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1 Innledning

NGI har pa oppdrag for Lurey kommune utfort skredvurderinger i Kvina og et omrade
ved Stokkvagen i forbindelse med revisjon av kommunens arealdel. Omradene ligger i
Lurey kommune pa fastlandet ca. 5 mil vest og nordvest for Mo i Rana (figur 1). Befar-
ing ble foretatt av @yvind Armand Heydal, 23-24 august 2017. Omradene ble gjennom-
gatt pa kart med Vaidotas Suveizdis, Lurgy kommune i mate pa teknisk kontor pa
Tonnes i forbindelse med befaringen. De vurderte omradene er vist i Figur 2 og Figur 3.

De topografiske og klimatiske forholdene forer til at de viktigste skredtypen er stein-
sprang. Omradene har mange sma og store skrenter, der noen ogsa er glatte sva. Vurder-
ing pa bratte sva omfatter ogsa omrader med fare for glidning av mindre snemasser.
Vurdering av andre skredtyper som sne-, jord-, serpe- og flomskred er ogsa inkludert
der de er relevante.

Andre naturfarer som stormflo, vind og flom er ikke vurdert.
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Figur 1 Kartutsnitt med aktuelle omrader angitt med rgd sirkel
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Figur 2 Omrade som gnskes farekartlagt rundt Kvina (fra Lurgy kommune). Aktsomhetssoner
fra NVE er vist.
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Figur 3 Omrdde som @gnskes farekartlagt ved Stokkvdgen (fra Lurgy kommune). Aktsomhets-
soner fra NVE er vist.
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2 Farevurdering og sikkerhetsklasse

Plan- og bygningsloven med tilherende forskrift (TEK17) stiller krav til sikkerhet mot
skred. For byggverk i skredfareomrade skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. Bygg-
verk og tilherende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder
sekundaervirkninger av skred, slik at storste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen
nedenfor ikke overskrides.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde

Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens | Storste nominelle drlige sannsynlighet
S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Nauts/bathus herer inn under sikkerhetsklasse S1. Hytter og eneboliger (opptil 10 bo-
enheter, maksimalt 25 personer) tilhorer sikkerhetsklasse S2. Uteomréder kan i en del
tilfeller klassifiseres i en klasse lavere enn klassen for bygning.

Neringsbygg med mer enn 10 medarbeidere er normalt plassert i sikkerhetsklasse S3,
mens bygg med opphold til ferre medarbeidere er plasserti S2. Kommunen har ansvaret
for & definere hvilken sikkerhetsklasse reguleringsomradet skal tilhore.

3 Topografi

Kvina ligger innerst 1 en ytre fjordarm med haye fjell 1 sor mens det pé nordsiden er noe
lavere fjell med en rekke hyller og skog som dekker store deler av lia.

For begge omradene ligger vurderingsomradene 1 stor grad under marin grense (ca. 95
moh.), men det er lite eller f4 sedimenter i omradene som kan karakteriseres som marine.
I hovedsak er det er det isskurt berg har blitt vasket fri for sedimenter pa oppstikkende
fjellknatter i dette haydeniviet.

I Stokkvag ser en strandlinje med rullestein som ligger litt hayere enn bebyggelsen, der-
etter iskurte skrastilte flater med lite vegetasjon og flatere terrasser med noe vegetasjon.
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4 Ver og vind
4.1  Nedber, temperatur og snedybde

I det aktuelle omradet er nedberen sterkt preget av topografien, fuktig luft slér inn fra
vest og gir betydelig storre nedbermengder der fjella stiger hoyt. Figur 4 viser normal
manedsnedber (1961-1990) for stasjonene Lurey (80130- pa eya Lurey, 10 moh.) og
Tonnes 80300 (15 moh.), samt Lurey 80200 pa innsiden av Aldrasundet (115 moh.) for
normalperioden 1931-1960. Normal for aret er 2935 mm i Aldrasundet, 1270 mm pa
Lurey (61-90) og 1037 mm pd Tonnes (31-60). Nedberen i selve Tonnes er altsa
sammenlignbar med hva en finner pa @yene Lurey, Solvaer og Myken. Arsnedbaren for
Aldrasundet som ikke ber vaere helt ulikt Kvina, er mer enn 2,5 ganger storre enn ute pa
Tonnes. Arsnedberen synes ha okt 8 % i Aldrasundet fra normalperioden 1931-1960 til
1961-1990. Ut fra figuren ser det ut til at nedberen fra september til ut januar har hoyere
verdier 1 normalperioden 1961-1990 enn i normalperioden1931-1960.

Generelt kan en si at gjennomsnittstemperaturen nede i kystnere strek holder seg over
null grader stort sett hele aret.

Manedsnedbgr
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Figur 4 Normal mdnedsnedbgr (mm) for stasjonene Lurgy #80130, Lurgy #80200 og Tonnes
#80300.

138 1

m 80200,61-90 m80200,31-60 80300,31-60 m

En eldre stasjon, Luray 702, (110 moh.) for observasjonsperioden 1923-1943 oppgir
maksimal sngdybde for februar og mars til henholdsvis 95 og 94 cm. Sist vinter (2012-
2013) 1& sneen lenge pa Tonnes. Av Figur 5 ser en at snedybdene péa stasjon 80200
(Aldrasundet) var betydelige denne vinteren.

p:\2017\05\20170584\leveransedokumenter\rapport\20170584-01-r_endelig.docx

Dokumentnr.: 20170584-01-R
Dato: 2017-10-04
Rev.nr.: 0



Dokumentnr.: 20170584-01-R
Dato: 2017-10-04

ﬂ Rev.nr.: 0

Side: 9

a
8
|

!

3

8

| | L
80— ‘ |80
] N i

I |
| ‘ L
] (] i
|
| ] | L
60—| '7 ] {60
] o I
£ i | BN [ e
1 h | &R i
40— h‘ h If 41‘ L 40
| | L
|
i ‘l ‘ “' \‘ ‘ | [
i i i | I‘ L
i | | [ ‘ \
20— { ‘ |20
i ] | ‘ [ ‘ f | L
] 1 L | —
| ¥ (i
b | | | [ | L
“ | il ‘\ |
i 'l \ | L
| | L L Lk, Wl Lz
01002012 01102012 01112012 01122012 01012013 01022013 01032013 01042013 01052013 01062013 01072013 01082013
I LUR@Y (80200), Nedber (mm) M LURSY. Nedber (Yr-data) (mm) LUR@Y (80200), Snedybde (cm)

Figur 5 Nedbgr (grenn) og sngdybde (lilla) ved stasjonen Lurgy #80200 (Aldrasundet).

4.2 Vindretning og nedber

Pa stasjonene Myken (35 km mot nordvest) og Nordre Solver (22 km mot ser-servest,
nedlagt) er det registrert bl.a. vind, temperatur og nedber. Stasjonene er ganske like nar
det gjelder temperatur, vindretning og nedberretning, og en antar at de er representative
for nedberretning ogsa inn mot Tonnes. Figur 6 og Figur 7 viser generelle vindroser og
vindroser for situasjoner med nedber der en kan forvente nedber som sne. Figurene viser
at det hovedsakelig kommer nedber som sng nar det blaser fra nord, (sekundeert NNV.
Med denne nedberretningen forventes det akkumulering av sng serlig i ser og serastlige
helninger. Det er fa situasjoner med vinternedber med vind fra ser og ost.

Vanligste vindretning er fra serost, og dette er situasjoner med lite nedber. Dette er en

vindretning som kan refordele snedekket og fore til at sne avlagres i skraninger som
vender mot nordvest.
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Stasjonsnavn: 80100 NORD SOLVAR 1954 1998

Prosent av tilfeller

270 |

150

Sperringsparameter: Nedber (1 degn) > 0mm
Lufttermperatur < 4°C Nedber (3 degn) > 0mm
Vindhastighet > 5ms Nedber (5 dogn) > 0mm
Snadybde > 0 cm Vindsektor 0 til 360 degr.
Valgt periode: all/all/all til all/all/all Data tilgjengelig fra 1/1/1954 til 2/11/1998

Antall tilfeller funnet i perioden: 8741 av 50270 Total antall obervasjoner: 50270

Figur 6 Generell vindrose for Nord Svolvaer. Ved vindhastighet stgrre en 5 m/s, er retningen i
hovedsak fra sgrgst. Dette er mest dominerende vindretning om vinteren.

Stasjonsnavn: 80100 NORD SOLVAR 1954 1998

Prosent av tilfeller

2701

150

Sperringsparameter: Nedber (1 dagn) > 10 mm
Lufttemperatur < 1°¢ Nedber (3 dagn) > 20 mm
Vindhastighet > 2ms Nedber (5 degn) > 0mm
Snedybde > 0 cm Vindsektor 0til 360 degr.
Valgt periode: all/all/all til all/all/all Data tilgjengelig fra 1/1/1954 til 2/11/1998

Antall tilfeller funnet i perioden: 301 av 50270 Total antall obervasjoner: 50270

Figur 7 Vindrose for 3 d@ggns nedbgr stgrre enn 20 mm og lavere lufttemperatur enn 1 C.

Vi har kjert analyser av lokale nedber- og sneheydedata basert pa interpolerte data fra
SeNorge for Kvina og Stokkvagen. Ogsa vurderinger av klimaendringer er inkludert.
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Kvina:

Hoyde pa valgt gridcelle i Kvina er 74 moh. Interpolerte klimadata fra SeNorge-data-
settet (Ref. 1 og Ref. 2) for perioden 1981 - 2010 viser at normal &rsnedber i det under-
sokte omradet er ca. 3103 mm, hvor ca. 1687 mm kommer om vinteren. Arsmiddel-
temperatur i omréadet er 5.0 °C. Gjennomsnittlig sneheyde er 64 cm og maksimal sne-
hoyde siste 50 &r er 177 cm. Antall dager med sne pd bakken er i gjennomsnitt 122.

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-ars sneheyde for omradet. I dette omrad-
et er 1000-4rs nedber beregnet & vere 223 mm/degn, og 300-ars snehoyde 2.3 meter.
Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistisk usikkerhet. Klima-
fremskrivinger (Klima 2100, 2015) som er foretatt for Norges fastland frem mot ar 2100
viser at man kan forvente en gkning i nedbermengdene pa mellom 10 % (scenario 1,
RCP 4.5) og 18 % (scenario 2, RCP 8.5). @kningen om vinteren er henholdsvis 2 % og
9 % for de to scenariene. Temperaturen vil eke med mellom 2.6 °C og 4.0 °C. Dette har
ogsé en effekt pa snedekket, som er forventet & minke med mellom 76 % og 91 %. Antall
dager med sne pa bakken er forventet & reduseres med henholdsvis 83 og 108 dager for
de to scenariene.

p:\2017\05\20170584\leveransedokumenter\rapport\20170584-01-r_endelig.docx

Dokumentnr.: 20170584-01-R
Dato: 2017-10-04

Rev.nr.: 0

Side: 11



Dokumentnr.: 20170584-01-R
Dato: 2017-10-04

Rev.nr.: 0

Side: 12

SONDUJFMAMIUJJA 1 2 5 10 20 50 100 20(

Returperiode (ar)
2 r
C)ﬁ 2ol d) N ' 27-Mar-1981: 1}77‘m1—» 777777 M
C()) | S r“ 4 ‘\\ ______ Max
~ L™, e Min —1r N I Mean -
I‘E 0 -W\m‘* Wi oy ‘yf\ﬁfﬂ/v Max (:{:J ,".’ ‘\\
”Wt Mt Mean " |
] — 15-Feb-1978: -16.6 °C | 0 L { | L
Oct .Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul
e ' ' 973: 443 ' ' ' ' ‘b 27-Mar-1981: 1.77
E) 4000 Ar 1973: 4435 mm —_ ar m
E
o® 2000
o
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1980 2000 2010
h) 150
)E - - - HNW1d _d-
E100F -~ -HNW3d PR S ey
.-c‘ - -="

1 2 5 10 20 50 100 200 1 2 10 20 50 100 200
Kvina (UTM33: X418464, Y?:B?JEJB?%%Q)Q @JL eriode; 1958-2015. a) Manedsnedber og -lufttem Mpe”c’de (ar

b) Returverdier (gumbelfordelmg) for arlig maks snﬁﬁwyde Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig lufttemperatur (c) og sneheyde (d).
Tidserier av arsnedbaer (e) og arlig maks snehoyde (f). Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-degns nedber (g) og nysnatilvekst (h).

Figur 8 Klimaanalyse Kvina

Stokkvigen:

Hoyde pé valgt gridcelle pa Stokkvéagen er 202 moh. Interpolerte klimadata fra SeNorge-
datasettet (Ref. 1 og Ref. 2) for perioden 1981 - 2010 viser at normal &rsnedber 1 det
underseokte omradet er ca. 2645 mm, hvor ca. 1445 mm kommer om vinteren. Ars-
middeltemperatur 1 omréddet er 4.3 °C. Gjennomsnittlig sneheyde er 78 cm og maksimal
sneheyde siste 50 ar er 189 cm. Antall dager med sne pa bakken er i gjennomsnitt 144.

Ved a bruke de maksimale nedber- og snehaydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-4rs nedber og 300-ars snegheyde for omradet. I dette omrad-
et er 1000-ars nedber beregnet & veere 247 mm/degn, og 300-ars snehoyde 2.7 meter.
Dette er estimater basert pa korte observasjonsperioder og statistiske usikkerheter.
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Klimafremskrivinger (Klima 2100, 2015) som er foretatt for Norges fastland frem mot
ar 2100 viser at man kan forvente en gkning i nedbermengdene pa mellom 9 % (scenario
1, RCP 4.5) og 18 % (scenario 2, RCP 8.5). Okningen om vinteren er henholdsvis 2 %
og 9 % for de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 2.6 °C og 3.9 °C. Dette
har ogsd en effekt pa snadekket, som er forventet & minke med mellom 76 % og 91 %.
Antall dager med sne pa bakken er forventet & reduseres med henholdsvis 98 og 120
dager for de to scenariene.
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b} Returverdier (gumbelfordeling) for arlig maks snehgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig lufttemperatur (c) og sneheyde (d).
Tidserier av arsnedber (e) og arlig maks snehayde (f). Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-degns nedber (g) og nysnaetilvekst (h).

Figur 9 Klimaanalyse Stokkvdgen
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5 Skredvurdering

5.1 Generelt

Kartgrunnlaget for omradet er sammensatt av det best tilgjengelige datasettet. Deler av
omradet har laserdata (Felger ei stripe langs Tonnesvegen og utover pd nordsiden av
fjorden.) Nordsiden av denne stripa og pé sersiden av fjorden har grovere hoydedata
med der det er en 10 m heydemodell som er lagt til grunn for analysene. Denne forskjell-
en pavirker ogsa hvor godt det er mulig 4 angi faresoner.

Innenfor kartleggingsomrddet er det ingen registrerte skredhendelser (skredregistrer-
ing.no). Naermeste registrering steinsprang er borte ved Rénbakken,

Skredvurderingen baserer seg pa dagens tilstand med hensyn til skog og vegetasjon og
ut fra dagens topografi i reguleringsomréadene.

Faregrenser for skredfare er trukket ut fra en totalvurdering av en samlet fare for sne-,
stein-, flom- og jordskred. Under farevurdering for sneskred, ligger ogsa vurdering av
utglidning av mindre snemasser som vil ha langt mindre trykkvirkninger enn sneskred
(sneglidning: sne som glir ned uten at hastigheten blir kritisk — dvs. kort utlep). I forhold
til sneglidning kan en ofte tilpasse bygget med & forsterket bakvegg uten vinduer og
beskyttet inngangsparti.

I all hovedsak er det utenom bekker og dreneringsveier, steinsprang som er
dommeinerender skredtype. Omradet er preget av mange lave isskurte sva som stedvis
kan gi blokkutfall. Disse svaene kan gi sneglidning I en del tilfeller vil en kunne bygge
helt oppunder lavere bratte skrenter, men da ber dette vere sjekket av fagkyndig og
eventuelt sikret for tiltak iverksettes. Dette gjelder ogsa smaskrenter utenfor
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5.2 Vurdering av steinsprang

Figur 10 MglIneset, Gdrdshdagen

Gardshagen star opp som en haug med en dalforsenking pa nordsiden som hindrer at
stein eller annen masse gar over og ned mot bebyggelsen. Gardshaugen har store partier
med lite vegetasjon, og fra enkelte mindre skrenter kan stein bli legst ut. Faregrensene
ma ta hensyn til utfall av stein og sneglidning. Forgvrig er berget av god kvalitet og ved
lokal sikring av lgse blokker i skrentomradene, kan omradet i stor grad bebygges.
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Vest for Gardshdgen, ned for Raudkringla ligger en gard (Sollund?) der selve huset
vurderes sikkert for skred med arlig sannsynlighet 1/1000. Rett inn for innmarka ligger
det flere store blokker med utfall fra berget opp mot Raudkringla.

I lia vestover ved Todalen er det enkelte mindre skrenter med kortere utfall. Vest for
Todalen og utover langs fjorden eker heoyden av dalsiden og potensielle utlosnings-
omréder. I vestligste delen er hele fjellsiden del av faresone for steinsprang.
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Figur 12 Vestover fra Kvina

Vest for Stortuva, innerst 1 Kvina ligger det 3 hus pa rekke mot en bergskrent. Et par
steder ligger det mange blokker, men disse stammer hovedsakelig fra det gverste bratte
feltet. Rett ost for everste eiendom, er det et parti med oppsprukket berg og her er det
hoyest sannsynlighet for utfall. Det er mulig med utfall ned til huset, og her ber det
utfores detaljvurdering for eventuell sikring. Skog har en viss bremsende effekt pa
steinsprang pa blokker under 1 m?, men for en effektiv vern skog mot steinsprang, mé
en generelt ha minst 100 m lengde pa skog i fallretningen og grovere skog enn 16 cm
diameter malt i brystheyde. For enkelte hus, ned for Stortuva og borte ved Svensken star
det tett planteskog av gran. Selv om disse treerne ikke gir fullstendig sikring, bidrar den
i vesentlig grad for sikkerheten mot enkelte bygg.
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Figur 13 Stortuva, hus nr. 3 ligger ved flaggstang til venstre for kraftledning
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Figur 14 Okstinden, Grgnneset og vika Staulen

Inn for Staulen er det en brattkant med blokker som ligger ut mot jordekanten. Bekken
ut 1 vika forer med seg noe masser og har ogsd en aktiv erosjon/utglidning pé estsiden
av bekken.

5.3  Sneskred

I omradet fra Todelan og vestover mot Kvinura er det flere omrader som har helning
som tilsier at sneskred kan lgse ut. Skogen medvirker til at eventuelle sngskred blir av
begrenset storrelse og utbredelse. Storre snoskred loser vanligvis ut mellom 30 og 45°.
Er det brattere lases skred ut for snemengden blir kritisk for store skred. Stedvis er det
skog 1 potensielle lesneomrider. Skredfaren vurderes utfra mulige lesneomrider,
eksposisjon 1 forhold til 4 akkumulere sng, og beregninger av skredutbredelse.

Mange steder er det sva med lengder under 30 m uten nevneverdig vegetasjon, og dette

er omrdder der det kan gli ut sng og is. I slike omrader vil en vurdere en sikker bygge-
grense typisk 10-15 m ut fra det bratte partiet (> 30°).
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Endskagan

I Kartlagt omrade:
MoT Voellmy, bruddheyde

[ Utlapsomrade

Cirmo

Figur 15 Aktsomhetssoner Stein- og sngskred, NGI samt NASKIN (aktsomhetsmodell-NGl)
simuleringer av sngskred, Kvina

Figur 16 viser aktsomhetssoner stein- og sngskred, samt NASKIN simuleringer (modell
MoT Voellmy) for & vurdere hensynssoner for sngskred. Modellen her simulert 1,0 m
bruddheyde. Omradet pa nordsiden er rufsete med hyller, skrenter og skog, og det er
ingen tegn pa sterre snoskred pa denne siden av Kvina. Enkelte bratte sva forekommer.
Disse gir ikke typiske sngskred med lange utlep, men kan gi fare for sneglidning.

Fra Okstinden pa servestsiden av vurderingsomradet gar det sneskred, men disse er gar
ikke inn i vurderingsomradet.
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Figur 16 Aktsomhetssoner Stein- og sngskred, NGI samt NASKIN (aktsomhetsmodell-NGI)
simuleringer av sngskred, Stokkvdgen.

Figur 16 viser aktsomhetssoner stein- og sngskred, samt NASKIN simuleringer (modell
MoT Voellmy, Vedlegg A) for a vurdere hensynssoner for sngskred. Modellen her
simulert 1,5 m bruddheyde i Stokkvagen, noe som er ganske mye i dette lavtliggende
kystomradet. Modellen viser at det ikke er sannsynlig at sngskred skal na fram det gvre
losneomrade bak samfunnshuset (lengst @st). En star da igjen med de lokale skrentene
rett bak husene. Disse gir ikke typiske snoskred, men det er fare for sneglidning.

54  Jord-, flom-, sarpeskred

Det er fa eller ingen tegn pa jord, flomskred eller serpeskred i omradet. Dette skyldes at
bekkeleier i bratte omrader for en stor del gar i1 forkastninger eller sprekker med stein-
blokker. Losmassedekket er generelt tynt. Det er ingen bekker som har bygd seg opp
med typiske vifter i de omradene som her er vurdert.

Sentralt i omrade ligger Molleneselva. Selve Mollneset har i ytre del berg i fjera, 1 indre
deler er gammel fjeere overfylt. Det mange steder opp langs og i elva der det er berg i
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dagen. Det vil si at det er svert lite sedimenter og former som indikerer flomskred.
Mopllneselva er et gammelt anlegg som har blitt regulert oppe i Stengevatn. Utlap Stenge-
vatn er ikke befart, men i de brattere partiene gar elva pa berg eller rundt store blokker,
fra ca. 80 moh. og lavere har elveleie sparsomt med sedimenter og det er hugget ut en
kanal 1 berget (Figur 17). Steiner ligger dels som en forbygning pa berg langs elva. Fare-
soner langs elva er trukket ut pa grunnlag av at elveleiet dels gar nedsenket pa berg-
omrader. Ved ekstrem flom, dette kan ogsa vere i kombinasjon med serpe, vil stein og
masse kunne flyttes seg pa sidene.

Det er gitt konsesjon for minikraftverk fra Stengevann. Vi kjenner ikke detaljer, men en
ma anta at flomforhold ikke forverres.

Figur 17 Mgllneselva nedhogd i berg

Fra Todalen kommer det ned 2 bekker som har senket seg ned i lesmasser 1 nedre del.
Det samme gjelder bekker som kommer ned inne i Kvina fra Kamsmyra. Her er det ogsa
nedsenking 1 lesmasser 1 de nedre 25 hoydemetrene mot veg og sjo. Bekken inn for
Staulen er noe masseforende, og har aktiv erosjon med utglidning i de lavere omradene.
Her kan det veere mindre jordskred vaere mulig.

Teoretisk marin grense er opp 1 95 moh. Det er ikke observert serlige leirige masser i
omradet, Tynt eller manglende lesmasser pa hayder som Gardshagen kan vare et resul-
tat av at lesmassene er vasket bort 1 en strandsone opp til dette nivdet. En ser det samme
pa heydene eller rabbene som Stortuva og ved Kleiven ser for fjorden.
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Serpeskred kan opptre bade 1 bekker og i terrengformer som kan samle vann. En plass
der forholdene ligger til rett for dette, er ved Rapskardet sor for Solgérd. Her er myrer
som drenerer ut i et bratt parti. Bekker som er kartlagt eller patruffet ved befaring er
vurdert at storste avlep finner sted ved en situasjon med regn pa vat sne.

5.5  Eventuell kvikkleire og sprebruddmateriale

Kvikkleire er ikke et direkte tema i denne kartleggingen. Det er ikke indikasjon pa skred
av denne typen pa land. Bortsett fra noen lokaliteter med lesmasser langs noen av bekk-
en, er det ikke funnet tegn pa tykkere lasavsetninger pa land I Kvina er massene i fjora
grovt kartlagt (1:250 000) som: "Hav- og fjordavsetning og strandavsetning er
usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen (sediment type 43), der defini-
sjonen er: «Grunnlendte omrader/hyppige fjellblotninger. Tykkelsen pa avsetningene er
normalt mindre enn 0,5 m, men den kan helt lokalt veere noe storre. Det er ikke skilt
mellom hav-, fjord- og strandavsetning. Kornstorrelser angis normalt ikke, men kan
veere alt fra leir til blokky. Langs store deler av omradet, er det berg ned i fjora. Imidler-
tid, hvis en skal bygge ut eller drive fyllingsarbeider i strandsonen vil en vanligvis finne
lost avlagrede masse ut mot og i markbakken. Slike prosjekter ber omfatte grunnunder-
sokelser fordi det er stor sannsynligheten for rotasjonsskred og tap av store mengder
masse 1 slike prosjekter. Figur 18 viser marbakken rundt Kvina.
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Figur 18 Flyfoto som viser marbakke og grunne omrader i Kvina.
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6 Faresonekart

Faresonekart for Kvina er gitt i Vedlegg 01.
Faresonekart for Stokkvigen er gitt i Vedlegg 02.

7 Referanser

Ref. 1 Lussana C., Tveito O.E. and Uboldi F. 2016. seNorge v2.0: an observational
gridded dataset of temperature for Norway. MET-report 14/2016.

Ref. 2 Saloranta T. 2014. New version (v.1.1.1) of the seNorge snow model and snow
maps for Norway. NVE Report 06/2014.
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Vedlegg A

MODELLBESKRIVELSE

Innhold

Al MoT-Voellmy 2

p:\2017\05\20170584\leveransedokumenter\rapport\kart og vedlegg\20170584_vedlegga.docx



Dokumentnr.: 20170584-01-R
Dato: 2017-10-04

ﬂ Rev.nr.: 0
Vedlegg A, side: 2

Al MoT-Voellmy

MoT-Voellmy er en fluidmekanisk modell utviklet ved NGI 1 2011/2012, som beskriver
skredet som en spesiell vaeske som har bade friksjon som et fast materiale og viskositet
som en vaske. Denne friksjonsloven gér tilbake til en modell fra 1950-tallet! som er i
stor grad basert pa klassisk hydraulikk. Den samme friksjonsloven ble senere brukt i
kontinuumsmekaniske modeller i en dimensjon®? og to dimensjoner?. Alle disse model-
lene forutsetter konstant skredtetthet p og beskriver bevegelsen av skred”’vesken” gjen-
nom balanseligninger for masse (eller flytehoyde /) og impuls (Au, hv) 1 retningene x, y
parallell med bakken:

oh o) o(w) _

—_— + E
65 d0x v )
d(hu)  d(hu?)  A(huv) d(hG,,) b,
ot T ox oy Mt T,
d(hv) 0d(huv) 0d(hv? 0 (ha. ob,
( )_I_ ( )+ ( ) _ hgy +M_ L_
Jt 0x dy dy p

g = (gv, g, g-) er tyngdeakselerasjonen i et lokalt koordinatsystem der x og y er parallell
med bakken og z er 1 rett vinkel med bakken. gy 0g 0y, er normalspenningene 1 retning
x og y.og det antas at de der motsatt til det hydrostatiske trykket:

Oxx = Oyy = O0z7 = E'Dh 9z
o’z 0g o,- beskriver friksjonen av skredet pa snadekket:

o, = sgn(uw)p (—,ugzh + kuyu? + vz)

og tilsvarende for ¢’,.. Friksjonsparameterne 2 og k mé velges av brukeren i hvert enkelt
tilfelle.

En stor forskjell 1 forhold til enklere modeller er at bade skredets lengde, bredde og
heyde forandrer seg langs banen. Denne forandringen beregnes ved & dele opp skredba-

1voellmy, A. (1955). Uber die Zerstérungskraft von Lawinen. Schweizerische Bauzeitung 73, 159-165, 212-217, 246-249, 280—
285.

2 Briukhanov, A. V., Grigorian, S. S., Miagkov, S. M., Plam, M. Ya., Shurova, I. Ya., Eglit, M. E. og Yakimov, Yu. L. (1967). On some
new approaches to the dynamics of snow avalanches. / Oura, H. (ed.), Physics of Snow and Ice, Proceedings of the Intl. Confer-
ence on Low Temperature Science, Sapporo, Japan, 1966. Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University, Sapporo,
Japan. Bind. |, del 2, sider 1223-1241.

3 Christen, M., Bartelt, P., og Gruber, U. (2002). AVAL-1D: An avalanche dynamics program for the practice. International Cong-
ress INTERPRAEVENT 2002 in the Pacific Rim — Matsumoto / Japan. Internationale Forschungsgesellschaft INTERPRAEVENT. Bind
2, sider 715-725.

4 Christen, M., Kowalski, J. og Bartelt, P. (2010). RAMMS: Numerical simulation of dense snow avalanches in three-dimensional
terrain. Cold Regions Science and Technology 63, 1-14.
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nen i smé celler (typisk 5x5 m?) og 4 beregne samtidig hvordan massen (og derfor fly-
tehoyden) i en celle endrer seg pga. ulikhet mellom innstremning og utstremning, og
hvordan hastigheten endrer seg pga. gravitasjon, friksjon og trykk fra massene i nabo-
cellene. Dette forer bl.a. til det at hastigheten ved skredets hale” er lavere enn ved fron-
ten, 1 overensstemmelse med malingene.

Modellen tar hensyn bade til startmassen gjennom startlengde, -bredde og -hayde, og til
variasjoner 1 terrenget. Videre kan brukeren fastsette ulike verdier til friksjonsparame-
terne i ulike deler av skredbanen. Dette gjor det mulig a ta hensyn til ujevnhet av ter-
renget eller skog. Modellen RAMMS ble testet og kalibrert i Sveits mot skredhendelser
i Alpene pa lignende mate som alfa-beta-modellen i Norge. Det finnes en tabell med
anbefalte verdier til friksjonsparameterne 1 forhold til skredsterrelse, hoyde over havet,
kanaliseringsgrad og frekvensen av skredet. Denne tabellen ble tilpasset norske forhold
gjennom tilbakeberegning av mange kjente skredhendelser fra NGIs skreddatabase.
NGIs modell MoT-Voellmy implementerer de samme ligningene som RAMMS, men
med annerledes numeriske teknikker. Direkte sammenligning av de to modellene viste
at de gir tilneermet de samme resultatene dersom de samme inngangsdataene og para-
meterverdiene brukes.

Det har imidlertid vert kjent 1 lang tid at Voellmys friksjonslov med de anbefalte para-
meterverdiene gir for lave hastigheter i store deler av skredbanen. En analyse av hastig-
hetsmalinger av sneskred fra mange land® viste at betydelig bedre overensstemmelse
mellom malte og simulerte hastigheter ved riktig utlopsdistanse oppnas ved a velge den
hastighetsuavhengige delen av friksjonen (parameter ) storre og den hastighetsavheng-
ige delen (parameter k) langt mindre enn anbefalt. For & oppna de samme utlepsdistan-
sene som med alfa-beta-modellen, velges i = tan(a(B)) og k < 107>. Disse verdiene kan
imidlertid justeres for klimaforholdene, terrengkarakteristikk, skogsvirkning og lig-
nende faktorer.

Inngangsverdier: For modeller av Voellmy-typen oker terminalhastigheten 1 banen til-
narmet med kvadratroten av flytehgyden og utlepsdistansen fra foten av skraningen om-
trent linezert med flytehoyden. Flytehoyden for sin del er omtrent proporsjonal med
bruddkanthgyden. Derfor er det viktig a ansla realistiske bruddkanthgyder og utlosnings-
omrader som inngangsdata. En metodikk for dette ble utarbeidet av det Sveitsiske sne-
og skredforskningsinstitutt®:

‘9  Som utgangspunkt tar man den forventede maksimale snghgydetilveksten in-
nen tre dogn med en gitt returperiode 7 (eller arlig sannsynlighet), Aho (7).
Denne verdien gjelder malinger pa flatmark, avhenger av klimaforholdene og
varierer sterkt mellom regionene.

5> Gauer, P., Kronholm, K., Lied, K., Kristensen, K., og Bakkehgi, S. (2010). Can we learn more from the data underlying the statisti-
cal alpha -beta model with respect to the dynamical behavior of avalanches? Cold Regions Science and Technology 62(1), 42—54.
6Salm, B., Burkard, A., og Gubler, H.-U. (1990). Berechnung von Fliesslawinen. Eine Anleitung fir Praktiker mit Beispielen. Mittei-
lung des Eidgendssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung Nr. 47. Davos, Sveits.
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9 Det tas hensyn til de lokale forholdene ved & korrigere Ay (7) med 5 cm per
100 m heydedifferanse mellom malestasjonen og utlesningsomradet, og med
opptil £50 cm for vindeftekten.

1 En sentral antagelse i den sveitsiske metodikken er at et skred utlgses innenfor
nysnglaget i lopet av enhver tre dogns nedberperiode med arlig sannsynlighet
pa 1/30 eller mindre. Dette kan vare meget pessimistisk fordi utlesningssann-
synligheten kan vere langt mindre enn 1 i relativt slake skraninger (dvs. med
helningsvinkel naer 30°), ved relativt lave nedbermengder eller 1 ujevnt terreng.
Omvendt kan bruddet ogsa skje i eller mellom gamle lag, noe som forer til
storre bruddkantheyder.

Denne metoden blir mer realistisk hvis man tar hensyn til utlesningssannsynligheten.
Sannsynligheten for et skred med gitt bruddheyde do er produktet av sannsynligheten
Py(do) for snehgydetilvekst tilsvarende bruddheyden do og utlesningssannsynligheten
Py(d | d = do) ved gitt sneheydetilvekst. I samsvar med intuisjonen viser NGIs mange-
arige observasjoner fra Strynefjellet at det er store forskjeller mellom ulike skredbaner
og at P oker kraftig med A/ fra nesten 0 ved Ak < 0,3 m til nermere 1 ved A2 > 1,5 m.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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