet vekk fra de ytre deler av gya for ca. 13.400 “C-ar siden. En tilsvarende

datering fra Mgre (Eide kommune) viser at kysten her var isfri for ca. 12.800 #C-ar

siden. Ut fra dette kan en anta at isavsmeltingen pa sokkelen gikk sveert raskt, og at

de ytre kyststrgk av Midt-Norge ble isfrie for ca. 13.000 “C-4r siden, ref. /9/.

Forlgpet av isavsmeltingen ble i stor grad pavirket av topografien. I omrader med
grunne terskler i fjordene ble gjerne brefronten stdende stille en periode mens den
kalvet raskt tilbake i de dypere deler av fjordene. Etter at isen hadde smeltet et godt
stykke innover i fjordene, var det trolig et breframstgt for 12.400-12.000 **C-ar siden.
Dette stadiet har blitt kalt Tingvolltrinnet pa Mgre. Pa Mgre er denne breranden
markert i de indre fjordomradene. I noen tilfeller kan en omtrentlig samtidig
beliggenhet angis fra dal til dal. Typisk for disse avsetningene er at de ofte er utformet
som ett til to randdelta i hoveddalen. Mellom de indre fjordstrek pa Mgre og
Trondheimsfjorden finnes nesten ikke randavsetninger fra dette breframstgtet i de
nedre deler av de stgrre dalene, ref. /9/.

3.3 Landhevning og strandforskyvning

Under isavsmeltningen fram til for ca. 10.000 #C-&r siden var det en langsom
strandforskyvning. De neste 2000 ar var den meget rask, opptil 60 mm pr. ar. Fra
ca.8000 *C-4r siden avtok strandforskyvningen sterkt, og ytre deler av kysten ble i
en periode oversvgmmet (Tapes transgresjon). Her finner vi ofte torv som er dekket
av strandvoller eller andre strandavsetninger. I indre strgk finner vi en utflating i
strandforskyvningskurven for det samme tidsrommet. Deretter har det veert en jevnt
avtakende strandforskyvning for hele omradet. En landhevning pa 1-5 mm pr. ar
finner fortsatt sted de fleste steder, dette antyder at likevekten fra fgr nedisningen
enna ikke er gjenopprettet, ref. /9/.

3.4 Hav- og fjordavsetninger

Landhevningen etter siste istid forte til at store arealer med gammel fjordbunn har
blitt tgrt land gjennom de siste 12-13.000 ar, og istidens strandlinje i indre deler av
Magre gjenfinnes nd 90-140 meter over dagens havniva (marin grense). Marin leire
kan finnes nesten opp mot dette nivaet, gjerne overdekt av et relativt tynt lag av
strandgrus, elveavsetninger eller myr, se Figur 2.

Hav- og fjordavsetningene har liten utbredelse innenfor kartbladene, men leire ligger
ofte i dagen i bakkete terreng inn mot dalsidene, og fins dessuten pa noen flater,
gjerne under myr. Leire kommer til syne i nedre del av noen skraninger, noe som
viser at den har utbredelse i dypet under elvesletter og strandavsetninger, ref. /2/.
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Figur 2: Losmassekart med skissert prosjektomrade for kartbladene Eide og Tingvoll
(Www.ngu.no).

3.5 Marine strandavsetninger

Marine strandavsetninger er losmateriale utvasket og avsatt ved belge- og strom-
aktivitet 1 strandsonen. Strandavsetninger er dannet 1 nesten alle utsatte eksponerte
omrader mot vest og fremstar i kartene som en tynn brem rundt fjellmassivene.
Typisk for dette materialet er at det er utvasket av naerliggende avsetninger, viser ofte
rundet stein og bestar stor sett av sand og grusig sand. I enkelte utsatte omrader kan
materialet nesten overveiende besta av stein og mindre blokker. Mektighetene er
storst neer MG (marin grense), gjerne 3 —5 m. Mot dagens havniva avtar mektigheten
til ca. 1 m, ref. /10/.

3.6 Elveerosjon og skred i leiromrddene

Etter hvert som den silt- og leirdekkede havbunnen under landhevningen ble tort
land, startet elver og bekker sin erosjon i disse lgsmassene. Det har ogsa pagatt en
vannstrem gjennom lgsmassene fra nedber og grunnvannsstremning, hvilket har
medfert utvasking av salt 1 leiren. Over tid har dette medfert lokal dannelse av
kvikkleire. Kvikkleire defineres som leire med omrert skjerstyrke lavere enn 0,5 kPa
og leire med sprebruddoppforsel defineres med omrert skjerstyrke lavere enn 2 kPa.

Erosjon 1 leiromrader bestar av blant annet av elve- og bekkeerosjon som skaper
raviner. Skred kan utlgses nar skraninger nar kritiske verdier for heyde og/eller
helning. Skredene er en direkte folge av bratte og heoye skraninger. I et geologisk
perspektiv begrenses erosjon av fjell eller terskler i vassdraget.
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Stor dybde til fjell eller nedenforliggende stabilt vannspeil gir et stort erosjons-

potensiale. Ravinene blir der dypere enn der dybde til fjell og erosjonspotensiale er

mindre. Utvasking av salter 1 leire gir "kvikk" leire og mulig potensial for mer

retrogressive (tilbakeskridende) skred enn en har 1 ikke-kvikkleire. Kvikkleire som

ikke er utlast i et skred, vil senere kunne gli ut nar forholdene ligger til rette. Leiren

er for en stor del blet med hey sensitivitet (mister det meste av sin styrke ved

overbelastning eller omrering).

3.7 Historiske skredtilfeller

Det er ikke nedtegnet skredgroper fra kvikkleireskred innenfor de marine
avsetningene pa de kvartaergeologiske kartene Tingvoll 1320-I eller Eide 1320-IV og
denne type skred er trolig sjeldne hendelser i disse omradene, ref. /2/ og /3/. Dette
kan ogsa ha sammenheng med at det i tidligere kvarteergeologisk kartlegging var
mindre fokus pa a identifisere kvikkleireskredgroper. I bl.a. Nesset kommune finnes
det i Eidsvag en gard med navnet Jordfall, og skredgrop finnes pa kart.

I nyere tid er det rapportert om flere utglidninger/mindre skred innenfor kartbladene.
Enkelte av disse er lagt inn i NVEs database for skredhendelser, www.skrednett.no,
se Figur 3.

TEGNFORKLARING

Shredhendelsar -
skredtypo

AR Solues o : AN ity 5 rew =3 3 e st (e ancra)
% - RS T 3

P ot D ) . - i R [ IR Laaam et e

A s e s s | A b A A, ~ it “ragpan Tien ditsans

Figur 3: Registrerte skredhendelser pa www.skrednett.no innenfor de aktuelle
kartbladene.
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Under arbeid med utfylling ved kommunal vei mot industrikaia pa Hagset i Gjemnes
kommune, inntraff en utglidning 24. februar 2006. Utglidningen tok med seg deler
av den kommunale veien. Rasmassene gled 20-30 m ut mot strandlinjen.

Statens vegvesen har meldt inn utglidninger ved Faksvagen 30. mars 1997, Avergy
17. august 2009 og Sollia 1. januar 2011. Den 30. april 1989 gikk det en utglidning
langs Eidsvagelva.

4 Resultater
4.1 Klassifiseringsmetode

Klassifiseringen av faresonene omfatter evaluering av faregrad, konsekvens og risiko
for hver enkelt sone. Det er benyttet en kvalitativ metode basert pa poengverdier, ref.
/1/.

Faregrad er evaluert pa grunnlag av topografiske, geotekniske og hydrologiske
kriterier. Konsekvens er evaluert etter graden av urbanisering i sonen: antall

boenheter, arbeidsplasser, veier, toglinjer, kraftlinjer etc.

Evalueringen gjgres pa grunnlag av kriteriene som fremgar av tabellene 1 og 2.

Tabell 1 Evaluering av faregrad
Vekt Faregrad, score

Faktorer tall 3 ) 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skréningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naverende terrengniva 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
(OCR)

Poretrykk Overtrykk, kPa: 3 >+ 30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Undertrykk, kPa: -3 >- 50 -(20-50) [-(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 Aktiv/glidn. | Noe Lite Ingen
Inngrep: forverring 3 Stor Noe Liten
forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Sum 51 34 16 0

% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0%
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Tabell 2 Evaluering av skadekonsekvens
Vekt- Konsekvens, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen
Neeringsbygg, personer 3 > 50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Sum poeng 45 30 15 0
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33 % 0 %

Faregrad og konsekvens er delt inn i tre klasser etter resultatet av evalueringen. Se
Tabell 3 og 4.

Tabell 3 Faregradsklassifisering

Faregrad Lav Middels Hoy
Poeng 0-17 18-25 26-51
Prosent 0-33,3 35,3-49,0 51,0-100
Tabell 4 Konsekvensklassifisering

Konsekvens Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Poeng 0-6 7-22 23-45
Prosent 0-13,3 15,6-48,9 51,1-100

Faregrad — og konsekvensevalueringene er grunnlaget for bestemmelse av risiko-
klasse: risiko = % faregrad x % konsekvens. Risiko er inndelt i fem klasser, hvorav
5 er hgyeste risiko.

Tabell 5 Risikoklasser

Risikoklasse 1 2 3 4 5

Multiplisert 0-166 167-628 | 629-1905 | 1906-3203 | 3204-10000
%-grad

4.2 Kartlagte kvikkleiresoner

Kartleggingen har resultert i at 12 omrader er lokalisert som potensielt skredfarlige.
Disse er opplistet i Vedlegg B: "Ngkkeldata for sonene" og det er gitt en beskrivelse
av kvikkleiresonene i Vedlegg C.

Resultatene av evalueringen er presentert pa temakartene, henholdsvis for faregrad,
konsekvens og risiko, kartbilag 02-08, 09-15 og 16-22. Fordelingen av antall soner
mellom de ulike klassene, er som fglger:
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Faregrad
Klasse: Lav Middels Hoy

Antall soner: 7 5 0

Konsekvens
Klasse: Mindre alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Antall soner: 1 8 3

Risiko
Klasse:
Antall soner: 0 2 10

[
N
w

o b

(el 9) |

5 Tiltak

NGI anbefaler vanligvis at det utfares supplerende grunnundersgkelser for soner i de
hgyeste risikoklassene, klasse 4 og 5. Likeledes bgr dette normalt ogsa vurderes for
soner i faregradklasse "Hgy", som ikke er kommet i risikoklassene 4 og 5.

Behovet for supplerende undersgkelser skyldes at evalueringen, som oftest, er basert
pa lite informasjon om grunnforholdene. De supplerende undersgkelsene skal gi
grunnlag for en forbedret evaluering av faregraden, samt gi grunnlag for en gjennom-
foring av stabilitetsanalyser (soneutredning) slik at behovet for eventuelle sikrings-
tiltak kan bestemmes.

Hensikten med de supplerende undersgkelsene er a oppna en best mulig bestemmelse
av sikkerheten mot skred, samt a vurdere behovene for stabiliserende og/eller
erosjonssikrende tiltak.

Faregradevaluering, vanligvis utfart pa grunnlag av noksa begrenset informasjon om
grunnforholdene, er ofte noe konservativ/forsiktig antatt. Det vil si at sonen kan veere
angitt for stor, det kan veere angitt sone hvor det ikke er reell fare for kvikkleireskred,
eller faregraden kan vere estimert for hgyt. Supplerende undersgkelser vil bedre
grunnlaget for vurdering av disse forholdene.

Innenfor kartbladene Tingvoll og Eide har ingen soner kommet i de to hgyeste
risikoklasse eller i faregradklasse "Hgy" og dermed vil det ikke automatisk bli
anbefalt utfort supplerende grunnundersgkelser for noen av sonene pa de aktuelle
kartbladene — som ledd i vurdering av reell sikkerhet og sikringsbehov i forhold til
dagens situasjon i sonene.
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6 Plan- og byggesaksarbeid innenfor faresoner

Utbygging i kvikkleireomrader kan vere en stor utfordring, idet det ofte ma tas
stilling til vanskelige stabilitetsmessige spgrsmal. For det fgrste ma stabiliteten for
hele faresonen analyseres. Dette gjgres for a vurdere hvorvidt det kan inntreffe skred
av slikt omfang at utbyggingsomradet kan bli truet. Utbyggingsomradet ma frisk-
meldes med hensyn til slike skred for utbygging kan pabegynnes, eventuelt pa
bakgrunn av foreslatte og utfgrte stabiliserende tiltak hvis omradestabiliteten ikke er
tilstrekkelig i henhold til NVEs retningslinjer, ref. /8/. Likeledes ma det vurderes om
byggevirksomheten i seg selv kan fgre til at skred blir utlgst, i byggefasen eller etter
utbygging. Utbygging vil imidlertid ofte veere mulig, men under forutsetning av at
retningslinjer for slik utbygging blir fulgt. Ved all utbygging er Plan- og
Bygningsloven virksom (TEK10, ref. /5/).

NVE har i samarbeid med det geotekniske fagmiljget i Norge utarbeidet retnings-
linjer til hjelp i arbeidet med plan- og byggesaker innenfor faresoner, ref. /8/.
Retningslinjene er i prinsippet basert pa at det stilles krav til geotekniske utredninger
og risiko- og sarbarhetsanalyse avhengig av byggeprosjektets tiltakskategori og
kvikkleiresonens faregrad. I praksis stilles det i Plan- og Bygningsloven/TEK10
spesifikke krav til skraningsstabilitet, og NVEs retningslinjer om "Flaum og
skredfare i arealplanar” med Vedlegg 1 ("Kvikkleireveilederen") angir hvordan disse
krav kan oppfylles, ref. /5/ og /8/.

7 Plan- og byggesaksarbeid utenfor faresoner

Det kan finnes skredfarlige kvikkleireomrader ogsa utenfor de angitte faresonene.
Faresonene er resultat av en regional kartlegging og har forst og fremst hatt som mal
a lokalisere og klassifisere omrader hvor det kan vere fare for store kvikkleireskred.

Det er derfor alltid ngdvendig at forekomster av kvikkleire kartlegges og skredfare
vurderes ved tiltak/inngrep i omrdder med marin leire. Dersom kvikkleire blir pavist,
skal fare for skred vurderes og eventuelt utredes, ref. /5/ og /8/.
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1 Rapporter etter kommune

Rapportene er sortert i kronologisk orden etter rapportdato. NGI har kun hatt
tilgang til rapporter fra Statens vegvesen, Norconsult og G