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Sammendrag

NGI har gjennomfert en oppdatert skredfarekartlegging av omrédene Eitrheim og
Kalvanes pa oppdrag for Odda kommune. Kartleggingen er basert pa observasjoner gjort
under befaringen, simuleringer av skredutlep og kartstudier. Eitrheim er delvis kartlagt
av SWECO fra tidligere. I tillegg er omrdder tidligere kartlagt tidligere av NVE
gjennomgétt, og vurdert opp mot nye simuleringer i RAMMS Avalanche. Denne
rapporten inneholder kartlegging av omrdder i fareklassene S1, S2 og S3 som beskrevet
1 TEK 17.
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1 Innledning

NGI har pé oppdrag fra Odda kommune gjennomfort skredfarekartlegging av omréddene
Eitrheim og Kalvanes som ligger péd vestsiden av Serfjorden, noen km nord for Odda
sentrum. NVE gjennomforte i 2018 en detaljert faresonekartlegging i Odda kommune
(http://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2018/eksternrapport2018 _04.pdf), men
denne rapporten omfatter bare delvis de kartlagte omradene 1 denne rapporten.

I forbindelse med vurderingen er det gjennomfort befaring i terrenget over omradene,
simuleringer av steinsprang, flomskred og sneskred, samt studie av kart, nye og
historiske flyfoto, fjellskyggekart, eksisterende rapporter, historiske hendelser mm.
Endelig konklusjon er basert pd innhentede data og samlede vurderinger.

Omradet ble befart av NGI ved Frode Sandersen, Ingar Haug Steinholt og Katrine Mo,
den 25. og 26. September 2019. Eirik Lia (Odda Kommune) og Tore Dolvik
(Kommunegeolog), var behjelpelige med informasjon og diskusjon i forbindelse med
befaringen.

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
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Nauts/bathus herer inn under sikkerhetsklasse S1. Hytter og eneboliger (opptil 10 bo-
enheter, maksimalt 25 personer) tilherer 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.

3 Bakgrunn

3.1  Historiske data og hendelser

Langs hele ostsiden av Serfjorden har det historisk veert mye skredaktivitet. En oversikt
over registrerte hendelser i NVEs skredatlas er gitt i Figur 3-1 og Figur 3-2 Flere kjente
skred har historisk veert utlest ved flere anledninger, bade ved Eitrheim og Kalvanes.
Sneskredet ved Kalvanes er spesielt godt kjent fra skredvinteren i 1993, da bade hus og
liv ble tatt av skredet. Samme vinter ble det ogsa observert sngskred langs Eitrheimselva
(ogsa omtalt som Juvaskredet). Grantraer og skredvind traff hus i boligfeltet. De gverste
husa 1 boligfeltet ble evakuert.

I samme elv er det beskrevet fra 1992 at elven ble demt opp av et jord- og steinskred,
som igjen forte til et flomskred som forandret hele elvas utlep mot fjorden. Langs
skredbekken er det ogsé spor etter betydelig andel flomskred. Senest 1 2018 forte
flomskred i denne bekken til betydelig skade pa sikringstiltakene.

Ved Eitrheim er det ogsa registrert steinsprang langs den mektige ura. To hendelser i
1953 er omtalt av NGI, men plasseringen av disse langs ura er usikker. I tillegg er det
registrert en hendelse fra 1991 i NVEs skredatlas, der en stor blokk skal ha nddd ned til
veien ved boligomrader pd Eitrheim. Det er ogsa flere registrerte steinsprang ved
pahugget til bade avfallstunnelen og veien nord for Eitrheim.

Utvalg av tidlige rapporter utarbeidet av NGI som er relevante for kartleggingen:

9 20120472-02-R Faresonekartlegging for utvalgte omrader i Odda kommune

7 81497-Rapport fra 1981. Sikring mot steinsprang, Boligfelt Eitrheim.

9 934011. Odda kommune. Kalvanes, Egne Hjem, Tokheim, Askane og
Eitrheim. Vurdering av skredfare og forslag til sikringstiltak.

9 20190653-01-R_Detaljert kartlegging av faresoner, Tokheim og Askane.

7 S 43. 1953. Befaring av Eitrheimslia i Odda for A/S Norsk Sinkkompani, i
anledning faren for steinsprang, 27. november 1953. Steinsprang stoppet nar
brakker, noen lgse blokker ble sprengt i stykker.
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Annet relevant arbeid for omradet utarbeidet av andre omfatter:

7 Det er skrevet en masteroppgave ved UIB med navn "Koblinger mellom sne-
skred og klima langs vestsiden av Serfjorden, i et historisk perspektiv" av
Moberg, 2010.

7 Faresoner utarbeidet av SWECO for utvalgt omrade pa Eitrheim.
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Figur 3-2. Registrerte skredhendelser i NVE skredatlas ved Kalvanes.

3.2  Eksisterende tiltak

Det eksisterer skredsikring bade ved Kalvanes og ved Eitrheim. Ved Kalvanes er
eksisterende sikring mot sneskred. I tillegg er det beskrevet noen mindre tiltak med
sikring av stein i omradet. Ved Eitrheim er det gjort omfattende sikring mot jord- og
flomskred (og sneskred) langs de to elvelapene. I tillegg er det bygget en steinsprangvoll
mellom deler av bebyggelsen pé Eitrheim og den store uren langs fjellsiden. Folgende
tiltak er kjent for NGI:

7 Betongvegger ved Kalvanes
9 Steinsprangvoll ved Eitrheim
7 Forbygning av Eitrheimselva og Skredbekken

Plassering av de eksisterende tiltakene er gitt i Figur 3-3, Figur 3-4 og Figur 3-5. Alle
tiltakene ble undersekt under befaringen. Tiltakene er noyere beskrevet senere 1 dette
kapittelet.
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Figur 3-3. Betongvegg/ eksisterende sikringstiltak ved Kalvanes som ble bygget som fglge av
skredvinteren i 1993.
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Figur 3-5. Skredbekken og Eitrheimselva er plastret. Vollen skiller Igpene fra bebyggelsen.
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3.2.1 Betongvegger

Betongveggene ved Kalvanes ble satt opp etter skredvinteren i 1993. Den fungerer som
en ledevegg for Klungersetskreda. Hoyden pé betongveggen er omtrentlig 6 meter, og
stedvis noe hoyere. Det er usikkerhet knyttet til reduksjon av styrken pa betongveggene
over tid, og hvilken effekt de vil ha pa sterre skred med arlig sannsynlighet 1/1000 og
1/5000.

Figur 3-6. Betongvegg over boligfelt ved Kalvanes, bygget etter skredvinteren i 1993.

3.2.2 Elveforbygninger

Eitrheimselva med sidevassdraget Skredbekken er forbygd de nederste 500 meterne
oppstroms utlepet i Serfjorden. Dette for & hindre erosjon i de mektige lagene av
underliggende lgsmasser, men ogsd for & sikre boligfeltet pa Eitrheim mot overlop av
skredmasser. Det har flere ganger vaert reparasjon av plastringen etter skader pafert av
flom. Sist etter flommen 1 2018 da stor vannfering og massetransport forte til fare for
skade pé den serligste skredvollen. Med ekende klimaendringer, og forventet mer
intense episoder med nedber, er det ikke sikkert at eksisterende flomsikring vil kunne
motsta stremningskraften pa bunnmaterialet som oppstar ved store flommer. Det er ogsa
viktig & legge til at ved befaring i Skredbekken ble det observert store mengder losmasser
som lett kan mobiliseres ved en ny flom. Disse massene vil i sa fall bli fraktet nedover
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elvelapet og avsettes oppstrems brua der elva flater ut. Dette vil heve elvebunnen, og
kapasiteten til brua vil felgende reduseres.

ol - *“‘h 3 & R X
Figur 3-8. Plastring langs Skredbekken.
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3.2.3 Steinsprangvoll

Vollen er omtrentlig 3 meter hoy og 40 meter lang og gér rett i overkant av den sentrale
delen bebyggelsen pé Eitrheim for & sikre mot steinsprang.

3.3  Topografi, geologi og vegetasjon

Eitrheim og Kalvanes ligger pa vestsiden av Serfjorden, like nord for Odda sentrum.
Ovenfor Kalvanes stiger er det relativt bratt terreng hele veien opp til ca. 1200 moh, med
unntak av en liten utflating ved Klungerset. Ved serlig del av Eitrheim er terrenget jevnt
bratt fra dalbunnen og opp til ca. 800 moh. I midtre del, fra utlepet til Eitrheimselva og
oppover er fjellsiden noe slakere, med fall mot elven. I nordligste del, ved innlepet av
avfallstunnelen er en bratt skrent som gér gst-vest nermest fra fjordniva og helt opp til
Ruklenuten.

I folge NGUs bergrunnskart bestér bergarten ved Eitrheim og Kalvanes hovedsakelig av
Metaandesitt. I gvre del av Kalvanes er det noe granitt i nordlig del. Ved Eitrheim bestar
bergarten nord for avfallstunnelen av monzogranitt. I folge NGUs kvartargeologiske
kart bestir losmassene ved Eitrheim hovedsakelig av skredmateriale og bart fjell, i
tillegg til elveavsetninger 1 utlepet til Eitrheimselva. Ved Kalvanes er det ifelge NGU
lite losmasser og hovedsakelig bart fjell, med unntak av aller nordligste del, der det er
skredmateriale.

Vegetasjonen ved Kalvanes varierer mellom planteskog/gran og omrader med tynnere
lovskog, hovedsakelig i utlapsomradet til Klungersetskreda. Over ca. 450 moh og opp
til ca. 850 moh er det noe vegetasjon, men denne er svaert tynn. Over Eitrheim er det en
storre andel planteskog/gran, med unntak av arealet mellom Skredbekken og
Eitrheimselva der lovskog dominerer. Ellers er det granskog opp mot kote 500, og
lovskog i varierende tykkelse over. Fra kote 600 til 850 bestar skogen av varierende
lovskogdekke.
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Figur 3-10. Helningskart for Eitrheim (10 m dem).
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Figur 3-12. Fjellskyggekart over Eitrheim.
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Figur 3-14. Flybilde over Eitrheim.
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34 Klima

Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for
normalperioden 1981 - 2010 viser at normal drsnedber i1 det undersgkte 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 sneheoyde er 402 cm og maksimal sneheyde siste 50 &r er 615 cm. Antall dager
med sne pa bakken er i gjennomsnitt 329. Hoyde pé valgt gridcelle er 1476 moh.

Ved & bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-4rs nedber og 300-irs sneheoyde for omrddet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet a veere 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 ar 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 snedekket, som er forventet & minke med mellom -44 % og -63 %.
Antall dager med sno péd bakken er forventet & reduseres med henholdsvis -88 og -141
dager for de to scenariene.
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Figur 3-15. Dataperiode: 1958 — 2015. a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for darlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snshayde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-d@ggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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34.1 Vind

Dominerende heydevind er fra sektoren ser-vest vist med data fra Folgefonna (Figur 3-
11). Folgefonna er et godt kildeomrdde for & plukke opp sne med vind. Ostvendte
fjellsider har i dette omrédet potensiale for & samle mye sng.

Wind rose, frequency distribution of wind

Winddirection divided in sectors of 30° 49087 FOLGEFONNA SKISENTER TOPP

Frequency distribution of wind speed in percent %
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m 202
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Meteorolopisk 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 3-16. Vindrose fra Folgefonna Topp (data fra 2014 til dags dato).

4 Aktuelle skredbaner

4.1 Kalvanes

4.1.1 Klungersetskreda

Skredet losner fra en skalformet forsenkning 700-1000 moh oppunder Ruklenuten
(Figur 4-1). Bredden pé utlgsningsomrédet er rundt 200 m og arealet kan under spesielle
forhold bli opp mot 100.000 m?, og det betyr at skredene kan bli store. Ved kote 400-
500 ligger det en utflating, og mindre vatsneskred stanser som regel her. Imidlertid kan
store skred fortsette ned til fjorden, slik tilfellet var i 1903, 1949 og 1993.

4.1.2 Helgeliskreda

Skredene kan bli utlest fra flere mindre forsenkninger mellom 700-1100 moh oppunder
Ruklenuten. Arealet av hvert av utlesningsomrédene er 20.000-50.000 m?, og skredene
har vanligvis mindre storrelse og stanser oppe 1 fjellsida. Skredmasser har aldri veaert

c:\users\khe\desktop\20190602\20190602-01-r_skredfarekartlegging eitrheim og kalvanes_endelig.docx



NG|

observert helt ned til fjorden. Skredmassene kan splitte seg i flere forgreninger, men
hovedandelen kommer ned mot nordlige del av det kartlagte omréadet.

4.1.3 Breiskreda

Skredene kan bli utlest fra flere forsenkninger oppunder Ruklenuten 700-1100 moh
hvorav det storste omradet er rundt 80.000 m?. Som navnet tilsier kan skredene bli store.
Skredmassene vil som regel folge to tydelige bekkelop nedover fjellsida, og skredet truer
bade industribebyggelsen og flere bolighus pd Egne Hjem. I 1993 ble et trelastlager pa
Egne Hjem péfert skader fra lufttrykket 1 fronten av skredmassene.

oy

Figur 4-1 Aktuelle skredbaner ved Kalvanes. Bl omrdder angir utlgsningsomrdder for sngskred.
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4.2  Eitrheim
4.2.1 Juvaskreda

Skredet kan starte fra flere omrader, men de storste massene blir satt i bevegelse nér
skredene starter fra en skilform pé nordsida av Tokheimsnuten (Figur 4-2). Terreng-
helningen i de storste utlesningsomradene er sdpass slakt at det md komme mye sne for
skred gar til brudd, og dette medforer at skredene er sjeldne, men de kan til gjengjeld bli
store. Skredmassene folger det svingete elvegjelet til Eitrheimselva og taper mye energi
nedover mot fjorden. Det har aldri vaert opplevd sa lange utlep som tilfellet var i 1993,
da skredmassene ved to anledninger stanset opp like ovenfor bebyggelsen pé Eitrheim.
Sneskyen dekket da store deler av boligfeltet, og mye skog ble odelagt.

Eitrheimselva kan ogsé gi opphav til serpeskred og flomskred som kan folge elvelapet
helt ned til fjorden.

4.2.2 Skredbekken

Skredbekken er forst og fremst utsatt for flomskred og serpeskred, og det ligger store
avlagringer av losmasser nedover 1 bekkelopet som kan bli revet med ved
flomvannfering. Brua under FV 49 har flere ganger blitt odelagt som folge av stor
massetransport 1 bekken.

Pé flere steder kan skredmasser hoppe ut av bekkelopet og gd ned lia nord for
Eitrheimselva.

Sneskred kan ogsa bli utlest fra flere forsenkninger oppunder Ruklenuten 800-1000 moh

Skredmassene vil som regel folge lopet til Skredbekken nedover mot Eitrheim, men nér
skredene blir store nok kan de hoppe ut av lepet & komme ned lia nord for Eitrheimselva.
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Figur 4-2 Skredbaner pa Eitrheim. R@d streker angir sngskredbaner, bld streker flomskred.

5 Observasjoner fra befaring

Befaringen ble gjennomfert av NGI den 25. og 26. september 2019. Befart rute er
presentert i Figur 5-1 og Figur 5-2.
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Figur 5-2. GPS sporlogg fra Kalvanes.
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5.1 Eitrheim

Fra serlig del av kartleggingsomradet ved Eitrheim, og helt frem til ca. 60 meter fra
Eitrheimselva ble det observert relativt grov ur langs nedre del av fjellsiden. Uren har
tilsvarende karakter som urmasser ved Askane. Det er ingen tydelige losneomréder over
uren, og det ble ikke observert noen nylige utfall.

I midtre del av omréddet er utlepet av Eitrheimselva og Skredbekken. Nederste 500 meter
av bekkelapet 1 begge elver er plastret for & beskytte skredvollen vest for Eitrheimselva.
Det er rapportert om stadige reparasjoner av plastringen. Sist i oktober 2018 der man
fryktet erosjonsskader pa skredvollen.

I nordre del av omréddet er skredproblematikken todelt. Det ble observert en bratt skrent
fra omréadet ved avfallstunnelen som fortsetter oppover fjellsiden. Det ble observert flere
tidligere steinsprang fra denne. I tillegg ble det observert eldre skredrenner, hoved-
sakelig fra flomskred, med tydelige renner og skredtunger av lesmasser langs hele
dalsiden fra elvelopet til Eitrheimselva og frem til avfallstunnelen. Disse sporene
stammer fra skredhendelser der skred har gatt over dagens skredlep (Skredbekken).

I ovre del av bekkelapet er det store avsetninger som kan mobiliseres ved en ny flom
(figur 4-4 og figur 4-5). Enten i form av flomskred eller flom med stor massetransport.
Dette vil kunne fore til en heving av elvebunnen like oppstrems Eitrheim bru, med den
konsekvensen at brua far redusert kapasitet.

5.2 Kalvanes

Pé Kalvanes er det sneskred som utgjer trusselen mot kartleggingsomrédet, og under
befaringen ble det forst og fremst kartlagt skader i skogen for & observere alderen pa
skadene for 4 kunne fa informasjon om hyppigheten pa skred samt utbredelsen av skred.
Det ble i tillegg gjort innmaling av to sikringsmurer mot Klungesetskreda som ble satt
opp 1 kjelevannet av skredulykken 1 1993.

I tillegg ble det gjort observasjoner av skredblokker i omradet ovenfor det kartlagte
omrédet for 4 verifisere simuleringene av steinsprangutbredelse. Bekkelop ble kartlagt

for a danne seg et bilde av erosjonspotensialet med tanke pa fare for flomskred.

Utvalgte foto fra befaringen er vist i det folgende pé figurene 5-3 — 5-11.
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a)

Figur 5-3. Ur i fjellsiden pd s@rlig del av Eitrheimomrddet.
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Figur 5-5. Skredbekken. Avsatte sedimenter til hgyre i bildet, bart fjell til venstre.
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Figur 5-7. Plastring i nedre del av Skredbekken. Lgpet rettes mot voll/forbygning av
Eitrheimselva.
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Figur 5-9. Skader etter sngskred som har hoppet ut av Igpet til Skredbekken.
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Figur 5-10. Lasneomrader for Klungersetskreda.

6 Modellkjoring

Som en stotte 1 vurderingen er det kjort simuleringer for bade sneskred, flomskred og
steinsprang, hovedsakelig med dynamiske modeller.

6.1 Flomskred

Generelt

Det er utfort modellering av flomskred i to omrader, Skredbekken og Eitra i Eitrheim.
Det er, pa bakgrunn av feltobservasjoner (Figur 4-5 og Figur 4-6), antatt at Skredbekken
er elva som har sterst sannsynlighet for flomskred. Dette grunnet stor tilgang pé
sedimenter langs elvebredden.

Modelleringene er gjennomfoert ved hjelp av modulen "Debris flows" i RAMMS. Det
fysiske grunnlaget som ligger til grunn for modellen er det samme som for snegskred.
Dette er nermere beskrevet i kapittel 5.2. Denne modulen er utviklet for & kunne
simulere utbredelsen av materialforende stromninger i et sammensatt terreng. Modulen
er benyttet i Sveits og pd verdensbasis for & vurdere utbredelsen av skred, men ogsé for
a dimensjonere sikringstiltak. Dette krever derimot en narmere studie av forhold som
bestemmer inngangsparameterne. [ arbeidet med denne rapporten er modellen brukt som
en stremningsmodell for & vurdere utbredelse og stremningsmenster for ulike
skredvolum. Dette er gjort som en stotte til vurdering av utbredelse av faresoner for

skred med ulike returperioder.
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Input

Folgende verdier er benyttet i simuleringen:

Romvekt = 1600 kg/m?
w=020

£ = 400 m/s?
Utlesningstykkelse = 1 m
Utlesningsvolum = 20523 m?

Resultater

Da det anses som lite sannsynlig at det vil ga store flomskred i Eitra, er det i denne
rapporten kun presentert resultatet fra modellering av flomskred i Skredbekken (Figur
5-1). Resultatet viser at et potensielt skred vil ha hey hastighet og folge elva nedover
mot Eitrheimsvegen. Som en naturlig konsekvens av at heoydegradienten avtar, avtar
ogsé hastigheten pa flomskredet. Man kan derfor anta at skredmasser vil bli avsatt like
oppstrems Eitrheimsvegen, samt at noe av de finere massene vil bli transportert av elva
ut i Serfjorden. Fra Figur 5-1 kan man ogsa se at deler av skredet vil {4 et overlop rett
etter at Skredbekken dreier serover. Dette er noe man ogsa sa spor etter ved befaring.
Derimot er det narliggende a tro at vegetasjon og veldig grove masser vil fore til at
denne skredarmen ikke nér helt ned til Eitrheimsvegen.

| 4
|
e
jg
§
|
[

Resultater RAMMS debris
Maksimal hastighet m/s

Value
7 1579

.

Figur 6-1 Resultat av modellering av flomskred i Skredbekken. Figur viser maksimal hastighet.
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6.2  Sngskred
6.2.1 Generelt

Modellering av utvalgte sneskredbaner er utfert 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 vaske.
Friksjonsloven gar 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 1 forhold til enklere modeller er at bade skredets lengde, bredde og
hoyde forandrer seg langs skredbanen. Denne forandringen beregnes ved & dele opp
skredbanen i sma celler (typisk 5x5 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
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 u 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). Tabellene er tilgjengelige i
brukermanualen til RAMMS Avalanche Denne tabellen ble tilpasset norske forhold
gjennom tilbakeberegning av mange kjente skredhendelser fra NGIs skreddatabase med
RAMMS. For norske forhold hvor skogen pavirker skredutlopet benytter vi hoyere
verdier for ©=0,04, &=1000 og reduserer hgyden "Altitude" med 500m for hvert av
hoydenivdene 1 beregningene. Merk imidlertid at denne kalibreringen gjelder
simuleringer uten medrivning. Det finnes for tiden ingen publisert kalibrering av
modellen med medrivning av sng 1 fjellsiden nedenfor utlesningsomrédet.

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 p)
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
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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 flyteheyden og utlepsdistansen fra foten av skraningen
omtrent lineert med flytehoyden. Flytehgyden for sin del er omtrent proporsjonal med
bruddkantheyden. Derfor er det viktig 4 ansla realistiske bruddkantheyder og utlesnings-
omrader som inngangsdata.

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

7 Som utgangspunkt tar man den forventede maksimale sneheydetilveksten
innen tre dogn med en gitt returperiode T (eller arlig sannsynlighet), Aho"(T).
Denne verdien gjelder malinger pa flatmark, avhenger av klimaforholdene og
varierer sterkt mellom regionene.

“  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 hensynstatt i beregningen kun for Klungersetskreda og Helgeliskreda. For de
ovrige sneskredene ved Eitrheim er skog ikke inkludert, da skredet er tolket & 1 stor grad
folge elvelopet.

6.2.2 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 omrdder 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
metoden som bruker raster input. Det ble besluttet & bruke den mest noyaktige
inkluderingen av skogdata, som betyr raster ved Kalvaneset. Ved Eitrheim er det kun
brukt shapefiler for inkludering av skog, da skog uansett har lite betydning for bebygde
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omrader, og neyaktigheten ikke er like avgjerende. Den delen av skredet som folger
bekkelopet ved Eitrheim har mest betydning for bebyggelsen, og her er skog lite aktuelt.

Losneomradene er kartlagt ved hjelp av helningskart, bilder fra felt og flyfoto. Typiske
losneomrader omfatter partier der helningen er mellom 30 og 45 grader. De storste
losneomrédene har store partier der helningen ligger jevnt mellom disse. Losneomrader
inkludert i simuleringen er presentert i Figurene 6-2 og 6-3. Bruddheyde er satt til 1,1
meter for samtlige omrader, og reduksjon i1 arealet pa lesneomrddet gir endringen 1
starrelse. Unntaket er det store lgsneomradet for Klungersetskreda, Her er samme
losneomréde brukt for bade 1/1000 og 1/5000 men bruddheyden er redigert til hhv 0,5
meter og 1,1 meter.

Bruddheyde for sneskredmodellering er delvis basert pa returverdier fra SeNorge for
aktuelt losneomride. Basert pa vurderinger av faktorene klima, eksposisjon,
tilfangsomrader for sng og lokal topografi er verdier for bruddheyde valgt som rundt
110 cm. Skredvolum er avgjerende for modelleringsresultatene, og valgt bruddheyde
ma ses i sammenheng med valgt areal for utlesningsomrade.

Det er testet ut flere forskjellige storrelser pa lesneomraddene og bruddheyder for a
komme frem til et 1/1000 scenario og et 1/5000 scenario. Det antas at for et scenario
med 1/5000 arlig sannsynlighet vil store sammenhengende lesneomrader loses ut
samtidig, mens for 1/1000 er losneomradene mer begrenset 1 utstrekning.

Folgende losneomrader er brukt 1 simuleringene ved Eitrheim (Figur 6-1) og Kalvanes
(Figur 6-2).

: Utlgsningsomride
Snieskr ed
Helningsvinkel (10m DEM)
0-27
E 27-30

N 30-45
[ 45 - 60

60 -90

il -
ityerkel, R0yl o Kom m uner - Geodata AS

Figur 6-2. Lgsneomradder for sngskred ved Eitrheim.
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Utlgsningsomréide
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Helningsvinkel (10m DEM)
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27-30
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Figur 6-3. Lgsneomrader Kalvanes

6.2.3 Resultater Eitrheim

Ved Eitrheim er det tre aktuelle sneskredomrader, alle sammensatt av flere potensielle
losneomréder. Som tidligere nevn er ikke skog ansett som en avgjerende faktor for
utlopene. Det serligste skredet (langs Eitrheimselva) er ansett som det minst
problematiske, hovedsakelig fordi det folger elvelapet hele veien. Serligste skred er kun
simulert med 1/5000 verdier (da heller ikke dette ga overlop).

De nordligste lesneomradene ved Ruklenuten folger skredbekken frem til ca. kote 300,
der skredet deles og en betydelig andel skredmasser overloper og fortsetter ned
skréningen. Slike overlep ble ogsé observert i felt (sneskredskadet skog), i tilsvarende
omrade som modellen viser. De observerte overlapene 1 felt stoppet 1 skogen ca. 50 —
100 meter under skredbekken.

Losneomradene som gir skred fra Husatinden (det midte skredomrddet) folger delvis
bekkelopet, men en stor andel gir ogsa over. Hovedsakelig er det de ovre losneomradene
som gér over, ogsa pa ca kote 300, samme sted som skredene fra Ruklenuten. Der
skredbekken meter Eitrheimselva, viser modellen potensial for at bdde 1/1000 og 1/5000
skred kan hoppe ut av elvelapet.
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Figur 6-4. Aktuelle sngskred ved Eitrheim. Scenario 1/1000 (uten skog).
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Input RAMMS Sng
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Figur 6-5. Aktuelle sngskred ved Eitrheim. Scenario 1/5000 (uten skog).
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6.2.4 Resultater Kalvanes

Ved Kalvanes er det to aktuelle sneskredomrader som er modellert. Omradet inkluderer
flere potensielle lasneomrader. Helgeliskreda er den nordligste skredbanen, og bestér av
tre definerte losneomrader. Kun det storste er inkludert i 1/1000 scenarioet, mens for
1/5000 er alle tre inkludert (Figur 6-6 og Figur 6-7). I hovedsak felger snemassene
forsenkninger i terrenget, og nir ikke bebyggelsen pa Kalvanes.

Det sorligste skredet (Klungersetskreda) har historisk vart det mest kritiske, og har store
omrader med jevn bratt helning. Betongveggen ved Kalvanes er inkludert som en
omtrent 10 meter hoy vegg i modellen. Det er stor usikkerhet til hvor god modellen er
til & inkludere sikringstiltak. For 1/1000 ars scenarioet ledes massene unna bebyggelsen,
men for 1/5000 er effekten mer usikker. Massene ledes av vollen ned mot fjorden, men
nedenfor denne, pad hoyde med den evre halvdel av bebyggelsen pad Kalvanes, viser
modellen at massene kan brer seg ser-gstover og inn i boligfeltet.

Input RAMMS Sng
23 sneskred

Max welocity
mfs
0-2,5

Figur 6-6. Helgeliskreda 1/5000 scenario (med skog)
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Figur 6-8. Klungersetskreda, 1/1000 scenario (med skog og sikringstiltak).
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Input RAMMS Sng
23 sneskred
Max velocity

Figur 6-9. Klungersetskreda, 1/5000 scenario (med skog og sikringstiltak).

6.3  Steinsprang
6.3.1 Generelt

Som en statte 1 vurderingen av steinsprang har NGI modellert steinsprang med program-
verktoyet 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 pévirker blokkens overflate. Her
vil hard-contact, rigid-body fremstillingen pafere bremsende krefter pd blokkens kanter
og hjerner. Blokkens form vil derfor bli tatt hensyn til i blokk/bakke interaksjonen.

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

Den naturlige variasjonen i sprett defineres automatisk basert pa blokkform og

orientering ved kontakt. Detaljerte beskrivelser av modellens oppbygning finnes i
brukermanualen (Ramms rockfall usermanual v1.6). Ruhet og hardhet péd terrenget
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inkluderes 1 modellen ved a kartlegge de forskjellige terrengtypene ut fra feltobserva-
sjoner, 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
programmet blir ikke fragmentert, men vil bestd som hele blokker gjennom hele
simuleringen. Modellen inkluderer ogsd gyroskopiske krefter som er introdusert av
rotasjon av blokkene. Dette gjor det mulig & modellere hjulblokker som kan ha et
ekstremt langt utlop.

Losneomradet defineres enten som punkt, linje eller polygon, 1 dette tilfellet polygon.
Hva som er definert som legsneomrédet baseres normalt pd hellingsgrad i omradet.
Generelt er helning over 45 grader ansett som potensielt losneomrade for steinsprang.
Det er store potensielle losneomrader i nordlige del av Eitrheim (like ved tunnel-
pahugget), samt noen mindre potensielle losneomréader 1 sorlig del (Figur 5-1). Ved
Kalvanes ble det ikke vurdert som nedvendig med simulering av steinsprang, da
sneskred er dimensjonerende faretype.

6.3.2 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 pé statistikken for flere tusen blokker, og lagt lite vekt pa utlepet
av enkeltblokker. Aktivitet kan ogsd variere innenfor lesneomradet (dvs. hvor ofte
steiner lasner 1 de forskjellige deler av fjellskrenten).

Det er sluppet ca. 11 000 blokker i simuleringen, hovedsakelig fra omrdder som er
brattere enn 45°. Vegetasjon er identifisert pa oppdaterte flyfoto og er inkludert som
"tynn vegetasjon" som tilsvarer 20 m?/ha (stammediameter). Det er brukt kubiske
blokker pa 1 m® kubikk i simuleringen.
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Lindenes §
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Holmen
Kartv erket, Geovekst og kal

Figur 6-10. Lgsneomrdder inkludert i steinsprangsimuleringen.

6.3.3 Resultater

Simuleringsresultatene er vist i Figur 5-2 og Figur 5-3. Ved tunnelépningen for avfalls-
tunnelen gér blokkene ned til vannet. I tillegg samles en stor del av utfallene 1 bekkelopet
til skredlagpet, som bidrar til oppsamling av masse.

Ved den eksisterende steinsprangvollen blir blokkene tydelig bremset opp, og sann-
synligheten for passering er lav. For hele omradet i Figur 5-3, er det en tydelig opp-
bremsing av blokkene i modellen nér de nar flata i bunnen av skraningen. Simuleringen
viser at blokker potensielt kan na et stykke ut pa flata (med unntak av omradet sikret
med voll), men dette mi vurderes i sammenheng med den faktiske utfalls-
sannsynligheten.
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Figur 6-12. Steinsprang beregninger i sgrlige del av Eitrheim.
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7 Skredfarevurdering

P& bakgrunn av de historiske hendelsene og simuleringene av skredutbredelsen har vi
angitt faresoner for skred med arlig sannsynlighet pd 1/100, 1/1000 og 1/5000 pé kart
nr. 01 og 02 i Vedlegg A. Faresonene er vurdert ut fra dagens vegetasjonsforhold, og vi
har antatt at betongmurene taler belastningen fra skred.

Basert pa simuleringsresultatene kjort uten skog har vi ogsa angitt faresoner uten skog,
og disse er vist i Vedlegg A, kart nr.05 og 06.

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

7.1  Sngskred
7.1.1 Kalvanes

Klungersetskreda er dimensjonerende for utbredelsen av faresoner pd Kalvanes. Ut fra
skredhistorikk, observasjoner gjort under befaringen og skredsimuleringer mener vi at
sneskred med érlig sannsynlighet 1/1000 kan na fjorden der det ligger flere naust. Skred
med arlig sannsynlighet 1/100 kan na ned til veien.

Fronten av skredet 1 1993 kom ned som et torrsneskred med snesky, mens halen av
skredet besto av vite skredmasser som fortsatte a renne i flere minutter. Skredmassene
fylte opp forsenkninger og begynte & ta uvante retninger ut pd sidene av hovedlepet.

Etter skredulykken ble det etablert to vegger av betong som hadde til hensikt & sikre
bebyggelsen pd Kalvanes, og vi vurderer at disse murene er hgye nok til & hindre at
sneskred ndr bebyggelsen.

Vi er derimot usikre pa hvorvidt skredmassene kan ga inn 1 boligfeltet nedenfor murene.
Store skred med vate skredmasser kan muligens avlagre sa store masser at forsenkningen
nord for bebyggelsen der hovedandelen av skredmassene kommer ned fylles med sne
med mulighet for overlop. Ogsa simuleringene antyder at dette er mulig, og vi vurderer
at den arlige sannsynligheten for en slik hendelse er storre enn 1/1000. Vi har derfor har
angitt at faresonene 1/1000 og 1/5000 gar inn i1 nordlige delen av boligfeltet.

V1 har utvidet det undersekte omrddet mot ser slik at det overlapper kartleggingsomradet
fra kartleggingen utfert for NVE. Faresonene er delvis endret i forhold til tidligere
grenser, og dette begrunner vi med at vi har en mer detaljert opplesning pa
terrengmodellen. Samtidig har vi ogsé lengre erfaring med bruk av beregnings-
programmet RAMMS benyttet i simuleringene.

Helgeliskreda og Breiskreda bestemmer faresonene videre nordover mot

Tokheimselva. Helgeliskreda har aldri vaert observert helt ned mot veien, forst og fremst
pa grunn av at utlesningsomradene har begrenset storrelse. Ut fra simuleringene mener
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vi at skred med arlig sannsynlighet 1/1000 kan né ned til Fv49. Breiskreda kan bli stort,
og bide skredhistorikk og simuleringer indikerer at sneskred faresonen 1/1000 gir ned
til fjorden langs denne skredbanen. langs denne banen kan na fjorden.

7.1.2 Eitrheim

Juvaskreda folger lopet til Eitrheimselva, og selv om skredene kan bli store vil de
tappes for energi pa sin vei ned mot fjorden pga. av flere innsnevringer og svinger i det
relativt trange elvegjelet. Etter skredhendelsen i 1993 ble det anlagt en ledevoll langs
sorsida av elva for 4 sikre boligfeltet, og vi vurderer at skredmasser vil bli holdt pa plass
av vollen. Vi utelukker ikke at deler av sneskya kan gé inn i boligfeltet, men kraften vil
neppe vere stor nok til & pafere skader pa husene.

Sneskred kan ogsa bli utlest fra forsenkninger langs ryggen som gér i serlig retning ut
fra Ruklenuten. Skredmassene blir for en stor del fanget opp i lopet til Skredbekken,
og skredmassene vil kunne folge lopet ned mot samlopet med Eitrheimselva. Vi anser
det lite sannsynlig at disse skredene truer bebyggelsen pa Eitrheim. En av banene har
retning pd skré av bekkelopet, og skredmasser vil kunne f retning ned lia pd nordsida
av Eitrheimselva som blir verifisert av observasjoner av skader pa vegetasjonen.
Faresonen 1/1000 er vurdert til kunne komme helt ned pa Fv550.

7.2 Steinsprang

7.2.1 Eitrheim sor for Eitrheimselva

Steinsprang er dimensjonerende for faresonen pé strekningen fra tunneldpningen for
Folgefonntunnelen og til vollen som gér ser for Eitrheimselva. Det ligger en mer eller
mindre sammenhengende ur ovenfor bebyggelsen. Det ble ikke observert spor etter
ferske utfall i nedre del av urmassene, og det er heller ikke &penbare ustabile skrent-
partiene ovenfor ura. Vi anser derfor utfallshyppigheten til steinsprang a vare lav pa
hele strekningen.

Det er etablert en sikringsvoll ovenfor sentrale deler av bebyggelsen, og dette indikerer
at det har veert hendelser med stein ned mot bebyggelsen. I den nasjonale skreddatabasen
er det beskrevet to hendelser med steinsprang, hhv. 15. juli og 11. november 1953:

e | fglgje NGl-rapport frd 1953, skal det sommaren 1953 ha gatt eit steinsprang pa
Eitheim, forbi ura og stoppa nokon meter fra nokon arbeidsbrakkar som sto naer ura.
Det er ikkje kart med i rapporten, sa det er litt uklart kor brakkane har statt.

e | fglgje NGl-rapport fra 1953, skal det ha gatt eit steinsprang den 11. nov. 1953, men
det er nemnd som ubetydeleg, og har truleg stoppa i ura.

Disse hendelsene viser at det kan forekomme utfall, selv om dette antas & vare sjeldne
hendelser. Vi vil anslé at det gar neermere hundre &r mellom hver gang det forekommer
steinsprang med utlep ned mot urfoten.
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Sammenholdt med simuleringene av steinsprang og tidligere vurderinger av skredfaren
utfort av Sweco har vi stort sett lagt faresonen 1/100 ned til urfoten, mens faresonen
1/1000 stedvis gar litt ut pa flata utenfor urfoten lengst sor pa Eitrheim og inkluderer her
deler av industribebyggelsen. Vi vurderer at sikringsvollen fungerer effektivt for skred
med &rlig sannsynlighet 1/1000.

7.2.2  Eitrheim nord for Eitrheimselva

Det ligger et markert skrentparti med lengde rundt 1 km helt i nordenden av det kartlagte
omradet pa skrd ovenfor tunneldpningen for avfallstunnelen. Dette skrentpartiet viste
tydelige tegn etter ustabile partier der det ma forventes hyppige utfall. Under befaringen
ble det observert flere blokker av relativt nyere dato nedenfor store deler av denne
skrenten, og vi vurderer at det skjer nermest arlige utfall. Under befaringen fulgte vi
ytre rekkevidde av skredblokker, og vi anser at dette representer utbredelsen av
faresonen 1/5000.

Sammenholdt med simuleringer av steinsprang vurder vi at faresonen 1/100 gar ut i
fjorden i en horisontal avstand pa rundt 100 m ut fra foten av skrenten. Faresonen 1/1000
gar et sted omtrent midt i mellom de to faresonen 1/100 og 1/5000.

7.3  Flom- og serpeskred

Disse faretypene beskrives som en faretype ettersom de begge blir utlest som folge av
kraftig regn eventuelt i kombinasjon med sterk snesmelting og at de oppforer seg noksa
likt uavhengig av om skredmassene bestar av lasmasser eller sng og is. Dessuten vil ofte
sorpeskred utvikle seg til flomskred etter hvert som skredet erodere mer og mer
losmasser nedover langs skredlapet.

Bebyggelsen pa Eitrheim er forst og fremst usatt for skred som kommer ned langs
Skredbekken. Under befaringen ble det observert store mengder med losmasser langs
lopet som kan bli utsatt for erosjon og medriving ved flom eller ved skredhendelser.
Skredmassene har ved flere tilfeller nadd ned til og gjort skader pa brua over Fv550.
Ogsé nedre del av sikringsvollen pa sersida av Eitrheimselva har blitt pafert skader som
folge av skred 1 Skredbekken.

Etter skredhendelsen 1 1993 ble det utfert omfattende sikringstiltak langs bade
Eitrheimselva og Skredbekken med utretting av lep, erosjonssikring av bunn og sider
samt kanalisering og opplegging av voller med primaroppgave & hindre overleop av
skredmasser mot bebyggelsen.

Lapet til Skredbekken har vesentlig mer eroderbare lesmasser enn Eitrheimselva, og vi

vurderer derfor Skredbekken til & vare dimensjonerende for faresonene mot
bebyggelsen. Eitrheimselva har antageligvis et storre skadepotensial fra sneskred.
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Basert pd observasjoner gjort under befaringen og simuleringer av skred vil faresonen
1/100 gé ned til fjorden 1 en smal sone langs lgpet uten & pavirke bebyggelsen. Derimot
kan skred som folger Skredbekken under spesielle verforhold delvis sld over
sikringsvollen & treffe bolighuset neermest og rett ovenfor Fv550 ser for elva, og i tillegg
kan ogsd noen naust nede ved fjorden bli pavirket.

7.4  Jordskred

Jordskred vurderes a vere lite relevant for det kartlagte omréadet.

8 Pavirkning av skog pa faresonene

Vi har vurdert utbredelse av skog som kan pévirke utbredelsen av faresonene, og
omréadene er vist Vedlegg A pé kart nr. 03 og 04. Det er forst og fremst omradene pé
Kalvanes og nord pé Eitrheim der skogen har en betydning for faresonene. For omradet
sor pd Eitrheim har skogen mindre betydning, og her er faresonene i liten grad pavirket
av skogen. Faresoner uten skog er vist i Vedlegg A pa kart nr. 05 og 06.

Skogen 1 de avmerkede omridene ber skjettes slik den opprettholder sin verneverdi.
Dersom skog avvirkes ber dette skje planmessig uten a ta ut for store arealer samtidig
og unng4 at det blir ssmmenhengende soner i terrengets fallretning. Det ber ogsé plantes
ny skog slik at disse arealene fortest mulig blir bevokst igjen.
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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 utfort en revidert
kartlegging.
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Vedlegg A

KARTVEDLEGG

Innhold

Kart nr. 01: Faresoner Eitrheim med skog
Kart nr. 02: Faresoner Kalvanes med skog

Kart nr. 03: Skog pa Eitrheim som pavirker faresonene
Kart nr. 04: Skog pa Kalvanes som pavirker faresonene

Kart nr. 05: Faresoner Eitrheim uten skog
Kart nr. 06: Faresoner Kalvanes uten skog
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