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» Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Ullensvang kommune gjort en skredfarevurdering av Lindenes Miljgstasjon,
som ligger nord for Odda sentrum pa den gstlige siden av Sgrfjorden. Omradet ligger mellom fjorden og
bratte klippepartier.

Planomradet ligger innenfor NVE sine aktsomhetskart for alle skredtyper. Dette utlgser i samsvar med TEK
17 §7-3 krav om skredfarevurdering i reguleringsplan og byggesak. Det er i den forbindelse utarbeidet
faresoner for utbredelse av skred med nominelle arlige sannsynligheter pa 1/100, 1/1000 og 1/5000 iht.
gjeldende regelverk.

Dagens bebyggelse ligger utenfor faresonegrensen for sikkerhetsklasse S2 der arlig nominell sannsynlighet
for skred er 1/1000.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norconsult har utfert en faresonekartlegging av Lindenes Miljgstasjon i Ullensvang kommune. Planomradet
for utbygging ligger innenfor NVE sine aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprang samt jord- og
flomskred. | reguleringsplanarbeid og i byggesak utlgses i den forbindelse krav om skredfarevurdering med
utarbeidet faresonegrenser for ulike gjentaksintervall for skred i samsvar med TEK17 §7-3.

Foreliggende rapport gir en kort gjennomgang av gjeldende retningslinjer, grunnlagsmateriale og en
vurdering av skredfare ved Lindenes Miljgstasjon.

Figur 1 viser oversiktskart over omradet. Planomradet for utfgrt skredfarevurdering er vist i nederste
kartutsnitt.
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Figur 1 - Oversiktskart over omradet. Bla omriss viser lokaliteten og radt omriss viser planomradet.

x:\nonoppdrag\odda\520\40\5204054\5 arbeidsdokumenter\52 inggeo\inggeo-01 faresonekartlegging lindenes.docx 2020-08-07 | Side 6 av 37



Faresonekartlegging skred Lindenes, Ullensvang kommune
Reguleringsplan
Oppdragsnr.: 5204054 Dokumentnr.: INGGEO-01 Versjon: J01

Norconsult 4%

1.2 Gjeldende retningslinjer

Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og byggesak er gitt i plan- og bygningsloven (PBL)
§28-1 og §29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) 8§7-3 «Sikkerhet mot skred».

NVE sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» beskriver hvordan skredfare bgr utredes og
innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan benyttes til & identifisere
skredfareomrader (NVE, 2014a). Til retningslinjene er veilederen «Sikkerhet mot skred i bratt terreng:
Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak» benyttet. Veilederen gir anbefalinger til hvordan
skredfare fra bratt terreng bgr vurderes og kartlegges pa ulike planniva etter PBL (NVE, 2014b).

I henhold til TEK 17 skal byggverk og tilhgrende utearealer plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred
slik at arlig nominell sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som tiltaket tilhgrer. For
fastsettelse av sikkerhetsklasse ved ulike byggverk kan man ta utgangspunkt i Tabell 1.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader (TEK17).

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

I S1 inngér byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempler er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Det gjelder generelt byggverk der det normalt ikke
oppholder seg personer.

| S2 inngér byggverk der skred vil fare til middels konsekvenser. Eksempler er boligbygg med maksimalt 10
boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder seg
maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og havneanlegg. S2 gjelder generelt
byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske
eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

| S3 inngar byggverk der skred vil fare til store konsekvenser. Eksempler er byggverk med flere boenheter
og personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

TEK17 apner for at kommunen kan vurdere kravet til sikkerhetsklasse for tilhgrende uteareal basert pa
eksponeringstiden til personer (antall personer som oppholder seg pa utearealet o.l.).

Utarbeidete faresonegrenser for S1, S2 og S3 i denne rapporten vil veere veiledende for hva som kan
bygges i ulike omrader uten sikringstiltak.

1.3 Grunnlagsmateriale

Falgende grunnlagsmateriale er benyttet ved utarbeiding av denne rapporten:

e Topografisk kart hentet fra www.kartverket.no
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e Berggrunns- og lgsmassekart hentet fra Norges geologiske undersgkelses karttjenester
(www.ngu.no/emne/karttjenester)

e Aktsomhetskart for sngskred, steinsprang, jord- og flomskred samt oversikt over historiske
skredhendelser hentet fra www.kartkatalog.nve.no

¢ Klimadata hentet fra www.eklima.met.no

e Hgydemodell og flyfoto hentet fra www.hoydedata.no (www.kartverket.no)

1.4 Restrisiko for skred

Regelverkets krav til starste nominelle arlige sannsynlighet for skred medfgrer at maksimale utlgpslengder
for skred kan veere lenger enn fastsatte faresonegrenser. Ut ifra gjeldende regelverk vil det derfor veere en
restrisiko for skred utover faresonegrensene. Dette gjelder ogsa for sikkerhetsklasse S3 da denne angir
nominelt arlig sannsynlighet for skred stgrre enn, eller lik, 1/5000, og dermed ogsa har restrisiko for at skred
kan ga lengre enn fastsett faresone.

1.5 Aktsomhetskart

Aktsomhetskartene viser potensielle fareomrader. Disse kan ha ulik detaljgrad og faregraden er ikke
tallfestet.

NVE sine landsdekkende aktsomhetskart for steinsprang, sngskred samt jord- og flomskred er utarbeidet
ved hjelp av datamodeller som ut fra terrengdata gjenkjenner omrader som teoretisk kan vaere utsatt for
disse skredtypene. Det er ikke utfart feltarbeid ved utarbeiding av kartene, og effekten av lokale faktorer
(lokale terrengformasjoner, skog o.1.) er ikke vurdert. Opplasningen pa terrengmodellen som er benyttet er
relativt grov, og dette gjar at mindre skrenter og skraninger ikke ngdvendigvis blir fanget opp av kartene.

For deler av landet finnes det aktsomhetskart for sng- og steinskred utarbeidet av NGI. Dette er basert pa
tilsvarende modeller som de landsdekkende aktsomhetskartene fra NVE. | tillegg er det gjennomfart befaring
med vurdering av terrengforhold, skogdekke og andre lokale forhold som kan pavirke utlapsomradet. |
forhold til NVE sine retningslinjer kan NGI sitt kart benyttes der dette finnes i stedet for de landsdekkende
aktsomhetskartene for sngskred og steinsprang. NGl sitt kart dekker planomradet og det vil derfor bli brukt
videre i denne rapporten.

Figur 2 viser NGl sitt aktsomhetskart for sng- og steinskred og Figur 3 viser NVE sitt aktsomhetskart for jord-
og lgsmasseskred.
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Figur 2 — NGl sitt aktsomhetskart sngskred og steinsprang.
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Figur 3 — NVE sitt aktsomhetskart jord- og flomskred.
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1.6 InNSAR Norge

Norges geologiske undersgkelse (NGU), Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norsk Romsenter
har lansert INSAR Norge, som er den fgrste landsomfattende og gratis nettbaserte karttjenesten for INSAR-
data. Datasettet viser bevegelser i landskapet malt med satelittbasert radar, kalt INSAR (Interferometrisk
Syntetisk Apertu Radar).

Fargene pa punktene i kartet viser bevegelsen i retning fra jordoverflaten til satellitt. Fordi
radarinstrumentene ser pa skrd ned mot jordoverflaten, er metoden iseer velegnet til & male bevegelser i
vertikal retning. Red eller bla farge indikerer betydelig bevegelse, mens grann/gul indikerer lite eller ingen
bevegelse. Malingene fremstar mer troverdig dersom det er et starre parti som har samme fargesymbolet.

INSAR - data ovenfor planomradet viser ingen tegn til betydelig bevegelse av sterre parti i aktuelle
lgsneomrader (Figur 4)

Legend across all datasets.
Limits are in mm/year.

s
. 20
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1.7 Utfaorte undersgkelser

Norconsult ved ingenigrgeologene Gunne Haland og Berit Soldal var pa befaring 14.05.20. Pa befaringsdag
varierte temperaturen mellom 0-5 °C med noe regn.. Ved befaring ble det foretatt registreringer av
vegetasjon, lgsmasser, vannforhold, bergskrenter og indikasjoner pa skredaktivitet av betydning for
planomradet.

Observasjoner og registreringer er sammenholdt med tilgjengelig grunnlagsmateriale jfr. kapittel 1.3.
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2  Skredtyper i bratt terreng

2.1 Sngskred og sgrpeskred

Snaskred (kan deles inn i lessngskred og flakskred) vil vanligvis kunne oppsta i terreng mellom 30°- 50°
(Lied og Kristensen, 2003). | terreng som er brattere enn 50° glir sngen ut etter hvert slik at det ikke dannes
stgrre sngskred. Forsenkninger i terrenget som ligger i le for nedbgrfgrende vindretninger er mest utsatt for
skavldannelse og fokksng. Dette vil veere omradene som er mest utsatt for sngskred (NVE, 2014b). Skog i
potensielle lasneomradet kan bidra til & redusere muligheter for utlgsning av sngskred.

Skog har ifglge Haydal et al. (2012) innvirkning pa hyppighet og rekkevidde til sngskred og reduserer derfor i
mange tilfeller faren for skred. Kronedekning- og minimum hgyde/diameter pa treer samt stgrrelse pa apne
felt er tre viktige faktorer som pavirker sngdekket og hvor effektivt skogen hindrer sngskredutlgsning.
Skogen vil ogsa beskytte mot vind, og dermed reduseres mengden fokksng i skogen.

Sarpeskred bestar av vannmettet sng (NVE, 2014b). De er ifglge Lied og Kristensen (2003) vanligvis knyttet
til naturlige dreneringsveger i terrenget. Sgrpeskred kan oppsta i situasjoner med rask temperaturstigning,
kombinert med mye regn pa sngdekt mark. Slike skred kan fa lengre utlgpslengder enn andre typer
sngskred (Ilgssngskred og flakskred).

2.2 Steinsprang

Steinsprang lgsner vanligvis i terreng brattere enn 40-45° (NVE,2014b). Blokkene utgses vanligvis fra
oppsprukket fiell og overheng. Stabiliteten avhenger av blant annet bergartstype, oppsprekking, vanntilgang
og rgtter. Steinsprang forekommer hele aret, men med starst hyppighet pa var og hgst enten som falge av
frost- og rotsprenging eller store nedbgrsmengder.

Skog i utlasningsomradet kan bidra til utlasning av blokker ved rotsprenging. Dersom trzer har rotfeste i
sprekker kan ogsa sterk vind fare til utlgsning av blokker fordi vinden setter traerne i bevegelse. Skog kan
ogsa begrense utlgp av steinsprang ved at blokker kolliderer med trestammer der de taper energi. Tap av
energi farer til demping av bade spranghgyde og fart, noe som vil begrense utlgpet. Blokkstarrelse (energi),
trediameter, tetthet av treer per areal og hvor stort omrade som er dekket av skog i skredbanen er alle
faktorer som er med pé & bestemme skogen sin bremsende effekt.

2.3 Jord- og flomskred

Jordskred er utglidning av lgsmasser i terreng brattere enn 25 — 30°. De starter med en plutselig utglidning i
vannmettede lgsmasser og lgsner i et punkt eller bruddsone (NVE, 2014b). Ratter vil bidra til at
lgsmassedekket far gkt styrke, samtidig som det vil kunne gke permeabiliteten i jorden. Lasmassetype og
tykkelse spiller ogsa en viktig rolle, samt menneskelige inngrep som kan endre naturlige dreneringsveier for
vann. De viktigste utlgsningsfaktorene er oppbygging av vanntrykk som fglge av langvarig nedbgr, intense
regnskyll og sterk sngsmelting.

Flomskred er vannrike, flomlignende skred som kan lgsne i terreng ned mot 10° (NVE, 2014b). Flomskred
forekommer hovedsakelig i elver/bekkelgp, eller i raviner med liten/ingen vannfgring i normal tilstand.
Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder lgsmasser, starre blokker, traer og annen
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vegetasjon i og langs lgpet. | flomsituasjoner eller ved hgy vannfagring kan det oppsta erosjon langs bekkelgp
som over tid kan fare til ustabile masser.

Vegetasjon spiller en viktig rolle for stabilitet i skraninger og langs vassdrag. Vanninnholdet i jorda reduseres
ved planters opptak. Samtidig vil gress og urter binde jordpartikler, og dype rgtter vil ha en bindende effekt i
sedimentene (Rannka, 2002).

Selv om skog generelt reduserer risikoen for skred, kan rotvelter fare til at lgsmasser og berggrunnen blir
eksponert, dette kan lokalt bli nye lasneomrader.
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3  Omradebeskrivelse

3.1 Undersgkt omrade

Planomradet ved Lindenes Miljgstasjon, ligger ca. fire kilometer nord for Odda sentrum langs Rv13. P&
nedsiden av RV13, mot fjorden i vest, ligger miljgstasjonen. Det er ikke annen bebyggelse i planomradet
utenom gamle naust langs fjorden. Ved den gstlige begrensingen av planomradet ligger det en stor ur i foten
av et steilt klippeparti med hgydeforskjell pa ca. 300 meter (kote 90- 400). Det er flere slakere hyllerpartier i
klippepartiene som er delvis skogdekte. Klippekantene har en helning opp mot 90° (Figur 5). | de bratteste
partiene er det synlig bart fjell. De bratteste partiene i urskraningen har en helning pa ca. 40-45 grader. Det
er et gjel som munner ut i nordligste delen av planomradet med elva Slevana og et gjel som munner ut i sgr
med elva Slevebekken. Det gar en bro over gjelet ved Slevana, ca. 60 meter fra riksvegen. Brattheten i
gjelene avtar nar det neermer seg fjorden, men gjelene har varierende bratthet med opp mot 45 grader i
toppen.

Tegnforklaring

E Planomrade

Helningskart

R bl

Figur 5 - Helningskart ved vurdert omrade.
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3.2 Berggrunn

Ifalge NGU sitt berggrunnskart bestar berggrunnen i omradet av en monzogranitt som er middelskornet til
grovporfyrisk (3 — 5 cm store fenokrystaller). Bergarten er foliert til gneissaktig og gjennomsatt av fin til
middelskornete granittganger. Den inneholder ogsa glimmermineralet biotitt. Monzogranitten er en hard,
kompetent bergart, og grunnet kornstgrrelse vil overflateforvitring ikke fare til saerlig finkornede partikler. Se

Figur 6 for berggrunnskart.
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Figur 6 — Berggrunnskart fra NGU med tegnforklaring..
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3.3 Logsmasser

Ifalge NGU sitt lassmassekart (Figur 7) bestar omradet generelt av bart fiell med lite lgsmasser (lys rosa).
NGU har kartlagt en sone med avsmeltingsmorene som starter pa kote 725 gst for planomradet (lys grann).
Avsmeltingsmorene er vanligvis hardt konsolidert, darlig sortert og kan inneholde de fleste kornsterrelser.
Tykkelsen pa disse avsetningene er normalt mindre enn 0,5 m, men kan variere lokalt. Ved feltbefaring ble
det observert grove blokker i skraningen som trolig er skredmateriale. Det er ogsa observert elveavsetninger
og avsetninger fra flomskred langs elven Slevana nord i planomrédet.
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Figur 7 — Leasmassekart fra NGU med tegnforklaring.

3.4 Vannveier
| nordlige delen av planomradet renner elva Slevana. Ser i planomrader renner Slevebekken. Begge lgpene

er etablerte elvelgp, men det er observert massetransport i Slevana. Det er ikke observert mindre vannveier
som ikke kommer frem i kartgrunnlag.
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Norconsult 4%

3.5 Klima

Det er hentet klimadata fra stasjon 49220, Jordal — Odda som ligger pa 89 moh. Jordal veerstasjon ligger 6
km mot sar for planomrade og vurderes a veere representativ for denne skredfarevurderingen. Dataene
presentert i grafen (Figur 8) viser middeltemperatur og nedbgr fra siste klimaperiode 1961-1990.
Mesteparten av nedbgren kommer om hgsten og tidlig vinter med manedlige verdier pa 150-200 mm.
Middeltemperaturen er under null grader fra desember til februar. Veerstasjonen er plassert pa motsatt side
av fjorden i forhold til miljgstasjonen. Hgydeforskjellen mellom vaerstasjonen og gverst i dette bratte partiet er
ca. 700 m. For & finne ca. temperaturverdier her kan man ta utgangspunkt i at gjennomsnittlig temperatur
synker med rundt 0,5-1°C/100 m. Dette tilsvarer 3,5-7°C lavere gjennomsnittstemperatur. Det betyr at mye
av nedbgren som kommer vinterstid kan komme som sng.

Manedelige middelverdier for perioden 1961-1990 for
veerstasjon Jordal (Odda) (stnr. 49220)
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Figur 8 - Nedbgr- og temperaturgraf for vaerstasjon 49220, Odda. (www.eklima.met.no)

3.6 Historisk registrerte skredhendelser

Flere steinskred er registrert i planomradet. | den nordlige delen av omradet ved inngangen til
Tyssedalstunnelen viser NVE sin skreddatabase tre steinskred i 2001 i tillegg til et i 1963, 1993 og 1999.
Registreringene av steinskredene er uspesifiserte og sier imidlertid ikke noe om utlgsningsomrade, utlgp og
starrelse pa skredene. Det er ogsa registrert et fiellskred i 1670 som mest sannsynlig har gatt helt i fiorden
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like ved hovedbygget til miljgstasjonen. Det sies at skredet tok flere menneskeliv. Kildene til denne
hendelsen er usikre. Det har veert lite registrert aktivitet siden 1999, kun ett registrert steinsprang pa veien i
2019 rett ved hovedbygget pa miljgstasjonen. Et par registrerte hendelser finnes ogsa sar i planomradet ved
Kviturtunnelen.

Se Figur 9 for oversikt over registrerte skredhendelser i NVE sin skreddatabase i og naer planomradet.

Ved ngyere undersgkelser av historiske flyfoto (www.norgeibilder.no) kan man observere skredbanen etter
et steinskred fra klippepartiet nordgst for planomradet (se Figur 10). Denne hendelsen har skjedd mellom
1964 og 2003 da den ikke er synlig pa bildet fra 1964, men pa bildet fra 2003. Det er derfor mulig at det er
fra hendelsen i 1993, 1999 eller 2001 siden flere skredhendelser er registrert i dette tidsrommet p4 NVE
atlas i denne delen av planomradet.

Flyfoto over omradet fra 1964 viser ogsa utlgpslengden til flere store blokker midt i dagens planomrade
(Figur 11).

Videre det registrert noe isnedfall pa vei samt jordskred i 2016 litt sgr for gjelet med Slevana. Dette
jordskredet var av ukjent stgrrelse.
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Figur 9 - Skredhendelser fra NVE sin skreddatabase.
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Figur 10 — Steinskred fra klippeparti over Tyssedalstunnelen. Bilde a) er fra 2003 med skredomriss i radt. Bilde b) viser
samme situasjon pa et topografisk kart.

Figur 11 - Bilde a) er dagens situasjon med miljgstasjonen. Bilde b) er fra 1964 og viser et utbygget omrade med flere
store blokker av gkende starrelse ned mot fjorden. Eksempel pa store blokker med langt utlgp er indikert med rad sirkel
pa begge bildene.
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3.7 Feltobservasjoner

Figur 12 viser et registreringskart fra feltbefaringen. Det gar en massefgrende elv (Slevana) nord i
planomradet (Figur 13 og 14). Elvelgpet har bratt helning inne i planomradet. Elva far en sving nordover
oppstrgms for broen. Det er observert massetransport bade pa oversiden og nedsiden av broen. Videre mot
sgr er terrenget utflatet grunnet terrenginngrep. | gstlig kant av utflatingen er nedre avgrensing av omtalt
urskraning (Figur 15 og 16). De starste skredblokkene ble malt til & vaere rundt 10 m2. | bergveggen over
urskraningen ble det observert flere sprekkesett som helt eller delvis avigser blokker fra bergmassen (Figur
17-19). Det er ogsa observert bratte bergskrenter nordgst for planomradet. Her har det gétt steinsprang og
steinskred med utlgp ned til Rv13 tidligere (Figur 10 og 20). Figur 21-23 illustrerer hvor de to bergpartiene er
i forhold til planomradet. Det er mye vegetasjon i urskraningen og aktuelle lassneomradene utenom de
bratteste partiene. Det ble ikke observert tegn til ferske nedfall fra disse bergpartiene under befaringen.

Slevebekken som renner i sgrlig del av omradet hadde p& befaringstidspunkt lav vannfgring og ligger i stor
grad pa bart fiell (Figur 24). Det ble ikke observert tegn til massetransport.

r:‘ § -
N Jii) Tegnforklaring
A Massefgrende elv. Bratt f_"baf Oppsprukiétsiell med
terreng. Grove masser .@*’.,_\-‘ stedvis overheng I:’ Planomrade
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Figur 12 — Registreringskart fra feltbefaring.

x:\nonoppdrag\odda\520\40\5204054\5 arbeidsdokumenter\52 inggeo\inggeo-01 faresonekartlegging lindenes.docx 2020-08-07 | Side 22 av 37



Faresonekartlegging skred Lindenes, Ullensvang kommune &
Reguleringsplan NOI"COI’]SUIt ..’
Oppdragsnr.: 5204054 Dokumentnr.: INGGEO-01 Versjon: J01

Figur 14. Fra bro og oppover i terrenget.
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Figur 16. Ur gst for planomréadet.
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Figur 18 — Oppsprekking i mulig utl@sningsomrédet like gst for planomrédet.
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Figur 19 — Oppsprekking i mulig utlesningsomradet like gst for planomradet.

Figur 20 — Radt omriss markerer nordastlig potensielt lasneomrade for steinsprang. Her har det det gétt bade

steinsprang og steinskred ned mot tunnel pa Rv13.
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Planomradet

Figur 21 - Bildet viser klipper som vil utgjare starst skredfare mot planomradet. Klippe a) markert pa bilde ligger rett over
miljgstasjonen og klippe b) viser klippen med omtalt steinskred Figur 10.

-—
- =~ a)

Figur 22 — Klippe a), rett ovenfor miljgstasjonen.
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Figur 24 — Slevebekken sar for planomrédet. Renner pa bart fiell.
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4 Modellering

4.1 Modelleringsverktoy

| denne kartleggingen er det brukt numerisk modelleringsverktay (RAMMS) for & se pa mulig utbredelse og
rekkevidde til steinsprang og lgsmasseskred.

RAMMS (Rapid Mass Movements Simulation) er utviklet i Sveits av SLF/WSL. Programmet bestar av tre
moduler for forskjellige skredtyper: Snaskred, flomskred og steinsprang. | denne vurderingen er steinsprang-
og lzsmassemodulene benyttet.

Steinsprang-modulen, RAMMS::Rockfall, beregner blokkbevegelse til et steinsprang i et 3-dimensjonalt-
terreng. Utlgpsdistanse, kinetisk energi og spranghayde blir beregnet for hver enkelt blokk fra start til slutt i
skredbanen. Modellen er kalibrert etter avanserte feltmalinger utfart i Sveits. Denne modulen beregner kun
bevegelse til enkeltblokker og kan ikke brukes til modellering av starre fiellskred/steinskred.

Lesmasse-modulen, RAMMS::DEBRIS FLOW, baserer seg pa Voellmys hydrauliske streamningsteori i en
apen kanal. Programmet kan derfor simulere flytehgyde, hastighet og stagnasjonstrykk langs skredlapet. Her
er det viktig & ha en terrengmodell med god nok opplgsning til & fa med seg terrengformasjoner som kan
pavirke skredene.

Modellene vil aldri kunne simulere virkeligheten helt ngyaktig, men vil fungere som et hjelpemiddel.

Simuleringsresultater er vist i vedlegg 1-3.

4.1.1 Input i modellering av steinsprang — RAMMS:: ROCKFALL

Etter befaring og gjennomgang av grunnlagsmaterialet er det lokalisert to potensielle lasneomrader for
steinsprang (Figur 12). De viktigste input-parameterne er vist i listen under.

o Blokksterrelse 1 m3. RAMMS:: ROCKFALL tar ikke hensyn til oppknusing av blokkene og en
mindre st@rrelse enn de starste observerte blokkene pa 10m? er derfor mer realistisk.

20 tilfeldige orienteringer pr. 30 grid celle.

Blokkform. Tatt utgangspunkt i blokker observert pa og ovenfor planomradet.

LiDAR-kartdata med 2 m opplasning.

Antall modellblokker: 1550 for Iasneomrade a) og 1320 fra Iasneomrade b)

Friksjon pa terrengoverflater: varierer fra medium soft i ur til medium hard i planomradet med asfalt
Blokk-karakteristikk for begge simuleringene (se bilde under):

Rock Shape Viewer Rock Characteristics

N Dimensions X/ f/Z {m}
Density (kg/m3)

Mass (kg) ®
Volume (m3} &)
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4.1.2 Input i modellering av lIosmasseskred - RAMMS:: DEBRIS FLOW

Her er det tatt utgangspunkt i en avsetningsmorene pa toppen av Slevana.

e «Block release» med lgsnevolum pa 5100 kubikk.
e Flaktykkelse pa 0,5 meter basert pa NGU sin beskrivelse av typisk tykkelse i denne typen avsetning
e 1u=020g¢=200ms-2
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5 Vurdering av skredfare

5.1 Sngskred og sgrpeskred

Med utgangspunkt i helningskartet i Figur 5 og klimatiske forhold er det teoretisk mulig & fa utlgsning av
sngskred. Eventuelle lzsneomréader begynner pa rundt 700 moh. Det er derimot ugunstige forhold for at
sammenhengende snagdekker kan dannes da det er tett skog helt opp til fiellplatéet i gst. | tillegg er terrenget
veldig ujevnt og dannelsen av starre flak blir usannsynlig. Sng vil kunne akkumulere hgyere oppe i terrenget
der det er mindre vegetasjon, men helningen her er for lav til at sngmasser kan gli ut.

Med tanke pa sgrpeskred kan de to elvelgpene Slevebekken og Slevana vaere aktuelle skredlgp. Elvelgpene
er trolig for bratte til at det kan oppstd omrader med oppdemning som kan bryte ut i et sgrpeskred.
Eventuelle sgrpeskred vil vanligvis falge slike dreneringsveier. Simuleringene fra lgsmasseskredene gir en
pekepinn pa hvordan sgrpeskred vil utbrede seg i elvelgpet da de har en del likheter i skreddynamikken.
Simuleringene viser derimot at de ikke gar over elvelgpet sine bredder.

Det er ingen kjente sng- eller sarpeskredhendelser med utlgp i planomradet.

5.2 Steinsprang

Helningskartet i Figur 5 viser at det flere berghammere i klippepartiet ovenfor/gst for planomradet som har
helninger opp mot 90°. Flere omrader har overheng med et sprekkesett som gir muligheten for avigste
blokker. Dette gir en teoretisk mulighet for dannelse av steinsprang. Det er spor i fjellet etter tidligere
utlgsninger, samt urdannelse nedunder. Det er registrert flere steinspranghendelser fra 1963 til d.d.
Bergmassen har som nevnt betydelig oppsprekking, men det var ingen tegn til helt ferske utfall. De stgrste
skredblokkene funnet i planomradet er rundt 10 m3. Dette virker & kunne vzere representativt for
blokkstarrelser for mulige utfall da sprekketettheten imidlertid ikke seerlig hgy. Klimatiske forhold tilsier at det
kan oppsta fryse-tine-prosesser pa hgst og var. Det er ogsa noe vegetasjon pa de slakere hyllepartiene.
Dette er forhold som kan gke sannsynligheten for utlgsning av steinsprang utover kvalitet og oppsprekking til
bergmassen

Steinsprang vurderes & veere dimensjonerende skredtype i omradet. Det er sett naermere pa to potensielle
omrader med aktuelle lgsneomrader for utlasning av steinsprang (Figur 25). Se beskrivelser i delkapitler
5.2.10g5.2.2.
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Figur 25 - Mulige losneomréadet for steinsprang som vist i figur 19.

5.2.1 Lesneomrade a)

Planomradet ligger ved foten av en bratt klippe med hgydeforskjell pa ca. 300 meter. | bunnen av denne
klippen er det som tidligere omtalt en urskraning. Flyfoto fra 1964 viser flere blokker som gker i starrelse
med avstand fra uren. Flyfoto viser en stor blokk som befant seg ca. hvor den sterste bygningen ved
hovedinngangen star i dag. Denne er trolig relatert til skredaktivitet. Man kan derfor ikke utelukke at starre
blokker kan na inn i planomradet ved sveert sjeldne hendelser. Like pa oversiden av veien mot gst, er
terrenget flatet ut, noe som vil fere tap av energi nar blokkene far en stor retningsendring

Simuleringene viser at det flate omradet ved foren av uren vil fgre til en demping av blokkene og de fleste vil
ha utlgpslengde til like pa vestsiden av vegen. Med utgangspunkt i blokken med lengst observert utlep (Figur
11b) samsvarer dette relativt godt med de lengste utlspene i RAMMS. Resultatene viser at blokker som
utlgses lengre ser i lgsneomradet har en generelt lengre utlgpslengde der noen blokker vil ga inn i omradet
eller helt ned til fiorden. Arsaken til lengre utl@pslengder er trolig at terrenget har en mer jevn helning. P& en
annen side er det noe mer vegetasjon i dette omradet enn lenger nord som vi bidra til stgrre oppbremsing pa
blokkene. Blokkene som utl@ses nord i Ilasneomradet vil fglge naturlig dreneringsvei i elva Slevana.

Se vedlegg 1 for simuleringsresultater.

5.2.2 Lesneomrade b)

Som nevnt i 3.7 var det flere hendelser i sammenheng med dette klippepartiet. Blant annet et steinskred som
er vist i Figur 10. Simuleringene viser at steinsprang fra den sarlige delen av klippen blir det meste av fanget

x:\nor\oppdrag\odda\520\4015204054\5 arbeidsdokumenter\52 inggeo\inggeo-01 faresonekartlegging lindenes.docx 2020-08-07 | Side 32 av 37



Faresonekartlegging skred Lindenes, Ullensvang kommune &
Reguleringsplan NOFCOﬂSUIt ..’
Oppdragsnr.: 5204054 Dokumentnr.: INGGEO-01 Versjon: J01

opp av elvelgpet Slevana, men noen blokker kan na veien. Ved den nordlige delen gar alle blokkene i
fiorden eller i planomradet.

Se vedlegg 2 for simuleringsresultater.

5.3 Jord- og flomskred

I NGU sitt lasmassekart (Figur 7) ser man at det hovedsakelig er bart fiell og lite lasmasser i de gstliggende
fiellpartiene. Helt i toppen der plataet slaker ut mot gst befinner det seg imidlertid et dekke med
avsmeltingsmorene. Dette er masser som ofte har liten mektighet, opp mot 0,5 meter. Dreneringsveiene til
Slevana og Slevebekken gar gjennom disse lgsmassene. Et skred som oppstar fra disse massene vil derfor
sannsynligvis fglge dreneringsveiene nedover terrenget mot deler av planomradet.

Simuleringene som er utfart i RAMMS::DEBRIS FLOW viser at skredmassene falger elvelgpet Slevana helt
ned til broen foran Tyssedalstunnelen uten & bryte ut av elvelgpet Det ble ikke gjort simuleringer i
Slevebekken da forholdene for a utlgse et skred her vurderes som minimale. Det vurderes ogsa at
eventuelle jordskred fra Slevebekken vil ha liten starrelse og begrenset skadepotensiale pa grunn av lite
observert massetransport. Grunnet tynne lgsmassedekker, stor avstand fra lgsneomrade til planomradet
samt grove masser i elvelgp vurderes det at skadepotensiale for flomskred begrenses til omradet i og rundt
Slevana.

Resultat av simulering langs Slevana ligger i vedlegg 3.

Det er ingen kjente jord- eller flomskredhendelser med utlgp ned i planomradet.

5.4 Faresonekart

Dimensjonerende skredtype er vurdert til & vaere steinsprang. Faresonekartet under viser utarbeidete
faresonegrenser for skred (Figur 26, Vedlegg 4). De utarbeidete faresonegrensene viser nominelle arlige
sannsynligheter 1/100, 1/1000 og 1/5000 iht. PBL og TEK17 §7-3. Faresonegrensene er satt med bakgrunn i
feltbefaring (observerte blokkstagrrelser og utlgpslengder), tilgjengelig kartgrunnlag (tidligere skredhendelser,
topografi, mm) og simulering av skred.
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Figur 26 — Utarbeidet faresonekart for planomréde. Det er fastsatt faresonegrenser for sikkerhetsklasse S1 (arlig
sannsynlighet pd 1/100), S2 (arlig sannsynlighet pa 1/1000) og S3 (arlig sannsynlighet pa 1/5000).

5.5  Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen er begrenset til & gjelde planomradet som er markert i redt i illustrerende figurer
i denne rapporten (se Figur 1).

Skredfarevurderingen er gjort med utgangspunkt i dagens situasjon i omradet. Eksisterende skog og
vegetasjonsdekke i og rundt planomradet kan redusere sannsynligheten for utlgsning og rekkevidde pa
sngskred og steinsprang samt jord- og flomskred. Ved endringer i vegetasjonen vil skredfaren kunne endre
seg.
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6 Konklusjon
Steinsprang vurderes & veere dimensjonerende skredtype.

Dagens bebyggelse ligger utenfor faresonegrensen for sikkerhetsklasse S2 der arlig nominell sannsynlighet
for skred er 1/1000.
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