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Sammendrag 
NGI har utarbeidet skredfaresoner for bruk til arealplanleggingsformål på kommune-
plannivå. Konkrete reguleringer og byggesaksvurderinger vil ofte måtte vurderes 
nærmere og kartet kan ikke uten videre benyttes for anslag av skredutsatthet for 
eksisterende bebyggelse. Konkrete byggesaker og eventuelle behov for sikringstiltak 
må vurderes fra sak til sak ut fra lokale og stedsspesifikke forhold.   
 
Kartleggingen omfatter følgende områder i Stryn kommune: 
 

1. Område fra Gryta mot Stryn sentrum nord. 

2. Område fra Gryta mot eksisterende og mulig hyttefelt ved Stryn skisenter 

3. Område fra Årheimsfjellet mot eksisterende og mulig utvidet boligfelt på 

Visnes. 
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Faresoner for utbredelse av skred med årlig sannsynlighet på henholdsvis 1/100, 
1/1000 og 1/5000 er vurdert og inntegnet i kartbilaget, samt levert digitalt i form av 
SOSI-filer. Denne rapporten redegjør for grunnlag og vurderinger som er lagt til 
grunn for faresoneringen. 
 
Under feltarbeidet ble det registrert forhold i Årheimsfjellet som gir grunn til å foreta 
nærmere vurdering av sannsynligheten for større samlede utfall av stein. Vi foreslår 
at det foretas en nærmere strukturgeologisk undersøkelse og en stabilitetsvurdering. 
Basert på dette, sammen med en risiko- og sårbarhetsanalyse, kan det vurderes 
hvorvidt det er behov for en kontinuerlig overvåkning. 
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1 Innledning 

På oppdrag fra Stryn kommune har NGI kartlagt skredfaren innenfor utvalgte 
områder nær Stryn sentrum. Faresonekartet er tenkt brukt som et planleggingskart på 
kommuneplannivå. De tre kartlagte områdene er listet nedenfor, nummerert som vist 
på kartet i figur 1. 
 

1. Område fra Gryta mot Stryn sentrum nord. 

2. Område fra Gryta mot eksisterende og mulig hyttefelt ved Stryn skisenter 

3. Område fra Årheimsfjellet mot eksisterende og mulig utvidet boligfelt på 

Visnes. 

 

Figur 1. Oversiktskart som viser kartleggingsområdene ved Stryn sentrum. 
 
Utstrekningen av faresoner for skred med samlet årlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 
og 1/5000 er vurdert. Den dominerende skredtypen i et område er angitt med et 
symbol på kartet.  
 
I vurderingene har vi benyttet følgende grunnlag: 

• Helningskart og topografi 
• Flyfoto 
• Historiske opplysninger om skred 
• Tidligere farevurderinger 
• Klimatiske data 
• Modeller for beregning av utbredelsen av skred 
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I tillegg er det gjort observasjonen under flere befaringer i terrenget i løpet av mars, 
april og mai 2014. Befaringene er foretatt av Krister Kristensen og Hedda Breien, 
NGI. 
 
 
2 Avgrensning 

De tre områdene i Stryn kommune er vurdert i forhold til nivå "kommuneplan" slik 
dette er beskrevet i NVEs Retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og skredfare i 
arealplanar. I denne rapporten er det også gjort en vurdering av kvantifisert 
skredsannsynlighet som vises som grenser for de tre sannsynlighetsklassene som er 
relevante i forhold til utbygging, se avsnitt 3.1. Utdraget fra NVEs retningslinjer 
nedenfor gir en nærmere spesifikasjon av kartleggingsnivået som er benyttet.  
   

Retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar  

6.4.1 Generelt 

Utgreiing av flaum- og skredfare på kommuneplannivå har som mål å avklare 
om det er areal med potensiell fare (aktsemdsområde) i område der det kan 
vere aktuelt med utbygging, og korleis ein skal ta omsyn til fareutsett areal i 
planen … I område der ein planlegg utbygging, vil det derfor som oftast lønne 
seg å få utført ei meir detaljert fagleg vurdering av utstrekninga til 
aktsemdsområda eller utføre ei detaljert faresonekartlegging der ein talfestar 
sannsynet, slik det er tilrådd på reguleringsplannivå. Når område som er 
aktuelle med tanke på ny busetnad, fortetting eller fornying, har potensielle 
fareområde, skal fareutsette areal som hovudregel reknast som omsynssoner 
med føresegner om korleis ein skal oppnå god nok tryggleik. Føresegnene 
kan innehalde krav om reguleringsplan, krav om vidare utgreiingar og/eller 
krav om risikoreduserande tiltak. For faremoment som er vanskeleg å feste 
til ein bestemd stad, kan det givast generelle føresegner som skal sikre 
tryggleiken. 
 

2.1 Bruk av kartet 

Kartet er utarbeidet for bruk til planleggingsformål på kommuneplannivå. Konkrete 
reguleringer og byggesaksvurderinger vil ofte måtte vurderes nærmere. Kartet kan 
heller ikke uten videre benyttes for anslag av skredutsatthet for eksisterende be-
byggelse som ligger innenfor de angitte sonene. Konkrete byggesaker og eventuelle 
behov for sikringstiltak må i slike tilfeller vurderes fra sak til sak ut fra lokale og 
stedsspesifikke forhold.   
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3 Rammebetingelser 

3.1 Lovverket 

De aktuelle områdene er vurdert i forhold til arealutnyttelse for bebyggelse og annen 
infrastruktur. Sentralt her vil være Plan- og bygningsloven (PBL), med tilhørende 
forskrift.  
Plan- og bygningsloven stiller krav til sikkerhet mot skred for ulike klasser av 
byggverk. Hvordan disse skal tolkes går fram av veiledningen fra Direktoratet for 
byggkvalitet, TEK10. Nedenfor er et utdrag av denne:  

1. Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundærvirkninger av 
skred, er særlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig område. 

2. For byggverk i skredfareområde skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. 
Byggverk og tilhørende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres 
mot skred, herunder sekundærvirkninger av skred, slik at største nominelle 
årlige sannsynlighet i tabell 1 ikke overskrides.  

Tabell 1 Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareområde 
(Direktoratet for byggkvalitet, 2012) 

Sikkerhetsklasse for 
skred 

Konsekvens Største nominelle årlige sannsynlighet 

S1 liten 1/100 
S2 middels 1/1000 
S3 stor 1/5000 

 
Sikkerhetsklasse S1:  

Sikkerhetsklasse S1 omfatter tiltak der skred vil ha liten konsekvens. Dette 
kan eksempelvis være byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer 
og der det er små økonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.  
 
Eksempler på byggverk som kan inngå i denne sikkerhetsklassen er mindre 
garasjer, båtnaust, boder, lagerskur med lite personopphold og mindre 
brygger for sport og fritid.  
 
Sikkerhetsklasse S2:  

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil føre til middels 
konsekvenser. Dette kan eksempelvis være byggverk der det normalt 
oppholder seg anslagsvis maksimum 10 personer og/eller der det er middels 
økonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.  
 
Eksempler på byggverk som kan inngå i denne sikkerhetsklassen er enebolig, 
tomannsbolig, fritidsbolig med inntil to boenheter, små bygg for næringsdrift, 
mindre driftsbygninger i landbruket, samt mindre kaier og havneanlegg. 
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For bygninger som inngår i sikkerhetsklasse 2 kan kravet til sikkerhet for 
tilhørende uteareal reduseres til sikkerhetsnivået som er angitt for 
sikkerhetsklasse S1 (1/100). Dette fordi eksponeringstiden for personer og 
dermed faren for liv og helse normalt vil være vesentlig lavere utenfor 
bygningene.  
 
Sikkerhetsklasse S3:  

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er 
stor. I dette ligger det eksempelvis byggverk der det normalt oppholder seg 
anslagsvis over 10 personer og/eller der det er store økonomiske eller andre 
samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler på byggverk som kan inngå i 
denne sikkerhetsklassen er eneboliger i kjede/ rekkehus med tre enheter eller 
mer, boligblokker, brakkerigger, næringsbygg, større driftsbygninger, skoler, 
barnehager, lokale beredskaps-institusjoner, overnattingssteder og 
publikumsbygg. 
 
For bygninger som inngår i sikkerhetsklasse S3 kan det vurderes å redusere 
kravet til sikkerhet for tilhørende uteareal til sikkerhetsnivået som er angitt 
for sikkerhetsklasse S2 (1/1000), dersom dette vil gi tilfredsstillende sikkerhet 
for tilhørende uteareal. Momenter som må vurderes i denne sammenheng er 
eksponeringstiden for personer, antall personer som oppholder seg på 
utearealet, mv.  
 
Skred, eksempelvis store fjellskred, kan føre til flodbølger i fjorder og 
innsjøer som kan få store konsekvenser for mennesker og miljø. Fra store 
skred i bratt terreng kan det forekomme skadelige lufttrykkvirkninger. 
Kravene gjelder også for slike sekundærvirkninger av skred.  

 
Sikring mot skred  

Byggverk som reguleres av sikkerhetskravene i § 7-3 (Direktoratet for 
byggkvalitet, 2012) annet ledd kan plasseres i områder der sannsynligheten 
for skred er større enn minstekravet i forskriften. Forutsetningen er at det 
gjennomføres sikringstiltak som reduserer sannsynligheten for skred mot 
byggverket og tilhørende uteareal til det nivå som er angitt i forskriften. 
 
Bygninger kan dimensjoneres til å tåle krefter fra skred dersom skredlastene 
ikke er for store. Maksimal skredlast bør ikke være større enn anslagsvis 50 
kPa − 60 kPa. 

 
Andre deler av relevant lovverk kan være lov om konsekvensutredninger og kom-
munale risiko- og sårbarhetsanalyser. Disse kan baseres på en skredfare-vurdering, 
men forutsetter også en vurdering av utsatthet og sårbarhet. Dette ligger derfor 
utenfor vurderingene som er gjort her. 
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3.2 Vurderte skredtyper 

Innenfor de aktuelle områdene kan det forekomme flere ulike typer av skred. 
Historisk sett er det typene som har inntruffet snøskred, steinskred, flomskred og 
løsmasseskred. Skredaktiveten gjenspeiler seg i urer, skredvifter, skog og vegetasjon. 
 
3.2.1 Snøskred  

Snøskred utløses vanligvis der terrenget er mellom 30º og 50º bratt. Snøoppsamling 
i utløsningsområdene skyldes ofte lévirkningen i forhold til den nedbørførende 
vinden og snødriften. Særlig samler hengedaler, skar, renner og andre forsenkninger 
opp snøen. I fjellsider og formasjoner som ligger i lé for de vanligste nedbørførende 
vindretningene (sør mot vest) er sannsynligheten størst for utløsning, men store 
sjeldne snøskred kan også forekomme i situasjoner med kombinasjonen av nordlige 
vinder og kald snø helt ned i dalbunnen.  
 
Skog som står tett i en fjellside vil hindre bruddforplanting i snøen og utløsning av 
store flaksnøskred.  Forutsetningen er at trærne står relativt tett og er høye nok til at 
de ikke snør ned. Glatte og lite vannabsorberende underlag som svaberg kan også 
gjøre at snøskred løsner lettere, mens ur og ruglete terreng gjør at det som regel er 
snølagene ovenfor som utløses. 
 
Når det gjelder utløpslengde avhenger denne i stor grad av formen på skredbanen. 
Graden av medriving av snø nedover fjellsiden har også mye å si. Skog antas å 
begrense graden av medriving av snø noe nedover en fjellside.  
 
3.2.2 Sørpeskred 

Sørpeskred er en blanding av snø og vann der snøen inneholder så mye vann at den 
blir flytende. Skredene utløses gjerne i forbindelse med oppdemming, for eksempel 
i myrområder, vann eller slake forsenkninger. Sørpeskred kan løsne i slake partier 
hvor vannspeilet får bygge seg opp i snødekket og kan nå langt selv i slakt terreng. 
Snøskred som går ned i vann eller basseng kan også utløse sørpeskred. 
 
3.2.3 Steinskred og steinsprang 

Steinskred og steinsprang forekommer i bratte oppsprukne fjellpartier der terreng-
helningen oftest er større enn 45º. Steinsprangene utløses gjerne fra steile sprekker 
og overheng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring, frostsprengning, 
rotsprengning og vanntrykk i sprekkesystemene. Også frittliggende blokker kan bli 
satt i bevegelse av prosessene nevnt over. 
 
3.2.4 Jordskred 

De mest vanlige jordskredene i dette området utløses helst i fjellsider der det ligger 
et relativt tynt lag (1-2 m) av løsmasser på fjell. Ved stor nedbør kan jord og 
løsmasser bli vannmettet og ustabile. Ofte kan en mindre impuls, for eksempel i form 
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et steinsprang, utløse et større skred som drar med seg løsmassedekket i fjellsiden 
nedenfor. For å binde jordlaget i slike fjellsider er skogen og rotsystemene viktige.  
 
3.2.5 Flomskred 

Flomskred kan bli utløst på grunn av tilfeldig oppdemminger i elveløp eller med-
riving av masser langs løpet ved ekstraordinær vannføring. Flomskred kan inntreffe 
både i forbindelse med langvarig nedbør og korte intense regnskyll. Sterk snø-
smelting kan også føre til utløsning av slike skred. Kombinasjonen med stor 
vannføring og et på forhånd høyt porevanntrykk i ustabile løsmasser langs løpene 
øker sannsynligheten for slike skred.  
 
Flomskred følger ofte bekkefar og elver i øvre del, men sprer seg ofte langt til siden 
på elvevifta og i dalbunnen. 
 
3.2.6 Begensninger 

Fjellskred (volum over 100 000 m3) og skredgenererte flodbølger er ikke vurdert 
spesielt, utover det som sies i NVEs retningslinjer. Det aktuelle området er ikke 
omtalt som utsatt i kartleggingen av mulige ustabile fjellpartier utført av NGU 
(Henderson mfl., 2008). 
 
Muligheten for kvikkleireskred og undersjøiske skred i de lavest liggende områdene 
og i strandsonen er heller ikke vurdert nærmere denne i rapporten. Slike vurderinger 
krever relativt omfattende grunnundersøkelser og bør utføres på et med detaljert 
kartleggingsnivå. 
 
Mulige klimaendringer er bare tatt hensyn til i begrenset omfang og i de fleste tilfeller 
er vurderingene basert på dagens klima, vegetasjon og terrengforhold. Større 
menneskelige inngrep i terreng og vegetasjon ovenfor planområdene, som for 
eksempel skogsvegbygging, snauhogst og skogplanting, kan endre forutsetningene 
for vurderingene. For en stor del av de aktuelle områdene er opprettholdelse av 
omtrent dagens forhold med hensyn til skog en forutsetning. Opprettholdelse av skog 
og vegetasjon i dagens tilstand bør derfor nedfelles i reguleringsplaner eller tinglyste 
avtaler om skøtsel.  
 
 
4 Metoder 

I faresoneringen i denne rapporten er det benyttet tre soner hvor skredsannsynlighet 
er angitt med isolinjer for henholdsvis 1/100, 1/1000 og 1/5000 nominell årlig 
sannsynlighet for å berøres av skred. 
 
Faregrensene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. 
I hovedsak vil det være en skredtype som er dominerende. Hvilken skredtype som er 
dominerende er markert i kartet med eget symbol (se tegnforklaring i kart). 
Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme utbredelse og slike tilfeller 
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summeres den samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper og legges til grunn 
for fastsettelsen av faregrensen. 
 
For å vurdere utbredelsen av skred for ulik returperioder har vi benyttet følgende 
datakilder og metoder: 
 

• Terrenganalyser på digital terrengmodell 
• Vegetasjons- og klimaforhold 
• Opplysninger om tidligere skredhendelser 
• Observasjoner gjort under befaringer  
• Befaring i utløps- og utløsningsområder, så langt de er tilgjengelige  
• Geomorfologisk tolkning av terrengformer i felt og fra flyfoto 
• Tidligere farevurderinger 
• Modeller for simulering av skred 
• Skogdekke 

 
4.1 Terrengmodell 

En terrengmodell med gridstørrelse 5 x 5 m er opprettet og brukt i prosjektet. Denne 
modellen er benyttet for utarbeidelse av helningskart for å grovklassifisere mulige 
kildeområder for ulike skredtyper. Snøskred løsner fra vanligvis i terrenghelninger 
30-50º, steinskred fra helninger >45º og jordskred/flomskred fra terrenghelning 25-
45º. Terrengmodellen er også benyttet som grunnlag for kjøring av beregnings-
modellene RAMMS og Rockyfor3D, som er nærmere beskrevet i Vedlegg C. 
 
4.2 Vær og klima 

Vær og klima har betydning for frekvensen av flere skredtyper og statistikk han gi 
holdepunkt for vurdering av utløsningssannsynlighet og omfang til skred.  
 
4.3 Tidligere skredhendelser 

Et viktig grunnlag for faresonekartlegging er oversikt over tidligere skredhendelser. 
Dette kan gi holdepunkt i forhold til å bestemme frekvens og rekkevidde av skred. 
NGUs nasjonale skreddatabase og rapporter fra området er benyttet for å finne 
tidligere skredhendelser. 
 
4.4 Spor i terrenget 

Tidligere skredhendelser vil i noen grad kunne observeres ute i terrenget, særlig 
nylige skred og skred med stor hyppighet. For eksempel vil spor etter snøskred kunne 
vises i form av skader på vegetasjonen. Skredblokker vil i de fleste tilfeller bli 
liggende som vitnesbyrd på tidligere steinspranghendelser, men på innmark blir 
steinblokker som regel fjernet. Det kan av og til være vanskelig å skille skredblokker 
fra moreneblokker som har blitt transportert med isen.  
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4.5 Geomorfologi 

Større masseførende skred slik som jord- og flomskred vil normalt gi varige spor i 
terrenget. Det kan enten være erosjonsformer slik som nedskjæringer (raviner) eller 
avsetningsformer. Aldersbestemmelse og i hvilken grad de er representative for 
dagens forhold kan likevel være vanskelig å vurdere. I tida like etter siste istid gikk 
det et stort antall skred under helt andre naturforhold enn i dag. I tillegg har 
sosioøkonomiske forhold hatt innvirkning, for eksempel overbeiting og skoghogst på 
1700- og 1800-tallet.   
 
Rygger og forsenkninger vil ha en tendens til å lede skredmassene. Utflatinger og 
slake partier vil også kunne påvirke rekkevidden ved at skredet tappes for energi. 
Også terrenget vil ha stor betydning, og steinsprang vil nå lengst når underlaget er 
hardt (berg i dagen) i motsetning til når bakken er myk (for eksempel myr).  
 
Eksisterende store steinblokker i terrenget vil ha en bremsende effekt på skredene. 
Det samme gjelder for tett skog. Skog i utløsningsområdet vil også kunne påvirke 
størrelsen av snøskred. Skog vil i tillegg ha en stabiliserende effekt på løsmasse-
dekket fordi røttene vil binde jordmassene. 
 
4.6 Modellberegninger 

I tillegg til faglig skjønn basert på erfaring og observasjoner gjort under befaringer, 
samt opplysninger om tidligere dokumenterte skredhendelser er det benyttet 
modeller som beskriver mulig bevegelse ulike skredtyper. 
 
For simulering av bevegelse til steinsprang er modellverktøyet Rockyfor3D benyttet.   
 
Modellene som er brukt for utløpsberegninger av snøskred den topografisk-
statistiske alfa-beta-modellen (Lied, Bakkehøi, 1980) som gir maksimal utløps-
distanse som en funksjon av skredbanens form (Lied og Bakkehøi, 1980). Modellen 
er basert på de lengste registrerte utløpsdistansene til mer enn 200 skredbaner. 
 
I tillegg brukes det skreddynamiske simuleringsprogrammet RAMMS (Cristen et. al. 
2010). Det foretatt simuleringer ved bruk av parametre ut fra en vurdering av 
topografi, vegetasjonsdekke (skog) samt vind og nedbørforhold. Parametrene er 
avhengig av at det gjøres et anslag av snømengde i utløsningsområdet, erosjon og 
friksjon i banen. Beregningene forutsetter også en terrengmodell med en viss 
oppløsning siden terrengforhold som helning og kanalisering av skredbanene virker 
inn på skredbevegelsen (RAMMS Manual Ver. 1.4.1). 
 
Virkningen av suspensjonssjiktet i snøskred (ofte betegnet som ”snøsky” eller 
”skredvind”), beskrives ikke av de ovennevnte modellene. Snøskya beveger seg tid-
vis uavhengig av de andre skredmassene og kan fortsette rett fram når skredet svinger 
og fortsette flere hundre meter etter de faste skredmassene har stoppet. I sluttstadiet 
er trykket ofte blitt for lavt til å kunne skade bygninger. Dette må derfor vurderes 
utfra erfaringsdata fra store skred. 
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5 Vurderingsgrunnlag 

5.1 Vær og klima 

Klimatisk er området preget av Vestlandsklima og forholdsvis rikelig nedbør. Stryn 
sentrum har ikke egen målestasjon. Vi har sett på stasjonen Loen som ligger ca 8 km 
sørøst fra Stryn og på stasjonen Sindre 9 km nordvest for Stryn. Den årlige 
nedbørsummen for stasjonen Sindre, som har en lengre observasjonsperiode, er på 
1608 mm. En stor del av dette er vinternedbør, men det kan forekomme intens 
korttidsnedbør i forbindelse med konveksjon om sommeren. 
 

 

Figur 2. Værstatistikk fra Loen 
 

Tabell 1.  Nedbørforhold ved 58880 Sindre (118 m o.h.) i normalperioden 1961-1990 
  Nov  Des Jan  Feb Mars April Vinter  År 
__________________________________________________         _________________         
Normal  200 218 168 121 132 69 908 1608  
nedbør 
(mm)* 
__________________________________________________         _________________         
Maks   78 82 145 150 142 147 
snødybde 
__________________________________________________         _________________         
Maks ned- 64 79 71 88 71 47 
bør i et  
døgn (mm) 
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Figur 3. Vindretninger under situasjoner med betydelig snøfall og vind. 
 
Fordeling av vindretninger er mest signifikant i forhold til snøtransport og snøskred. 
Vindrosen under viser at den viktigste nedbørførende retningen under vinterforhold 
er fra sektoren nordvest. Vindretningen medfører oppsamling av snø hovedsakelig i 
områder som ligger i le. 
 
For å få et mer realistisk bilde av vindforholdene i høyden har vi sett på en stasjon som 
ligger nær kysten, Vigra på Sunnmøre.  Denne antas å være noenlunde representativ for 
vinden i høyfjellet lenger inn i landet og mindre påvirket av lokal topografi. Denne viser 
og viser at det er en overvekt av vind fra sektoren SSV mot VNV for nedbørførende 
vind med styrke over frisk bris og under typiske vinterforhold (Figur 3). 
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Figur 4. Fordeling av vindretninger over 5 m/s under vinterforhold med nedbør.  
Observasjonene er fra Vigra. 

 
Statistisk sett kan det forekomme betraktelige nedbørmengder på kort tid. Statistisk 
beregning av ekstremnedbør viser for eksempel at det kan forekomme nedbør-
mengder på over 100 mm på tre døgn med en returperiode på rundt 30 år (figur 5). 
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Stasjonsnavn: 60990 VIGRA

Spørringsparameter:

Lufttemperatur < 5  oC

Vindhastighet > 5 m/s

Snødybde > 0  cm

Nedbør (1 døgn) > 5 mm

Nedbør (3 døgn) > 0 mm

Nedbør (5 døgn) > 0 mm

Vindsektor  0 til 360 degr.

Skala: Prosent av tilfelle

Antall tilfeller funnet: 3421 av 54445 Data tilgjengelig fra 1/7/1958 til 30/4/2003
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Figur 5. i tidsrommet 1971–1988 i Loen. Ekstremnedbørstatistikk basert på 18 år 
med målinger, som tillater ekstrapolasjon til hendelser med gjentakelsesintervall på 
omtrent 50 år. 
 
5.1.1 Klimaendring 

I utgangspunktet er faresoneringen laget ut fra dagens forhold (siste 30-års periode). 
Klimamodeller antyder likevel endringer som potensielt kan påvirke skred-
aktiviteten. For Vest-Norge er det sannsynlig med høyere gjennomsnittstemperatur 
og mer nedbør (seNorge). Hvordan dette påvirker den årlige sannsynligheten for 
ulike skreddtyper er usikkert, selv om det er nærliggende å anta at sannsynligheten 
for vannrelaterte skred vi øke, det vil si flom-, jordskred og til dels sørpeskred.  
 
Meteorologisk Institutt har på sine klimasider (met.no/Klima/Fremtidsklima) 
framskrivninger av temperatur og nedbør for et utvalg av stasjoner, blant annet Vigra 
ca 75 km nord-nordvest for Stryn, basert på tre ulike modeller.  
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Figur 6. Sammenlikning av dagens temperaturnormal (grønn strek) og projeksjoner 
for år 2071 – 2100. Rød strek viser gjennomsnittet for modellberegningene, mens blå 
og røde ringer viser modellresultatene. Tendensen er gjennomgående høyere 
temperaturer, spesielt om vinteren. (kilde: met.no/Klima/Fremtidsklima) 
 

 

Figur 7. Sammenlikning av dagens nedbørnormal (grønn søyle) og projeksjoner for 
år 2071 – 2100. Rød søyle viser gjennomsnittet for modellberegningene, mens blå og 
røde streker viser modellresultatene. Tendensen er med gjennomgående mer nedbør, 
spesielt om høsten.. (kilde: met.no/Klima/Fremtidsklima) 
 
Sammenhengene i forhold til store og sjeldne skred er likevel komplekse og en 
økende forekomst av episoder med ekstremnedbør har trolig mer å si i forhold til 
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skredsannsynlighet enn gjennomsnittlig nedbørøkning. Det er likevel relativt få 
holdepunkter for å si noe om hvordan variabilitet og sannsynlighetsfordelinger for 
ekstremvær vil endre seg. Det er også et åpent spørsmål om hvilke tidsperspektiv 
som bør tas hensyn til i forhold til framtidige klimascenarier. I NVEs notat "Hvordan 
ta hensyn til klimaendringer i arealplaner" går det fram at man antar at usikkerheten 
ved fastsettelse av grenser for skred med årlig sannsynlighet lavere enn 1/1000 er så 
stor at usikkerhet knyttet til klimautviklingen har liten betydning. Her sies det også 
at "det ikke er grunn til å anta at de ekstremt store, sjeldne skredene vil bli større eller 
komme hyppigere." (NVE/sch, 2012) 
 
5.2 Geologi 

Berggrunnen i området består av hovedsakelig av diorittisk til granittisk gneis, se 
berggrunnskartet til NGU i figur 5. Dette er en generelt massiv bergart som er hard 
og grovkornig og gir høy ruhet på sprekkeflater. Størrelse og hyppighet på utfall 
relateres til sprekkemønsteret. I fjellsidene er det flere sprekkesett med varierende 
orientering, Eksfoliasjon gir ofte overflateparallelle sprekker med omvekslende sva 
og overheng i fjellsiden. 
 

 

Figur 8. Berggrunnskart for Stryn. Det meste av området består av granittisk til 
diorittisk gneis, mens de mørkere røde områdene er kvartsmonzonitt. (NGU). 
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Løsmassekartleggingen i området er svært grov og gir bare et generelt bilde av 
forholdene (Figur 9). 
 

 

Figur 9. Løsmassekart (NGU) viser områder hovedsakelig med morene og 
skredmateriale, i tillegg til elveavsetning og noe marine avsetninger i dalbunnen. 
 
I indre fjordstrøk som i Stryn har områder under havnivået i tidligere tider. Dette er 
noe som kan innvirke på stabiliteten til grunnen i de lavere liggende områdene, men 
er ikke vurdert i denne sammenhengen. Slike vurderinger som knyttes til byggesak 
og utfyllinger må baseres på nærmere grunnundersøkelser på stedet.   
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Figur 10. Den stiplede linjen viser tidligere havnivå i området. 
 
5.3 Vegetasjon 

Fjellsidene i områdene er for en stor del skogkledt opp til ca 600 moh, men innslag 
av brattkanter, ur og bart fjell. Skogslaget varierer mellom bar- og løvskog med en 
del hogtsmodne granfelt. 
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Figur 11. Fjellsidene er til stor del dekket med skogsområder med høg bonitet opp 
til 600 moh. 
 
5.4 NVEs aktsomhetskart 

NVE og NGU har gjennomført en kartlegging av aktsomhetssoner for snøskred, 
jordskred og steinsprang basert på en forholdsvis grov terrengmodell og en 
automatisk beregning av skredutløp, i hovedsak basert på topografi (se 
skredatlas.nve.no). Det er ikke tatt hensyn til skogdekke eller klimatiske forhold og 
det er ikke foretatt feltbefaringer eller gjort vurderinger basert på historiske 
opplysninger. Dette betyr at de bergenede utløpslengdene og aktsomhetssonene som 
regel blir store. Som det går fram av kartene på figurene 12-14 ligger store deler av 
de undersøkte områdene ligger innenfor aktsomhetssonene for alle de tre 
skredtypene.  
 
Aktsomhetskartene er tilgjengelig på NGU sine nettsider AREALIS 
(http://geo.ngu.no/kart/arealisNGU/). 
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Figur 12. Aktsomhetskart for snøskred (NVE). Aktsomhetsområdene omfatter 
størstedelen av arealene som i dag er bebygd i Stryn. 

 

Figur 13. Aktsomhetskart for steinsprang (NVE). 
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Figur 14. Akstsomhetskart for jordskred (NVE). 
 
5.5 Oversiktskart for potensiell fare for stein og snøskred (NGI)  

Rundt 1980 gjennomførte NGI en faresonekartlegging (snø- og steinskred) på 
oversiktsnivå som dekker de aktuelle undersøkelsesområdene. Disse kartene er i 
hovedsak basert på bruk av en terrengmodell, men her er grensene noe justert etter at 
det er foretatt en befaring av områder som var tilgjengelig med bil. Her ble også 
vegetasjons- og klimaforhold vurdert ved fastleggelse av faresonene, sammen med 
vegetasjons- og klimaforhold. Disse faresonene angir potensielle fareområder som 
bør undersøkes nærmere dersom det skal foretas utbygging. Disse faresonene  er i de 
fleste tilfeller mindre i utstrekning enn NVEs aktsomhetssoner, men oftest mer 
omfattende enn 1/1000-faresonen kartlagt i dette prosjektet. Enkelte steder kan 
detaljfaresoner dekke større område enn NGIs oversiktskart og dette skyldes at 
vannbårne skred (flom- og sørpeskred) ikke er inkludert i disse kartene. 
Kartutsnittene kan hentes fra NGU sine nettsider AREALIS 
(http://geo.ngu.no/kart/arealisNGU/). 
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Figur 15. Aktsomhetskart for snø- og steinskred (NGI) 
 
5.6 Skredregistreringer og andre eksisterende skredrapporter fra NGI 

I 1976 utførte NGI en kartlegging av større skredhendelser i Stryn kommune på 
oppdrag av Statens Naturskadefond. Denne er basert på tilgjengelig skriftlig 
dokumentasjon, intervju og tolkning av geomorfologi sammen med kildeopp-
lysinger. Skredhendelsene har i noen grad vært oppdatert med nyere hendelser. 
 
I de aktuelle områdene er laget ulike vurderinger av skredfare gjennom årene. Tabell 
2 gir en oversikt over de rapporter som omhandler skred i eller nær kartleggings-
områdene.  
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Tabell 2. Eksisterende skredrapporter i eller nær kartleggingsområdene.. 

År Tittel Type Rapportnr. 
1976 76421-1 Prøveprosjekt vedrørende 

kartlegging av skred. Statens 
naturskadefond 19. april 1977 

Registrering av 
maksimal historisk 
utbredelse 

76421-1 

1981 K.Lied/S.Bakkehøi, 1981 Vurdering 
av fare for skred på tomt til Randi og 
Jon Fure i Stegane. NGI-rapport 
81454 Stryn Kommune.  

Byggesaksvurdering 81454 

2006 20061476-1 Tonningsetra – 
Steindalen Skred og konsekvenser i 
forbindelse med planlagt 
skitrekkutbygging 12. desember 
2006 

Konsekvensutredning 20061476-
1  

2006 20061477-1 Stryn Skisenter. 
Skredfarevurdering for skitrekk i 
Steindalen5. september 2006 

Skianlegg 20061477-
1 

 
 
6 Område 1 Gryta mot Stryn sentrum nord 

 

Figur 16. Kart over område 1 
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6.1 Topografi  

Det aktuelle området ligger ved foten av en sør-sørvestvendt fjellside mellom 
dalbunnen på noen få moh opp til ca 240 moh. Fjellsiden ovenfor blir gradvis brattere 
ovenfor planområdet og hellingsvinkelen mellom 400 moh og 900 moh er rundt 40°, 
med partier av mindre brattkanter. I øvre del flater terrenget ut mot den avrundede 
toppen av fjellet Gryta på vel 1000 moh. Nedenfor fjellfoten er det en markert 
utflating i terrenget ut ovenfor nåværende byggefelt. I den østligste delen av 
planområdet er det likevel mindre utflating mellom fjellside og dalbunn. I den vestre 
delen inngår et skogsområde (Tonningskamben) med mindre, spredte hamrelag. 
 

 

Figur 17. Oversiktsbilde over område 1 med fjellsida til Gryta. 
 
Fjellsiden opp mot Gryta er skogkledd opp til ca. 600 moh, men synlige striper 
synlige i skogen langs bekkeløp og skredløp. I den nedre delen er det et belte til dels 
velvoksen furuskog og granplantefelt. I øvre del er fjellsiden preget av sva og 
overheng som følge av eksfoliasjon og overflateparallelle sprekker. Mindre bekker 
og vannsig forekommer flere steder, men det er ingen større nedbørfelt som drenerer 
nedover fjellsiden.  
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Figur 18. Østligste del av område 1 nedenfor Gryta. I dette området er utflatingen 
mellom fjellside og dalbunn mindre markert enn ovenfor byggefeltet lenger vest. 

 

Figur 19. Den vestligste delen av område 1, Tonningskamben, er skogkledd med 
spredte småhamrer og skrenter. 
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6.2 Historiske skredhendelser og observasjoner i terrenget 

Områder langs fjellfoten til Gryta er befart både langs eksisterende veger og i 
terrenget. Under befaringer langs fjellsiden i flere nivåer ble det observert spor av 
snøskred, is og stein av nyere dato, samt jord- og flomskredavsetninger av eldre dato.  
Figur 20 viser noen av befaringsrutene og tabellen i vedlegg C gir en oversikt over 
feltnotater fra disse. 
 
Det er registrert historiske hendelser som har medført skader innenfor det aktuelle 
området. En hendelse som er omtalt i 76421-1 (Prøveprosjekt vedrørende kart-
legging av skred) gjelder et snøskred som skal hat tatt en utløe i et område som skal 
ha blitt kalt Svoraflata rundt 1910. I den samme rapporten blir det oppgitt at 
kraftlinjen som går nedenfor fjellsiden betraktes som en grense for skredutsatt 
område. Rapporten har også registreringer av store snøskred langs samme side av 
Strynedalføret, noen km lenger øst fra Gryta. I fjellsidene under Høgefjellet og 
Tennafjellet, gikk det i 1868 ekstreme snøskred som nådde helt ned i dalbunnen og 
forårsaket stor skade på bebyggelsen med flere titalls omkomne.  
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Figur 20. Vegetasjonen oppe i fjellsiden er preget av spor av mindre stein-, flom-, 
snøskred og isras. Dette vises i form av synlige striper vegetasjon og jorddekke.  
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Figur 21. Ved fjellfoten til Gryta er det mange spor av eldre skredhendelser i form 
av jord- og flomskred. De ferske skredsporene stammer mest fra mindre stein- og 
snøskred (se befaringsprotokoll).  
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6.3 Skredsimuleringer 

 

 

Figur 22. Kartet viser befaringsruter i område 1 Gryta (stiplet linje), registrerte 
skredhendelser (rød linje), terrenganalyse samt resultatene fra RAMMS (beregnet 
skredtrykk i kPa) og alfa/beta skredutløpsmodell (α = gjennomsnittlig maksimalt 
utløp for tilsvarende skredbaneprofiler).  M ~1:45000 
 
6.4 Faresoner 

Faresonene i område 1 er vurdert på bakgrunn av grunnlaget som er gjennomgått 
ovenfor. Resultatet er vist i kart 01 i vedlegg A. På kartet er den dominerende 
skredtype innen området markert med symboler. For områdene som er vurdert utsatt 
for skredsannsynligheter som overstiger kravene for utbygging kan det vurderes 
sikringstiltak. En foreløpig vurdering går likevel ut på at dette vil medføre store 
kostnader siden dette trolig vil innebære tiltak i utløsningsområdene, eventuelt også 
kombinert med omfattende terrengtiltak i nedre del av fjellsiden. 
 
En forutsetning for at faresonene er gyldige er at skogen ovenfor og til dels innenfor 
det vurderte området opprettholdes omtrent som i dag. Dette innebærer at det bør 
foreligge en skøtselsplan som tar hensyn til dette.  
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Figur 23. Område der det forutsettes at skogen opprettholdes omtrent som i dag. 
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7 Område 2 Gryta mot eksisterende og mulig hyttefelt ved Stryn 
skisenter  

 

Figur 24. Kart over område 2 ved Stryn Skisenter 
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Figur 25. Oversiktsbilde over område 2 ved Stryn Skisenter som viser det ubebygde 
skogkledte området nederst i bildet og området nord for hovedskiløypa som for en 
stor del er bebygd. I overkant av det siste området går en det også en skiløype på 
skrå mot nordvest. 
 
7.1 Topografi 

Det aktuelle området ligger i den sørvestvendte siden ved Stryn skisenter, vest for 
fjellet Gryta. En del av området ligger på sørsiden av skitrekket, mens det andre 
ligger på nordsiden. Områdene ligger mellom 300 og 400 moh på sørsiden og mellom 
350 og 500 moh på nordsiden. Områdene er og er for en stor del skogbevokst, til dels 
med barskog. 
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Figur 26. Sør for skitrekket ved Stryn skisenter er det aktuelle området preget av 
omvekslende slake partier og brattkanter. I fjellsiden ovenfor er det enkelte skogfrie 
områder på 30 ° eller brattere.   
 
Området sør for skitrekket er forholdvis flatt med myr og grunn dyrket mark i nedre 
del, men det omfatter også en del av en skråning med mindre brattkanter og bekkeløp 
opp mot Gryta. Nokså nært i overkant av dette området er det brattere bart fjell rundt 
450 moh som går over i et stup i den sørligste delen (Fehammaren).  
 
Området nord for skitrekket og hovedskiløypa er delvis bebygd med hyttefelt og 
tilhørende infrastruktur. Med unntak av skiløypa i øvre del og området like ovenfor 
denne er terrenget småkupert og skogbevokst. Det går enkelte bekkeløp i området 
som delvis er lagt i kulverter. Disse bekkeløpene kommer fra begrensede nedbørfelt 
og det er ikke observert spor av vesentlige flommer med massetransport. Terreng-
hellingen er for det meste under 25°. Et mindre, ca 30° bratt område i overkant av 
den nordlige skiløypa er delvis skogfritt.   
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Figur 27. Område 2 nord for skitrekket ved Stryn skisenter. En skiløype tar av fra 
hovedløypa mot nord (venstre) litt under skogkanten.  
 
7.2 Historiske skredhendelser og observasjoner i terrenget 

Flere nyere og eldre utfall fra Fehammaren lengst i sør er synlige i terrenget og gamle 
urer ser ut til å strekke seg inn i det aktuelle området. Lenger nord mot skibakken er 
det spor av eldre hendelser som tolkes som jord- og flomskredavsetninger.  
 
Det er kjent at det har gått mindre snøskred i fokksnøansamlinger i skoggrensa 
ovenfor skiløypa.  
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Figur 28. Fehammaren er en 50-80 m høy brattkant like ovenfor den sørvestre delen 
av det vurderte området. 
 

 

Figur 29. Flere nye og eldre utfall av steinblokker fra Fehammaren ble observert 
under befaringen. Ustabile blokkstabler finnes i brattkanten. 
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7.3 Skredsimuleringer 

I den sørvestlige delen antar vi at det kan forekomme flere skredtyper. Det er 
registrert spor som kan tolkes som gamle jordskred, flomrelaterte hendelser og 
steinskred. Topografisk ligger en del av området ovenfor opp til ca 800 moh til rette 
for snøskred, men ut fra vegetasjon og spor i terrenget antar vi at dette vil være 
uvanlig. For skredsimulering har vi likevel valgt å benytte utløpsmodeller for 
snøskred siden dette vil være den skredtypen som antas å nå lengst.  
 

 

Figur 30. Kartet viser område 2 (begrenset av stiplet linje), registrerte 
skredhendelser, terrenganalyse samt resultatene fra fra RAMMS (beregnet 
skredtrykk i kPa) og alfa/beta skredutløpsmodell (α = gjennomsnittlig maksimalt 
utløp for tilsvarende skredbaneprofiler).  M ~1:20000. 
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7.4 Faresoner 

Faresonene i område 2 er vurdert på bakgrunn av grunnlaget som er gjennomgått 
ovenfor. Resultatet er vist i kart 01 i vedlegg A hvor den dominerende skredtype 
innenfor området er markert med symboler. For områder som er vurdert utsatt for 
skredsannsynligheter som overstiger kravene for utbygging kan det vurderes 
sikringstiltak. En foreløpig vurdering går ut på at sikring av de skredutsatte delene 
av området sør for skitrekket, det vil si området under Fehammaren, vil medføre 
relativt store kostnader. I dette området kan sikring innebære tiltak i 
utløsningsområdene for snøskred i tillegg til terrengtiltak for å stoppe stein- og 
jordskred. De mindre utsatte områdene nord for skitrekket kan trolig kan håndteres 
med relativt enkle lokale terrengtiltak.  
 
En forutsetning for at faresonene er gyldige er at skogen ovenfor og til dels innenfor 
det vurderte området opprettholdes omtrent som i dag. Dette innebærer at det bør 
foreligge en skøtselsplan som tar hensyn til dette.  
 

 

Figur 31. Område der det forutsettes at skogen opprettholdes omtrent som i dag. 
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8 Område 3 Årheimsfjellet mot eksisterende og mulig utvidet boligfelt 
på Visnes. 

 

Figur 32. Kart over område 3 Visnes og Årheimsfjellet.  
 
8.1 Topografi 

Årheimsfjellet er enden av et fjellparti som strekker seg fra Jostedalsbreen og skiller 
Strynedalføre fra Loenfjorden og Lodalen. Årheimsfjellet ligger og fjellsiden har 
trolig på grunn av innlandsisens graving nær dalmunningen blitt overbratt. Fjellsiden 
ovenfor tettbebyggelsen i byggefeltet ved Visnes er skogkledd opp til ca 600 moh. I 
fjellsiden strekker et bratt og delvis loddrett parti med bart fjell seg på skrå, med foten 
rundt 150 moh i østre del opp til 400 moh i vestre del. Høyden på brattpartiet er rundt 
300 m. Ovenfor det bratte partiet er fjellet mer avrundet. I vestre del ovenfor 
skrentområdet ligger det en støl, Årheimssætra, mens i østre del stiger fjellet brattere 
mot toppen på Årheimsfjellet med toppen på vel 1000 moh. 
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Figur 33. Årheimsfjellet og område 3 med byggefeltet på Visnes (stiplet linje) 
 
8.2 Historiske hendelser og observasjoner i terrenget  

Dersom man ser bort fra mindre utfall fra vegskjæringer er det ikke registrert skader 
på infrastruktur innenfor området som er vurdert i denne kartleggingen. Like øst og 
utenfor det vurderte området er det imidlertid registrert flere skredhendelser i form 
av steinsprang, snø- og flomskred.  
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Figur 34. Brattpartiet ovenfor tettbebyggelsen i byggefeltet ved Visnes. I overkant av 
partiet er det former kan tolkes som at det har vært nedsynking og bevegelse i et 
fjellparti (rød pil).   
 
I området mellom ovenfor byggefeltet er det likevel mange spor av steinsprang og 
skred. Ved foten av det bratte partiet er det velutviklet ur. Nedenfor er fjellsiden 
delvis skogkledt, med eldre skredavsetninger og blokker. 
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Figur 35. I brattpartiet er det en steiltstående sprekk i bakkant av en ca 100 m høy 
søyle. Baksprekker i ca 80 m lengde er stiplet.  
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Figur 36. Del av befaringsrutene ved Årheimsfjellet. Notater for de ulike punktene 
er gitt i vedlegg C. 
 
I tillegg til befaringer og observasjoner ved fjellfoten ble det foretatt en befaring på 
toppen av brattkanten for å se nærmere på sprekker og tegn til bevegelse. Området er 
bevokst og til dels vanskelig tilgjengelig, slik at det ikke var mulig å gjennomføre en 
fullstendig kartlegging av oppsprekkingen.   
 
Som notatene i vedlegg C og bildene nedenfor viser, er det likevel tegn som tyder på 
at det er, eller har vært bevegelse i en del partier. Tilsynelatende gjelder dette partier 
på fra noen få m3 opp mot til et titalls m3, men siden bevegelsen i denne delen kan ha 
sammenheng med bevegelser nede i fjellsiden er det vanskelig å avgjøre størrelsen 
på potensielle samlede utfall.  
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Figur 37. Åpen sprekk i oversiden av partiet på  figur 36 (nær GPS-punkt 614). 

 

Figur 38. Fra toppen av brattpartiet ovenfor byggefeltet. 
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8.3 Skredsimuleringer 

 

Figur 39. Steinsprangsimulering med Rockyfor3D som viser de beregnede 
sannsynlighetene for skredblokkenes rekkevidder.   
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Figur 40. Kartet viser resultatene fra den dynamiske snøskredmodellen RAMMS 
(beregnet skredtrykk i kPa). 
 
8.4 Faresoner 

Faresonene er tegnet på bakgrunn av kartgrunnlaget og observasjoner gjort under 
befaringer, opplysninger om tidligere skredhendelser samt modellberegninger. 
Resultatet er vist i kart 01 i vedlegg A hvor den dominerende skredtypen i hvert 
område er markert med et symbol. 
 
En usikker faktor når det gjelder den bratte fjellsida ovenfor området er muligheten 
for større steinskred (skred 10 000-100 000 m3). I siden finnes det blokker som med 
tiden vil falle ut på grunn av gradvis tyngdepunktforskyvning over mange år, som 
følge av issprengning i baksprekker, gradvis forvitring og knusing av understøtten. 
Det kan likevel være en viss sannsynlighet for et større samlet utfall dersom søylen 
som er avbildet i figur 35 skulle kollapse. Sannsynligheten for større katastrofeartede 
skred med volum opp mot 100 000 m3 er vanskelig å vurdere ut fra tilgjengelig 
informasjon. Slike skred er relativt sjeldne og skyldes ofte gamle spenninger i 
fjellmassen forårsaket av innlandsisens arbeid under istidene og ubalansen som 
oppsto etter at innlandsisen smeltet bort for ca 10 000 år siden. Vi har ikke observert 
tydelige spor av at slike hendelser har inntruffet i løpet av denne tiden, men 
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observasjonene gir etter vår mening grunn til å vurdere dette nærmere.  Store skred 
blir oftest foregått av økende steinsprangaktivitet  i lengre tid forut for skredet, men 
dette er etter det vi kjenner til ikke tilfelle nå.  
 
Simuleringen av steinsprang med Rockyfor3D er basert på at stein i stor grad beveger 
seg som enkeltblokker nedover fjellsiden. Dersom en større  masse av stein beveger 
seg samlet kan utløpene bli større, noe som gjenspeiler seg i trekkingen av 
faresonegrensen i området nedenfor partiet avbildet i figur 35. Vi vil derfor anbefale 
at det foretas en nærmere strukturgeologisk undersøkelse og en stabilitetsvurdering 
her. NVE kan gi bistand til utredning, planlegging og gjennomføring av 
sikringstiltak, herunder øvervåkning av større fjellpartier som antas å kunne falle ut 
(NVE 2010). Tiltakene avhenger av utløsningssannsynligheten, samt risiko- og 
sårbarhetsanalysen.  
 
Som for de andre områdene er det en forutsetning for de vurderte faresonene at 
skogen ovenfor og delvis innenfor det vurderte området opprettholdes omtrent som i 
dag. Dette innebærer at det bør foreligge en skøtselsplan som tar hensyn til dette. 
 

 

Figur 41. Område der det forutsettes at skogen opprettholdes omtrent som i dag. 
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9 Merknader 

Denne vurderingen er gjort på kommuneplannivå og er ment til planleggingsformål. 
Ved regulering og byggesaksbehandling må det sannsynligvis foretas nærmere 
vurderinger, blant annet i forhold til nøyaktig plassering infrastruktur og utforming 
av eventuelle sikringstiltak. Kartet kan heller ikke uten videre benyttes for anslag av 
graden av skredutsatthet for den eksisterende bebyggelsen som ligger innenfor de 
angitte sonene. 
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1 Steinsprang 

For å beregne rekkevidden av steinsprang har vi benyttet Rockyfor 3D. Rockyfor3D 
er en modell som beregner utløp av steinsprang (som enkeltblokker) ved hjelp av 
deterministiske og stokastiske algoritmer. Modellen kan inkludere interaksjon med 
vegetasjon og sikringstiltak.  
 
Modellen er utviklet av Luuk Dorren og Frédéric Berger og er tilgjengelig for 
medlemmer av organisasjonen ecorisQ. NGI har et samarbeid med denne 
organisasjonen og har fått tillatelse til å benytte den både i forsknings- og 
oppdragsvirksomhet. NGI har jevnlig kontakt med utviklerne og gir tilbakemeldinger 
på praktisk bruk. Algoritmene i modellen er utviklet gjennom ulike 
forskningsprosjekt og deler er beskrevet i artikler og presentert på internasjonale 
konferanser. For en oversikt over artikler, se www.ecorisq.org. Algoritmene 
oppdateres regelmessig og informasjon om dette sendes ut til medlemmene i ecorisQ.  
 
Parametere som må inkluderes i modellen er kort beskrevet under:  
 

- Antall simuleringer per celle 
o Antall blokker som simuleres fra hver celle i terrengmodellen. 

- Variasjon av blokkvolum (%) 
o Gir mulighet til å legge inn variasjon av forhåndsdefinert blokkvolum 

- Ekstra start fallhøyde (m) 
o Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved å gi dem ekstra fallhøyde 

i starten 
- Terrengmodell 

o Terrengmodellen (raster) som ønskes brukt. 
- Beregningsområde 

o En polygon som definerer hvilket område beregningene skal kjøres 
for. En enkelt polygon må være selektert.  

- Bakketype 
o Laget med definisjoner for bakketyper.  Det er 0 – 6 forskjellige 

forhåndsdefinerte bakketyper som kan velges mellom. 
- Løsneområde 

o Laget med definisjoner av potensielle utløsningsområder for 
steinsprang. Form og mål (lengde x bredde x høyde) på blokker må 
defineres for  hvert løsneområde. 

- Ruhet 
o Laget med definisjoner av terrengets ruhet. 

 
Vi har i prosjektet benyttet Rockyfor3D i for fjellsiden ovenfor fjordstasjonen til den 
planlagte pendelbanen. Verdier for bakketype og ruhet er gjort på bakgrunn av 
observasjoner under feltarbeidet. Loggfilen under viser hvilke verdier som er 
benyttet. 
 
Rockyfor3D V5.1 - Simulations completed on Thu Jun 05 15:48:10 2014 
 

http://www.ecorisq.org/
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simulation started on Thu Jun 05 14:49:48 2014 
 
 
simulation settings: 
- rock volume variation = +/- 20 
- nr. of simulations per source cell = 1000 
- nr. of simulated falling rocks (total nr. simulations) = 7702000 
- additional initial fallheight = 3.000000 m 
- Simulation without forest and without nets 
 
Overall simulated block volumes: 
- min = 0.300000 m3 
- mean = 0.400000 m3 
- max = 0.500000 m3 
 
Overall simulated energy values: 
- maximum of the mean energy values = 1551.900000 kj 
- maximum energy value = 23204.300000 kj 
 
 
2 Snøskred 

2.1 RAMMS 

Utløpslengden av skred er vurdert blant annet med den dynamiske modellen 
RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Det er brukt parametre 
som samsvarer med standardverdiene for sjeldne og store skred i Sveits og Norge, 
kun korrigert for høyde over havet. Parameterne er avhengig av skredstørrelse, antatt 
returperiode og terrengforhold som helning og kanalisering av skredbanene 
(RAMMS Manual Ver. 1.4.1). Friksjonsparameterne Mu og Xi svarer til store skred 
(Large) med 300 års gjentaksintervall.  
 
Utløsningsområdene er angitt som det største antatte arealet som kan utløses samtidig 
og er vurdert som skogfrie områder mellom 30- 50 grader. I skredbanene er det angitt 
skog der dette er observert ut fra befaring og flybildetolkning. Det er også gjort 
beregninger uten skog, men disse er ikke tatt med i vurderingene.  Erosjon og opptak 
av snø i skredbanen generelt ikke inkludert. Bruddkanthøyden er angitt til 1 m,  
 
2.2 Statistisk-empirisk modell (α-β modell) 

Den statistiske/topografiske /-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal 
utløpsdistanse utelukkende som en funksjon av topografi (Lied og Bakkehøi, 1980). 
Likningene for utløpsdistanse er funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den 
lengste registrerte utløpsdistansen i mer enn 200 skredbaner med et utvalg av 
topografiske parametre. Parameterne som har vist seg å være mest betydningsfulle er 
gitt i Tabell 2, jfr. Figur 1. 
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Tabell 2. Topografiske parametre for beregning av maksimal utløpsdistanse 
Symbol: Parameterbeskrivelse: 

 (grader) Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom øvre del av 
utløsningsområdet og “fjellfoten” (punktet med 10 helning i 
skredbanen). 

 (grader) Helning av de øvre 100 høydemetrene av utløsningsområdet. 
H (m) Total høydeforskjell mellom øvre del av utløsningsområdet og det 

laveste punktet langs best tilpassede parabel y=c2x2+c1x+c0, der c0, c1 
og c2 er konstanter. 

y (m-1) y =2c2, beskriver krumningen av skredbanen. 
 
-vinkelen har vist seg å gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og 
regresjonsanalyse har vist at -vinkelen også er den eneste statistisk viktige 
terrengparameteren. Modellen aksepterer kun -punkt som er innenfor den delen av 
skredbanen der tangenten til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5o 
og 15o.  
 
Helningen  av de øvre 100 høydemetrene i utløsningsområdet bestemmer indirekte 
bruddhøyden og derved skredets tykkelse, som er større i slake helninger enn i bratte 
helninger. Lavere verdier av  gir således lengre utløpsdistanser, dvs. lavere 
gjennomsnittlig helning av den totale skredbanen, . 
 
Lavere verdier av produktet Hy betyr lavere verdier av . Dette resulterer i teoretisk 
lengre utløp (lavere -verdier), fordi skredene går med lavere hastighet og har et 
mindre energitap gjennom hastighetsavhengig friksjon. 
 
Topografien, bredden og graden av sideveis avgrensning i utløsningsområdet, samt 
transport av fokksnø inn i utløsningsområdet, har liten innflytelse på utløpsdistansen. 
Det er intet som tyder på at en innsnevring i skredbanen gir lengre utløp. 
 
Modellen er best egnet for analyse av utløpsdistanse langs skredbaner som er 
konkave i lengderetningen. De beregnede utløpsdistansene er de som kan forventes 
under snøforhold som favoriserer lange utløp (dvs. tørr og lett snø i hele skredbanen). 
 
Antagelsen om at det er små variasjoner i de fysiske snøparameterne som gir de 
lengste utløpsdistansene, er kun gyldig innenfor én klimasone. Det kan nevnes at det 
benyttes en annen relasjon mellom  og  på Island enn i Norge. 
 
NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 tilfeller. Både de statistiske og de 
dynamiske modellene blir i blant oppgradert. Den mest brukte formen av /-
modellen er i dag =0.96-1.4. Standardavviket er 2.3o og 
korrelasjonskoeffisienten er 0.92. 
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Figur 1. Topografiske parametre som beskriver terrengprofilet. 
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Vedlegg C - Feltlogg  
 
 
 

Innhold 
 
1 GPS-spor og observasjonspunkter 2 
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1 GPS-spor og observasjonspunkter 

I tillegg til punktene nedenfor er det gjort observasjoner langs veger og stier som ikke 
er logget.  
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