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Sammendrag

NGI har gjennomfort en detaljert skredfarekartlegging av omradene Tokheim og Askane
pa oppdrag for Odda kommune. Kartleggingen er basert pa tidligere skredhendelser,
observasjoner gjort under befaringen, simuleringer av skredutlep og kartstudier.
Omradet ble sist kartlagt 1 1993. Etter denne kartleggingen er flere sikringstiltak bygget.
Den fornyede kartleggingen inkluderer effekten av disse sikringstiltakene, og kartleg-
gingen viser faresoner som tilsvarer kravene til sikkerhet beskrevet i TEK 17.

Sneskred er dimensjonerende faretype for sterstedelen av omrddet, men lengst nord
dominerer steinsprang. Deler av den eksisterende bebyggelsen, serlig pd Egne Hjem,
ligger innenfor faresonen med arlig gjennomsnittlig sannsynlighet pd 1/1000 som er
minstekravet til sikkerhet for ny bebyggelse i henhold til TEK 17. Faresonekart med og
uten skog er vist 1 Vedlegg A.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Odda kommune gjennomfort detaljert skredfarekartlegging av
omradene Tokheim og Askane (Figur 1). Omrddet ligger pa vestsiden av Serfjorden, pé
nordsida av Odda sentrum. NVE gjennomforte 1 2013 en detaljert faresonekartlegging i
Odda kommune
(http://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2018/eksternrapport2018_04.pdf), men denne
rapporten omfatter ikke det kartlagte omrédet 1 denne rapporten. Omradene er kartlagt i
forhold til sikkerhetsklasser beskrevet i TEK 17 (https://dibk.no/byggereglene /byggteknisk-
forskrift-tek17/7/7-3/), dvs. skred med gjennomsnittlig arlig sannsynlighet pa hhv. 1/100
(S1), 1/1000 (S2) og 1/5000 (S3).

I forbindelse med vurderingen er det gjennomfort befaring av terrenget ovenfor omradet,
simuleringer av steinsprang og sneskred, samt studie av kart, nye og historiske flyfoto,
fjellskyggekart, tidligere rapporter, historiske hendelser mm. Fastsettingen av fare-
sonene er basert pa innhentede data og samlede faglige skjonnsmessige vurderinger.
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Figur 1-1. Det undersgkte omrddet ligger nord-gst for Odda innerst i Sgrfjorden.
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Faresoner for det kartlagte omradet ble utarbeidet i juli 1993 etter de mange snegskredene
som rammet deler av bebyggelsen 1 Odda i januar og mars 1993. Etter denne kart-
leggingen er det etablert nye sikringstiltak, og foreliggende rapport inkluderer effekten
av disse tiltakene.

1.1  Forbehold

Vurderingen er gjort pd bakgrunn av dagens terreng- og vegetasjonsforhold. Klima-
endringer og menneskelige inngrep i terreng og vegetasjon i det tilgrensende omradet til
planomrédet, for eksempel etablering av skogsveg, snauhogst og skogplanting, kan
endre forutsetningene for vurderingene. Dette gjelder serlig i omrader brattere enn 30°.

Metodikken for & bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative vurderinger i
tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan generelt ikke oppfattes som endelige,
men kan bli endret i lys av nye opplysninger og kunnskap.

2 Krav til sikkerhet mot skred

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 | Stgrste nominelle arlige 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 feerre medarbeidere er plassert 1 S2.
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3 Bakgrunn

3.1 Historiske data

Lang hele ostsiden av Serfjorden har det historisk vart mye skredaktivitet. Flere kjente
skred har historisk vert utlest ved flere anledninger. NGI har utarbeidet flere rapporter
og tekniske notat som omhandler omrader i umiddelbar narhet til Tokheim og Askane.

Folgende rapporter er utarbeidet av NGI for omradet:

73419-01 Sikring mot sneskred, Tokheim, Odda Skisseplaner

73419-02 Sikring mot sneskred, Tokheim, Odda Detaljerte planer
73419-03 Sikring mot sneskred Tokheim, Odda Ferdigbefaring
934011-01 Vurdering av skredfare og forslag til sikringstiltak
20120472-02-R Faresonekartlegging for utvalgte omrdader i Odda kommune
20160800-01-TN_Askane, Odda, planlagt garasjeanlegg
20180835-01-TN_Samlebasseng Odda kommune

4dJd A A DA

Det er skrevet en masteroppgave ved UIB med navn "Koblinger mellom sneskred og
klima langs vestsiden av Serfjorden, i et historisk perspektiv" av Moberg, 2010.
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Figur 3-1. Skredhendelser fra NGI rapport 1993.
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Figur 3-2. Skredhendelser i 1928. Fra hgyre: Husaskreda, Helleskreda, Rindaskreda,
Rsynhamarskreda og Breiskreda. Figur fra Moberg, 2010, ukjent fotograf.
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Figur 3-3. Husaskreda i 1928. Figur hentet fra Moberg, 2010 (foto: arkiv Boliden Odda AS).
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Tabell 2. Sngskredhendelser i Odda med tilhgrende nedbgrsdata. Data hentet fra NGl 1993.

Data Skred Sum nedbgr (mm)
1 dggn 3 dggn 5 dggn
8. februar 1928 | Husaskreda 86 (Nedre Alvik) | 190 (Nedre Alvik) 251 (Nedre Alvik)

8. januar 1949

Klungersetskreda

34,8 (Jgsendal)

89,6 (Jgsendal)

149,7 (Jgsendal)

Helleskreda
Juvaskreda

30.1 (Vintertun)

93.7 (Vintertun)

2. mars 1976 Husaskreda 13.7 (Ullensvang) | 25.8 (Ullensvang) 50.0 (Ullensvang)
17. mars 1990 Husaskreda 78.3 (Eidfjord) 174.3 (Eidfjord) 175.3 (Eidfjord)
13. januar 1993 | Juvaskreda 14 (Odda) 55 (Odda) 91 (Odda)
Breiskreda 36.4 (Vintertun) 88.2 (Vintertun) 171.5 (Vintertun)
Rgynhammarskreda
17. januar 1993 | Klungersetskreda 17 (Odda) 80 (Odda) 107 (Odda)
57.8 (Vintertun) 153.5 (Vintertun) 222 (Vintertun)
18. januar 1993 | Juvaskreda 40 (Odda) 107 (Odda) 133 (Odda)
Klungsetskreda 48.6 (Vintertun) 171 (Vintertun) 234.2 (Vintertun)
18. mars 1993 Klungersetskreda 18 (Odda) 47 (Odda) 48 (Odda)

98 (Vintertun)

19. mars 1993

Klungersetskreda
Helgeliskreda
Breiskreda
Rgynhammarskreda
Husaskreda
Juvaskreda

16 (Odda)
23 (Vintertun)

59 (Odda)
87.1 (Vintertun)

63.5 (Odda)
119.3 (Vintertun)

21. mars 1993

Breiskreda
Helleskreda
Husaskreda

20.5 (Odda)
84.3 (Vintertun)

68.5 (Odda)
155.4 (Vintertun)

111.5 (Odda)
219.5 (Vintertun)

17-20. mars
2017

Breiskreda
Rgynhammarskreda
Helleskreda
Husaskreda

12 (Tyssedal)
15 (Rgldal)

57 (Tyssedal)
45.2 (Rpldal)

69 (Tyssedal)
53.2 (Rgldal)

Erfaringsmessig ser det ut til at det er store nedbermengder som kan gi opphav til store
snegskred som kan true bebyggelsen pa Tokheim. De fleste litt storre skred i fjellsidene
her har kommet ned mot og inn i bebyggelsen 4-5 ganger pa 100 ar, med en gjennom-
snittlig returperiode pé 20-25 ar.

I tillegg finnes det beskrivelser av en flomepisode i Tokheimselva 18. oktober 1962:

"Pa Egne Hjem var det svaert dramatisk. Tokheimselva grov laus og fylte opp enorme
steinmassar. Elva gjekk gjennom bustadfeltet og vatnet rann gjennom hus og ut av
vindaugo. Mange hus blei oydelagde og det vesle meieriutsalet begravd av stein-

massane".
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3.2  Eksisterende tiltak

Ved Askane har NGI ingen kjennskap til eksisterende sikringstiltak, men det er gjort
flere tiltak ved Tokheim. Folgende tiltak er kjent for NGI

“  Betongvegger

‘7 Voll som forlengelse av betongvegger i gvre del.
7 Ledevoll ser for Tokheim med to bremsekjegler.
9 Forbygning av Tokheimselva.

Betongvegger

Betongveggene ble prosjektert 1972 av NGI, og de ble forhayet etter skredhendelsene i
1993. Det er en stor usikkerhet knyttet til reduksjon av styrken til betong over tid, og
hvorvidt de vil tile belastningen fra et stort skred med arlig sannsynlighet 1/1000. Vi
har i vare vurderinger antatt at betongveggene har tilstrekkelig styrke.

Figur 3-4 Beliggenhet av betongvegger merket med bla strek.
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Figur 3-5. Betongvegg som er tiltenkt & lede massene ned nord for Tokheim.
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Figur 3-6. Betongvegg, eksisterende tiltak. Nedre del av betongveggen er ikke bygget pa etter
1978, slik som de gvre betongveggene.

Lesmassevoller

Etter snoskredene i 1993 ble det bygget flere voller og bremsekjegler av lgsmasser for &
redusere faren for skred mot eksisterende bebyggelse (Figur 3-8).

>4
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Figur 3-7 Sikringstiltak med bruk av Igsmasser. Fang- og ledevoller er merket med ragd strek,
bremsekjegler med r@de ellipser
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Forbygninger langs Tokheimselva

Nedre del av lgpet fra om lag kote 100 er forbygd med erosjonssikring (plastring) av
bunn og forheyning av sidebanker. I tillegg er det etablert en 4-5 m hey armert mur,
forankret 1 fjell, ved kote 210 ved Buksefoss der Tokheimselva har en nordlig
forgrening. Muren kontrollerer innlgpet av vann til vannbassenget som forsyner vann til
industrianlegget pa Eitrheimsneset (Figur 3-8).

Figur 3-8 Mur som er etablert for G kontrollere vanninnlgpet mot vannbassenget som forsyner
vann til industrianlegget pa Eitrheimsneset.

3.3  Topografi, geologi og vegetasjon

Tokheim og Askane ligger pad vestsiden av Serfjorden, like nord for Odda sentrum.
Ovenfor Askane stiger terrenget relativt bratt opp til Tokheimsnuten (1346moh).
Ovenfor Tokheim stiger terrenget noe slakere opp mot Tokheimsskaret, med Ruklenuten
noe sor. Det er flere store omrdder med jevn helling mellom 30 og 45 grader ovenfor
kartleggingsomradet, bdde fra Tokheimsnuten og Ruklenuten (Figur 3-8). Der er flere
tydelige skredspor/renner i fjellskyggekart over omradet (Figur 3-9).

Bergarten 1 omradet bestdr hovedsakelig av metaandesitt, delvis forgneiset granitt og
monzogranitt ifelge NGUs bergrunnskart. I falge NGUs kvartergeologiske kart bestar
losmassene 1 omradet hovedsakelig av skredmateriale, ssmmenhengende dekke, stedvis
med stor mektighet. Ellers er det tynt med losmasser og hovedsakelig bart fjell.

Vegetasjonen bestar av planeskog i omradene nar Tokheim. Over ca. 450 moh og opp
til ca. 700 moh bestér vegetasjonen av naturlig vegetasjon, hovedsakelig spredt levskog.
Over Askane er det tynn vegetasjon i urmasser opp til ca. 350 moh. Herfra bestar
vegetasjonen av planteskog opp til ca. 450 moh, og videre spredt naturlig lovskog opp
til skoggrensen (Figur 3-10). I vegetasjonen kan det ogsa sees spor etter tidligere skred.
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Figur 3-10. Fjellskyggekart over omrddet. Flere renner er synlig i terrenget ned mot
Tokheimselva.
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Figur 3-7. Flybilder over omrddet. Sport etter sngskred er synlig som vegetasjonsvariasjoner.

34 Klima

Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for
normalperioden 1981 - 2010 viser at normal drsnedber i1 det undersekte omradet er ca.
2113 mm, hvor ca. 1298 mm kommer om vinteren. Arsmiddeltemperatur i omradet er -
2.1 °C og degnmiddeltemperaturen varierer normalt fra -22.7 °C til +13.3 °C. Gjennom-
snittlig snehoyde er 402 cm og maksimal sneheyde siste 50 &r er 615 cm. Antall dager
med sno pd bakken er i gjennomsnitt 329. Hoyde pé valgt gridcelle er 1476 moh. (Figur
3-10).

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-irs snehoyde for omridet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet & vere 140 mm/degn, og 300-ars sneheyde 8.2
meter. Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistiske usikker-
heter.

Klimafremskrivinger (Hanssen-Bauer et al., 2015) for Norges fastland frem mot &r 2100
viser at man kan forvente en gkning i nedbermengdene pa mellom 10 % (scenario 1,
RCP 4.5) og 16 % (scenario 2, RCP 8.5). @kningen om vinteren er henholdsvis 7 % og
17 % for de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 2.5 °C og 4.4 °C. Dette
har ogsé en effekt pa snadekket, som er forventet & minke med mellom -44 % og -63 %.
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Figur 3-10. Dataperiode: 1958 — 2015. a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghayde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-d@ggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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Antall dager med sng pa bakken er forventet & reduseres med henholdsvis -88 og -141

dager for de to scenariene.

34.1 Vind

Dominerende hoydevind er fra sektoren ser-vest vist med data fra Folgefonna (Figur 3-
11). Den aktuelle fjellsida er vendt mot est og har potensial for & samle mye sne
vinterstid. Folgefonna er et godt kildeomréde for & plukke opp sne med vind. Denne kan

transporteres mot Tokheimsnuten ved serlig og servestlig vind.

Wind rose, frequency distribution of wind

Winddirection divided in sectors of 30° 49087 FOLGEFONNA SKISENTER TOPP

Frequency distribution of wind speed in percent %

Wind speed (m/s )
m 202

| 153-20.2 3150
@ 10.3-15.2

o 53-10.2

O 0.3-5.2

285%

Calm (%) w

O Year: 2014 - 2018 195 165°
ol Jan, Feb, Mar, Apr, May, Jun, Jul, Aug, Sep, Oct, Nov, Dec S
Meteorclogisk Hour: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20,21, 22,23 (NMT)

nstitutt

Figur 3-11. Vindrose fra Folgefonna Topp (data fra 2014 til 2018).

3.5 Observasjoner fra befaring

Omradet ble befart av NGI ved Frode Sandersen og Katrine Mo, den 1. og 2. august
2019. Befaringsrute er vist i Figur 3-11. I tillegg ble det tatt oversiktsbilder fra
Sinkverket pd Eitrheimsneset og Byrkjenes, som er brukt som en stette til kartgrunnlaget

for blant annet 4 bestemme lgsneomrader.

I felt ble det fokusert pé a finne endringer 1 vegetasjon, og avgrense de ytre grensene av
skredlopene. Eksempelvis ble det observert jevngammel skog (omtrentlig 20-30 ar)
ovenfor vollen pd Egne Heim. Dette stemmer godt overens med skredutlep registrert 1
1993. Vegetasjonsgrenser er ogsé brukt for & vurdere utbredelsen av skred hayere opp i
terrenget og for & tilpasse RAMMS-kjoringene til realistiske 1/1000 og 1/5000

scenarioer.
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Figur 3-8. GPS logg fra befaringen 1. og 2. august. 1. august ble fokuset lagt pa Helleskredet og
Husaskredet, samt steinsprangproblematikken pd Askane. | tillegg ble det tatt oversiktsbilder
for forskjellige lokaliteter. 2. august ble de resterende skredlgpene s@r for Tokheimselva

gjennomgadtt.

Utvalgte oversiktsbilder fra befaringen er vist i Figurene 3-12 — 3-14.
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Skred langs

B Tokheimselva

Reynhammar
-skreda

| Helleskreda

Figur 3-10. Oversiktsbilde av skredbaner pd nordlig side av Tokheimselva.
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Figur 3-11. Bilde fra midt i skredlgpet til Rindaskreda.

3.6  Observasjoner med drone

I forbindelse med et tidligere prosjekt for Odda kommune, har NGI brukt drone til
observasjoner (NGI, 2018). Disse ble brukt som en stotte til feltobservasjonene ved
Askane, da uren 1 overkant av bebyggelsen ble vurdert og dokumentert.

Folgende observasjoner er gjengitt fra rapporten 1 2018:

"Omrddet i overkant av samlebassenget bestdr av to godt utviklede ur-partier. Det avre
strekker seg fra 230 moh. til ca. 170. moh. og bestdr hovedsakelig av blokker med noe
mindre volum enn den nedre delen. Det nedre partiet strekker seg fra ca. 150 moh. til
125 moh., og bestdr av noe starre blokker. Mellom disse partiene er det en skogkledd
ur. Blokkene i uren ser gamle ut, og det ble ikke observert noen nye utfall (ca. under 10
dr) under befaringen.

Omrddet ble befart med drone (DJI Mavic Pro), for d fa en bedre oversikt. Det ble ikke
observert noen tydelige skrenter i nedre del av omrddet, ettersom stort sett hele fjellsiden
er dekket av ur. Deler av uren er vegetasjonskledd. Uren i ovre del av fjellsiden er
presentert i Figur 3-15. Her er blokkstorrelsen relativt liten (med noen fd unntak), og
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det virker som det er storst aktivitet i dette omrddet. Den midtre delen ser mindre aktiv
ut, og uren er vegetasjonskledd (Figur 3-16). Den nedre delen av uren, necermest
samlebassenget er vegetasjonsfri (Figur 3-17). Blokkene i nedre del er starre enn de i
ovre del.”

Figur 3-12. Observasjon fra gvre del av ur over Askane-sgr. @vre del bestdr av en del mindre
blokkstgrrelser.

Figur 3-13. Observasjon fra midtre del av ura over Askane-sgr. Denne deler av ura er delvis
vegetasjonskledd.
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Figur 3-14. Observasjon fra nedre del av ura, Askane sgr. Den vegetasjonskledde ura skiller de
to urene. Det er antydning til forskjeller i blokkstgrrelse i urene, med stgrste blokker nederst.

4 Modellkjoring

Som en stette 1 vurderingen er det kjort simuleringer for bade sneskred, og steinsprang
med béde statisk-empiriske og dynamiske modeller. I simuleringene av sneskred, er
bade et 1/1000 og et 1/5000 ars scenario gjennomfert, bdde med og uten skog.

4.1  Sneskred

Generelt

Modellering av utvalgte sneskredbaner er utfort med modellen RAMMS::Avalanche.
RAMMS::AVALANCHE er en fluidmekanisk modell, utviklet ved WSL Institute for
Snow and Avalanche Research SLF, i Sveits, fra omtrent 1995 til 2010. Skredet
beskrives som en vaske med friksjon som et fast materiale og viskositet som en veske.
Friksjonsloven gér tilbake til en modell fra 1950-tallet (Voellmy, 1955) som er basert pa
klassisk hydraulikk. Modellen forutsetter konstant skredtetthet p og beskriver
bevegelsen av skred”’vasken” gjennom balanseligninger for masse (eller flytehayde /)
og impuls.

En stor forskjell i forhold til enklere modeller er at bdde skredets lengde, bredde og
hoyde forandrer seg langs skredbanen. Denne forandringen beregnes ved & dele opp
skredbanen i smé celler (typisk 55 m) og & samtidig beregne hvordan massen (og derfor
flytehoyden) i en celle endrer seg pga. ulikhet mellom innstremning og utstremning, og
hvordan hastigheten endrer seg pga. gravitasjon, friksjon og trykk fra massene i
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nabocellene. Dette forer bl.a. til det at hastigheten ved skredets hale er lavere enn ved
fronten, 1 overensstemmelse med mélingene.

Modellen tar hensyn béde til startmassen gjennom startlengde, -bredde og -heyde, og til
variasjoner 1 terrenget. Friksjonsparameterne x og & velges av brukeren i hvert enkelt
tilfelle. I modellen kan brukeren fastsette ulike verdier for friksjonsparameterne i ulike
deler av skredbanen. Dette gjor det mulig 4 ta hensyn til ujevnhet av terrenget eller skog.
RAMMS-modellen ble testet og kalibrert 1 Sveits mot skredhendelser i Alpene.

Anbefalte verdier for friksjonsparameterne 1 forhold til skredsterrelse, hoyde over havet,
kanaliseringsgrad og frekvensen av skredet (SLF, 2016) er gitt i Tabell 3.8.2. Denne
tabellen ble tilpasset norske forhold gjennom tilbakeberegning av mange kjente skred-
hendelser fra NGIs skreddatabase med RAMMS. For norske forhold hvor skogen
pavirker skredutlepet benytter vi hayere verdier for 1=0,04, £=1000 og reduserer hayden
"Altitude" med 500m for hvert av hgydenivdene i beregningene. Merk imidlertid at
denne kalibreringen gjelder simuleringer uten medrivning. Det finnes for tiden ingen
publisert kalibrering av modellen med medrivning av sne i fjellsiden nedenfor
utlesningsomradet.

Det har imidlertid vert kjent i lang tid at Voellmys friksjonslov med de anbefalte
parameterverdiene gir for lave hastigheter i store deler av skredbanen. En analyse av
hastighetsmalinger av sneskred fra mange land (Gauer m.fl., 2010) viste at man oppnar
betydelig bedre overensstemmelse mellom malte og simulerte hastigheter for riktig
utlopsdistanse ved & velge den hastighetsuavhengige delen av friksjonen (parameter u)
starre og den hastighetsavhengige delen (parameter & eller g/€) langt mindre enn anbefalt
for RAMMS (SLF, 2016). For & oppnd de samme utlgpsdistansene som med alfa-beta-
modellen, velges x =~ tan(a(B)) og k < 107 (£ > 10* m/s?). Disse verdiene kan
imidlertid justeres for klimaforholdene, terrengkarakteristikk, skogsvirkning og
lignende faktorer.

Typisk observerte bruddheyder for sjeldne sneskred (returperiode 100-1000 &r) er 100
200 cm (Gauer, P. & Kristensen, K. 2016). Klimadata indikerer at forventede brudd-
hoyder for sjeldne skred 1 aktuelt omrdde er 1 ovre sjiktet av dette.

Inngangsverdier: For modeller av Voellmy-typen eker terminalhastigheten i banen
tilneermet med kvadratroten av flytehgyden og utlepsdistansen fra foten av skrdningen
omtrent lineert med flyteheyden. Flytehoyden for sin del er omtrent proporsjonal med
bruddkantheyden. Derfor er det viktig & ansla realistiske bruddkantheyder og utlesnings-
omréader som inngangsdata.

En metodikk for dette ble utarbeidet av SLF (Salm m.fl., 1990):

7 Som utgangspunkt tar man den forventede maksimale snehegydetilveksten
innen tre dogn med en gitt returperiode T (eller arlig sannsynlighet), Aho"(T).
Denne verdien gjelder malinger pé flatmark, avhenger av klimaforholdene og
varierer sterkt mellom regionene.
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< Det tas hensyn til de lokale forholdene ved & korrigere Aho'(T) med 5 cm per
100 m heydedifferanse mellom malestasjonen og utlesningsomradet, og med

opptil £50 cm for vindeffekten.

7 En sentral antagelse 1 den sveitsiske metodikken er at et skred utleses innenfor
nysnelaget i lopet av enhver tre dogns nedberperiode med arlig sannsynlighet
pd 1/30 eller mindre. Utlgsningssannsynligheten kan imidlertid vere langt
mindre enn 1 i relativt slake skrdninger (dvs. med helningsvinkel naer 30°), ved
relativt lave nedbermengder eller 1 ujevnt terreng. Omvendt kan bruddet ogsé
skje 1 eller mellom gamle lag, noe som forer til storre bruddkantheyder.

Denne metoden blir mer realistisk hvis man tar hensyn til utlesningssannsynligheten.

Modellene tilbyr ogséd muligheter for & ta hensyn til bremsevirkningen av skog. Denne
effekten er det tatt hensyn til i beregningen.

Tabell 4-1. Eksempel pa standardverdier av friksjonsparameterne u og & i modellen RAMMS for

ulike returperioder, tilpasset sveitsiske forhold (fra (SLF, 2016))

RAMMS::Avalanche 1.1

Friction Parameters

Large avalanche ( > 60'000 m~”) 300-Year 100-Year 30-Year 10-Year
Altitude
(m.a.s.l.) y g u £ u £ 1 £
above 1500 0.155 3000 0.165 3000 0.17 3000 0.18 3000
1000 - 1500 0:157 2500 0.18 2500 0.19 2500 0.2 2500
unchannelled below 1000 0.19 2000 0.2 2000 0.21 2000 0.22 2000
above 1500 0.21 2000 0.22 2000 0.225 2000 0.235 2000
1000 - 1500 0.22 1750 0.23 1750 0.24 1750 0.25 1750
channelled below 1000 0.24 1500 0.25 1500 0.26 1500 0.27 1500
above 1500 0.27 1500 0.28 1500 0.29 1500 0.3 1500
1000 - 1500 0.285 1350 0.3 1350 0.31 1350 0.325 1350
gully Below 1000 0.3 1200 0.315 1200 0.33 1200 0.345 1200
above 1500 0.14 4000 0.15 4000 0.155 4000 0.165 4000
1000 - 1500 0.15 3500 0.16 3500 0.17 3500 0.18 3500
flat Below 1000 0.17 3000 0.18 3000 0.19 3000 0.2 3000
Medium avalanche { 25'000 - 60'000 300-Year 100-Year 30-Year 10-Year
above 1500 0.195 2500 0.205 2500 0.215 2500 0.225 2500
1000 - 1500 0.21 2100 0.22 2100 0.23 2100 0.24 2100
unchannelled below 1000 0.23 1750 0.24 1750 0.25 1750 0.26 1750
above 1500 0.25 1750 0.26 1750 0.27 1750 0.28 1750
1000 - 1500 0.27 1530 0.28 1530 0.285 1530 0.295 1530
channelled below 1000 0.28 1350 0.29 1350 0.3 1350 0.31 1350
above 1500 0.32 1350 0.33 1350 0.34 1350 0.35 1350
1000 - 1500 0.33 1200 0.34 1200 0.35 1200 0.36 1200
gully below 1000 0.36 1100 0.37 1100 0.38 1100 0.39 1100
above 1500 0.17 3250 0.18 3250 0.19 3250 0.2 3250
1000 - 1500 0.19 2500 0.2 2500 0.21 29500 0.22 2500
flat below 1000 0.21 2500 0.22 2500 0.23 2500 0.24 2500
forested area (mu=delta, xi=fix) 0.02 400 0.02 | 400 0.02 | 400 0.02 400

Input

I denne modelleringen er det undersgkt to metoder for & inkludere skog. Bade som
shapefil (enten skog eller ingen skog) etter standard metode i RAMMS, og med raster
(forskjellig verdier for forskjellig skogtykkelse). Dette betyr at i omradder med tynn skog,
vil metoden som bruker shapefil vaere den mest konservative. I omradet med tykk skog,
vil derimot metoden med shape-skogfil bremse skredet for lite sammenlignet med
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metoden som bruker raster input. Det ble besluttet & bruke den mest noyaktige
inkluderingen av skogdata, som betyr raster. Et eksempel pa friksjonsparameterne L og
& med skog er gitt i Figur 4-2.

Losneomrédene er kartlagt ved hjelp av helningskart. Typiske lesneomrader omfatter
partier der helningen er mellom 30 og 45 grader. De storste lasneomridene har store
partier der helningen ligger jevnt mellom disse. Lasneomrader inkludert i simuleringen
er presentert i Figur 4-1.

Bruddheyde for sneskredmodellering er delvis basert pd returverdier fra SeNorge for
aktuelt losneomrdde. Basert pd vurderinger av faktorene klima, eksposisjon, tilfangs-
omrader for sng og lokal topografi er verdier for bruddheyde valgt som rundt 110 cm.
Skredvolum er avgjerende for modelleringsresultatene, og valgt bruddheyde mé ses i
sammenheng med valgt areal for utlesningsomrade.

Det er testet ut flere forskjellige storrelser pd lesneomréddene og bruddheyder for &
komme frem til et 1/1000 scenario og et 1/5000 scenario bade med og uten skog. Det
antas at for et scenario med 1/5000 arlig sannsynlighet vil store ssmmenhengende losne-
omrader leses ut samtidig, mens for 1/1000 er lesneomrddene mer begrenset i
utstrekning.
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Figur 4-1. De potensielle Igsneomrddene for sngskred er inkludert i blG skravur og brukt i
RAMMIS simuleringene. Ldsneomrddene er kjgrt hver for seg eller i kombinasjoner, avhengig av
hvilken returperiode som er simulert.

Figur 4-2. Friksjonsparameterne u (venstre) og & (h@gyre) med skog inkludert som raster.
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Figur 4-3. Friksjonsparameterne u (venstre) og & (hgyre) uten skog.

Resultater

En oversikt over simuleringsresultatene for bade 1/1000 og 1/5000 scenarioer bade med
og uten skog er gitt i Figur 4-4 til Figur 4-7 der vi har vist alle simuleringer. En oversikt
over de forskjellige scenarioene fokusert pa utbredelsen ved Tokheim er gitt i Figur 4-8.
En gjennomgang av de forskjellige skredene og deres utbredelse samt effekt av sikrings-
tiltak er gitt i kapittel 5.1.
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Figur 4-5. Simulering 1/5000 uten skog.
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4.1.2 Med skog (raster)
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Figur 4-7. 1/5000 simulering med skog.
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Figur 4-8. simulering med og uten skog gir noen forskjeller for 1/1000 og 1/5000 scenario.
Midtre del av boligfeltet pavirkes av sngskred ikke ifglge disse simuleringene. Dette forutsetter
at sikringstiltakene (betongveggene) tdler belastningen fra sngskred.
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4.1.3 Skred som pévirkes av eksisterende sikringstiltak

I det folgende har vi beskrevet hver enkelt skredbane og vurdert effekten av tiltak.

Husaskreda

I simuleringen pévirkes Husaskreda i stor grad av sikringstiltaket men i stor grad ogsa
av topografien, og beyes av mot nord og Askane. Husaskreda er derfor antatt & kunne
nd inn i den serligste delen av Askane i sjeldne tilfeller. Skala viser hastighet, tilsvarende
tidligere presenterte verdier. Muren er inkludert i modellen som en 7 meter hoy vegg. |
modellen har denne veggen uendelig styrke, som ogsa vurderes ved tegning av fare-
sonene.

1/1000 uten skog 1/1000 med skog

Figur 4-9. Husaskreda. Skala viser hastighet, tilsvarende tidligere presenterte verdier.
1/5000 uten skog 1/5000 med skog

Figur 4-10. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.
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Breiskreda

Breiskreda pavirkes tydelig av bremsekjeglene, da energien reduseres i samtlige
simuleringer av disse. | folge simuleringen gér ikke masser av hay hastighet over vollen,
selv om noe renner over og ned pa elven, spesielt i 1/5000 scenarioet.

Figur 4-11. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.
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Reynhammarskreda

Roynhammarskreda bestar i simuleringen av en del som ledes av ledevollen ser for
Tokheim. Denne vollen leder store deler av massene vekk fra bebyggelsen i serligste del
av Tokheim. Noe av massene folger forsenkninger i terrenget lengre mot nord, og ender
med a felge Tokheimselva. Den godt forbygde elva gjor at massene folger dette lopet
uten a ga over mot bebyggelsen.

Figur 4-12. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.
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Rindaskreda

Rindaskreda pavirkes bare delvis av elveutbyggingen i nedre del og av den serligste
vollen. Sikringstiltakene bidrar til at en stor andel av massene folger elvelapet, men
massene som kommer ned den nordlige delen av Tokheimselva (der den deler seg), er
mindre kontrollert. For 1/5000 scenarioet, kan massene spre seg i relativt stor grad
nedover den serlige delen av Tokheim. Massene som gar inn i boligfeltet har riktignok
lav hastighet, og dermed lav energi slik at de folger forsenkninger i terrenget bedre.

Muren ved Buksefoss vil lede mesteparten av skredmassene ned langs Tokheimselva,
men under ekstreme forhold kan deler av skredmassene hoppe over muren og folge lopet
ned mot vannbassenget. Muren lar seg vanskelig representere i terrengmodellen, og vi
har derfor ikke gjennomfort simuleringer som viser effekten av muren.

1/1000 uten skog 1/1000 med skog

Figur 4-13. Rindaskreda. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.
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Helleskreda

De eksisterende sikringstiltakene pévirker ikke utlepet av Helleskreda i noen av
beregningene, da hoveddelen av skredet gér sor for den eksisterende vollen og murene
over Tokheim. En del av skredmassene folger Tokheimselva, og at denne er godt utbygd
er tolket & ha en effekt pa 4 minske andel masser og energi pa massene rettet mot Egne
Hjem. Muren ved Buksefoss vil lede mesteparten av skredmassene ned langs
Tokheimselva, men under ekstreme forhold kan deler av skredmassene hoppe over
muren og folge lopet ned mot vannbassenget.

uten skog 1}'1 med

b

Figur 4-14. Helleskreda. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.
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Beregningene av skred langs bekken viser at utlepet er noe likt som for Helleskreda. Det
er relativt stor forskjell pa 1/1000 og 1/5000 scenarioene, der 1/5000 skredet gar med
relativt hoy energi helt ned til fjorden. Det er noe forskjell pa simuleringene med og uten
skog, men effekten er mest synlig for 1/5000 skredet. Muren ved Buksefoss vil lede
mesteparten av skredmassene ned langs Tokheimselva, men under ekstreme forhold kan
deler av skredmassene forsere muren og folge lopet ned mot vannbassenget.

1/1000 uten skog

1/1000 med skog

Figur 4-15. Skred langs Tokheimselva. Scenariene 1/1000 og 1/5000 med og uten skog.

p:\2019\05\20190563\deliverables\reports\20190563-01-r_detaljert kartlegging av faresoner tokheim og askane_endelig.docx




Dokumentnr.: 20190563-01-R
Dato: 2019-11-08

1 Rev.nr.: 0
Side: 38

4.2  Steinsprang

Generelt

Som en stotte i vurderingen av steinsprang ved Askane har NGI modellert steinsprang
med programverktayet RAMMS Rockfall (RAMMS:Rockfall User Manual v1.6).

RAMMS: Rockfall er et program for simulering av steinsprang. Modellen ble
tilgjengelig 1 april 2015, og er utviklet av SLF (WSL — Institute for Snow and Avalanche
Research SLF) i samarbeid med ETH (Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich).
Programmet bruker en hard-contact, rigid-body tilnerming, og baserer seg pa blokk/-
bakke interaksjon med friksjonsparametere som pavirker blokkens overflate. Her vil
hard-contact, rigid-body fremstillingen péfere bremsende krefter pa blokkens kanter og
hjerner. Blokkens form vil derfor bli tatt hensyn til 1 blokk/bakke interaksjonen.

Et komplekst terreng modelleres ved 4 bruke en digital terrengmodell med heoy
opplesning. Minste anbefalte opplesning er satt til 5 m. Det er mulig 4 kjore simuleringer
med grovere terrengmodell en dette ogsa, men resultatene vil ikke bli like nayaktige som
ved en mer detaljert hoydemodell. Der en 1-5meter DEM ikke er tilgjengelig, ber det tas
hoyde for at viktige terrengformasjoner ikke blir korrekt representert 1 modellen.

Den naturlige variasjonen 1 sprett defineres automatisk basert pa blokkform og
orientering ved kontakt. Detaljerte beskrivelser av modellens oppbygning finnes i
brukermanualen (Ramms rockfall user manual v1.6). Ruhet og hardhet pa terrenget
inkluderes i modellen ved a kartlegge de forskjellige terrengtypene ut fra felt-
observasjoner, hellingskart eller flybilder.

Terrengkategoriene er:

Extra soft
Soft

Medium soft
Medium
Medium hard
Hard

Extra hard
Snow

dJdAdAAAAA

Blokkene 1 modellen kan defineres realistisk ved bruk av verkteyet "real rock
geometries" som er blokkformer samlet inn ved & laserskanne blokker i felt. Disse
blokkene eksisterer i modellen, og volumet kan endres av brukeren. Blokkene i program-
met blir ikke fragmentert, men vil bestd som hele blokker gjennom hele simuleringen.
Modellen inkluderer ogsa gyroskopiske krefter som er introdusert av rotasjon av
blokkene. Dette gjor det mulig & modellere hjulblokker som kan ha et ekstremt langt
utlep.

p:\2019\05\20190563\deliverables\reports\20190563-01-r_detaljert kartlegging av faresoner tokheim og askane_endelig.docx


http://www.ethz.ch/

Dokumentnr.: 20190563-01-R
Dato: 2019-11-08
1 Rev.nr.: 0

Side: 39

Leosneomradet defineres enten som punkt, linje eller polygon, i dette tilfellet polygon.
Hva som er definert som losneomrédet baseres normalt pd hellingsgrad i omrédet.
Generelt er helning over 45 grader ansett som potensielt losneomride for steinsprang.
Det er relativt begrensede omrader ovenfor Askane som har helning over 45 grader over
et storre areal. Noen mindre potensielle lasneomréder er inkludert i Figur 4-16.

Det ble under befaringen observert overflateblokker med dérlig forankring mot under-
laget og som kan reaktiviseres dersom for eksempel en rotvelt setter blokka i bevegelse.
Slike enkeltblokker er det ikke mulig & simulere ved hjelp av RAMMS, men det ma tas
heyde for slike utfall 1 bestemmelsen av faresonene.

Utlgsningsomrade

[ steinsprang
Helningsvinkel (1m DEM)
0°-27°

279 - 300

[0 300 -45°

[0 450 - 60°

60° - 90°

‘ ;

] " Kartverket Geovekst og kommuner - Geada 3585 Ka ‘él Gew.eksE ."!(u‘ 'Wi’. AS

Figur 4-16. Lgdsneomrdder inkludert i simuleringen av steinsprang ved Askane.

Input-parameter og oppsett

Generelt er input i modellen basert pa observasjoner fra felt og eksisterende kartmateri-
ale. Som grunnlag for kjeringene er det brukt en digital terrengmodell med 1 m
opplesning. Det er viktig & vaere klar over at regnemodeller ikke gir absolutte svar, og
derfor er det fokusert pd statistikken for flere tusen blokker, og lagt lite vekt pa utlapet
av enkeltblokker. Aktivitet kan ogsd variere innenfor lesneomradet (dvs. hvor ofte
steiner losner 1 de forskjellige deler av fjellskrenten).
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Det er sluppet ca. 8500 blokker i simuleringen, hovedsakelig fra omrader som er brattere
enn 45°. Vegetasjon er identifisert pa oppdaterte flyfoto og er inkludert som "tynn
vegetasjon" som tilsvarer 20 m?/ha (stammediameter). Basert pi observasjoner gjort
under befaringen har vi brukt kubiske blokker pa 1 m® i simuleringen.

Vi har ikke simulert steinsprang uten skog ettersom skogen bare har begrenset effekt pa
utbredelsen.

Resultater

Simuleringsresultater er vist i Figur 4-17. Disse indikerer at steinsprang kan komme ned
mot nordlige delen av boligfeltet pad Askane.

Figur 4-17. Simulering av steinsprangblokker over Askane viser en konsentrasjon av blokker som
har retning mot den nordlige delen av bebyggelsen.
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5 Skredfarevurdering

P& bakgrunn av de historiske hendelsene og simuleringene av skredutbredelsen har vi
angitt faresoner for skred med arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000 pa kartnr.
01 1 Vedlegg A. Faresonene er vurdert ut fra dagens vegetasjonsforhold, og vi har antatt
at betongmurene tiler belastningen fra skred.

Basert pa simuleringsresultatene kjort uten skog har vi ogsa angitt faresoner uten skog,
og disse er vist i Vedlegg A, kartnr. 02.

Som det fremgar av kartene ligger deler av bebyggelsen pa Tokheim innenfor faresonen
1/1000 som tilsvarer minstekravet til sikkerhet for ny bebyggelse i sikkerhetsklasse S2.
Dette gjelder sarlig bebyggelsen nermest Tokheimselva.

I det folgende har vi kort beskrevet skredfaren for de ulike skredtypene som er relevante.

5.1 Sneskred

Sneskred anses & vere dimensjonerende skredtype for kartleggingsomradet, bortsett fra
helt i nordenden der det er steinsprang som utgjer den sterste faren. De topografiske og
klimatiske forholdene ligger til rette for utlesning av sneskred, og sneskred har flere
ganger nddd ned mot bebyggelsen.

De eksisterende sikringstiltakene har redusert faren for skred mot bebyggelsen pa
Tokheim, men ut fra dagens kunnskap om dimensjonering av murer og voller antar vi at
omradene nedenfor tiltakene fortsatt kan nds av sneskya som ledsager torre snoskred.
Dersom det gér flere sneskred samme vinter kan ogsd faste skredmasser gi over
tiltakene.

Basert pa gamle foto fra 1970-tallet ser vi at skogen 1 nedre del av fjellsidene har vokst
bade tettere og hayere, og ogsa dette har bidratt til at faren for skred i dag er mindre enn
tidligere. Var erfaring med skog er at den har en bremsende effekt pa skredmassene, men
dersom hastigheten er stor nok vil denne effekten reduseres. Vi har gjort simuleringer
av sneskred bdde med og uten skog, og disse viser at skogen har en positiv effekt péd
sikkerheten for bebyggelsen, og det er derfor viktig at skogen i skjettes forsvarlig slik at
skogens verneverdi opprettholdes.

Husaskreda kan na ned til fjorden pd nordsida av Tokheim, mens skredvind kan sla ut
av skredlapet der dette gjor en sving mot venstre rundt kote 200. Likevel antar vi at
sikringsmurene gir storstedelen av bebyggelsen god sikkerhet mot skred.

Helleskreda kan folge Tokheimselva nedover mot fjorden. En betongmur er bygget ved
Buksefoss for & kontrollere vanninnlepet ned mot vannbassenget. Muren vil bidra til &
lede skredmassene for en stor del langs hovedlepet, men under ekstreme situasjoner kan
deler av skredmassene folge dette lopet ned mot vannbassenget.
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Det kan bli utlest sngskred fra dpne flater bade nord og ser for Tokheimselva som ogsa
vil folge elvelopet nedover mot fjorden. Ogsa disse skredene kan folge en nordlig bane
langs en forgrening av Tokheimsleva.

Skred langs Tokheimselva vil i hovedsak felge lopet og kan na helt ned til fjorden. En
utloper av skred kan under ekstreme forhold gd over muren ved Buksefoss med retning
mot vannbassenget.

Rindaskreda folger vanligvis Rindaskredbekken ned mot Tokheimselva, og vil deretter
folge Tokheimsleva videre nedover. Skredmassene kan ogsa komme ned langs forsenk-
ning nord for bekkelopet, og under befaringen kunne det observeres et ferskt skred,
antagelig fra sist vinter, som har fulgt denne banen (Figur 5.1). Muren ved Buksefoss vil
bidra til & lede skredmassene for en stor del langs hovedlepet, men under ekstreme
situasjoner kan deler av skredmassene folge dette lopet ned mot vannbassenget.

Figur 5-1 En nordlig forgrening av Rindaskreda har gatt ned Tokheimselva sist vinter.

Roynhammarskreda kan fore skredmasser ned pé skrd mot Tokheimselva, men normalt
skredmassene her bli ledet av sikringsvoller i retning fjorden til side for bebyggelsen. Vi
er usikre pd om vollene vil sikre bebyggelsen mot trykket fra sneskya som folger store
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og sjeldne torre sneskred. Vollene kan ogsé fi redusert sikringseffekt som folge av at
det gér flere skred samme vintre og lagringsplassen bak vollene blir redusert.

Breiskreda kommer ned mot den nederste delen av sikringsvollene nede ved fjorden.
Skredmassene vil for en stor del stanse mot vollen, men for store og sjeldne terre
sneskred kan trykket fra sneskya nd inn 1 bebyggelsen pa Egne Hjem.

5.2 Steinsprang

Steinsprang er vurdert 4 vere dimensjonerende skredtype lengst nord i det kartlagte
omradet pa Askane. Her ligger det urmasser 1 overkant av bebyggelsen som det er litt
vanskelig helt & forsta opprinnelsen til, men vi vil anta at massene stammer fra en storre
utglidning langt tilbake 1 tid. Ut fra helningskartet er det ikke store og sammenhengende
kildeomrader for steinsprang som typisk skjer fra skrenter med helning brattere enn 45°.
Under befaringen ble det observert mange overflateblokker som 1 noen tilfeller har déarlig
forankring til underlaget og som kan frigjeres ved for eksempel rotvelt. Slike blokker
alene er neppe nok til a forklare det store arealet som er dekket av ur. En annen forklaring
kan vere at massene stammer fra eldre og store fjellskred som har gétt like etter at isen
trakk seg tilbake, eller de kan ogsa ha blitt fraktet ditt med isen.

Uansett ma det tas hoyde for at den kan komme blokker rullende nedover mot uromridet.
Her vil blokkene for en stor del stanse 1 urmassene, men store enkeltblokker kan 1 verste
fall forsere ura og na inn i1 bebyggelsen. Ut fra simulering av blokkutbredelse antar vi at
faresonen 1/1000 bererer de fire nordligste bolighusene pa Askane, jfr. kart i Vedlegg
A.

5.3  Jordskred

Jordskred er teoretisk mulig & bli utlest 1 alle skraninger dekket med losmasser og som
star brattere enn 25°. Det finnes ikke dokumentert tidligere hendelser som har gétt mot
bebyggelsen, og under befaringer, men ut fra skyggekartet kan det se ut som det har
skjedd utglidninger som har gatt ned mot en utflating ovenfor bebyggelsen. ble det heller
ikke avdekket spor etter tidligere utglidninger eller skrdninger med stabilitetsproblemer.

Vi vurderer derfor at faren for jordskred er sa lav at den ikke influerer pa utbredelsen av
faresoner innenfor kartleggingsomréadet. Vi vil likevel papeke at man generelt ber unngé
a foreta utgravinger 1 foten av bratte skraninger.

54  Flomskred

Flomskred blir gjerne utlest langs bekkelop som folge av erosjon med pafelgende
sedimenttransport. Tokheimselva peker seg ut som et lop med potensiell fare for flom-
skred, men historisk er elva forst og fremst beskrevet som & vere forbundet med flom-
problematikk. Flommen 1 1962 antas & vare forarsaket av problemer knyttet til erosjon
og sedimenttransport i forbindelse med flommen. Elvelopet gar for det meste pa fast
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berg med sma muligheter for at elva graver seg nedover, mens langs begge sider av lopet
finnes det losmasser som kan bli erodert under store flommer.

Det mé derfor tas hoyde for at det inntreffer flomsituasjoner med stor sedimenttransport
i Tokheimsleva. En forgrening av Tokheimselva gar gjennom bebyggelsen pad Egne
Hjem, og flomskredmasser kan ogsa folge dette lopet.

NVE har gjennomfert forbygningsarbeider langs Tokheimselva siste gang i 1965, og vi
antar at flomskred vil folge lapet ned til fjorden uten & kunne true bebyggelsen pa Egne
Hjem.

5.5 Serpeskred

Serpeskred antas & kunne bli utlest i Tokheimselva i forbindelse med flomsituasjoner pa
vintertid etter at det har bygget seg opp mye is langs lopet eller dersom det géar store
snagskred som fyller seg opp i lepet. Likevel mener vi at faren for flomskred er storre
enn tilfellet er for flomskred. Eventuelle sorpeskred vil hoyst sannsynlig folge lopet ned
mot fjorden uten a true bebyggelsen pad Egne Hjem.

6 Vegetasjon

Simuleringene viser at skogen har en bremsende effekt pé skred. Vare angitte faresoner
1 Vedlegg A med utgangspunkt i dagens vegetasjon (Karnr. 01) og uten skog (Kartnr.
02) viser effekten av skogen. Dersom vesentlige deler av skogen forsvinner ber fare-
sonene revurderes. Kommunen ber derfor ha en plan for hvordan skogen skal skjottes
slik at skogen opprettholder sin verneverdi (Figur 6-1).
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Figur 6-1 Skog som vurderes @ ha en verneverdi i forhold til utbredelse av faresoner.
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Disclaimer

Skredfarevurderingene gjelder s& lenge vesentlige endringer i forutsetningene for
vurderingene ikke forekommer. (Eksempler pa vesentlige endringer er endringer i Plan
og Bygningslovens krav, nye opplysninger om historiske eller nyere skred, endringer i
klima, terreng eller vegetasjon, anlegg av ny infrastruktur, etc.). Oppdragsgiver ma til
enhver tid vurdere om forutsetningene er endret, for i sd fall 4 f4 utfert en revidert
kartlegging.
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Vedlegg A

FARESONEKART

Innhold

Kartnr. 1 Faresonekart med skog
Kartnr. 2 Faresonekart uten skog
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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.Nngi.no
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