Rapport

Oobod . Navn Kontaktperson
PPRAragsgIVET Ao plan og Arkitektur AS Turid Verdal
Nummer og navn Oppdragsleder
Oppdrag 21330 Kvam, Kvamskogen - Espen Eidsvag
Skredfarevurdering for kommunedelplan
Dok Nummer Dato
okument 21330-02-3 2022-10-06
Utfert av Kontrollert av
Espen Eidsvag, Pal Lohne, Kalle Kronholm, Kalle Kronholm og Hans
Hans Georg Grue Grue
Versjon Dato Utfort Kontroll Beskrivelse
3 2022-10-06 EE, PL,KK | HG Revisjon 2, viktig skog
2 2022-09-15 EE, PL, KK KK Revisjon 1
1 2022-04-08 EE, PL, KK KK Utkast

Skredfarevurdering Kvamskogen

Sammendrag

Det er gjort en skredfarekartlegging i forbindelse med ny kommunedelplan pa Kvamskogen.
Det kartlagte omradet er delt i ulike delomrader. Vurderingen er gjort med utgangspunkt i
sikkerhetsklasse S1 og S2, med krav om stgrste arlige sannsynlighet pa 1/100 og 1/1000.

Vurderingen er gjort iht. NVEs veileder for skredfareutredning i bratt terreng, og omfatter
skredtypene steinsprang, steinskred, sngskred, sgrpeskred, jordskred og flomskred. Omradet
er befart tre dager i oktober 2021. Alt tilgjengelig grunnlag med relevans for skred er
gjennomgatt, inkludert bl.a. kjente skredhendelser og tidligere utfgrte skredvurderinger.

Det er tegnet faresoner med arlig sannsynlighet for skred stgrre enn 1/100 og 1/1000.
Serpeskred er mest fremtredende skredtype, og faresonene for denne skredtypen bergrer
en god del eksisterende bebyggelse. Steinsprang, jordskred og sngskred er ogsa aktuelle
skredtyper i en del skraninger. Disse skredtypene bergrer imidlertid eksisterende bebyggelse
i mindre grad enn sgrpeskred.

Faresonene danner grunnlag for hvilket areal som tilfredsstiller kravet om sikkerhet mot
skred iht. TEK17 § 7-3, og dermed hvilke arealer innenfor kartleggingsomradet som ogsa kan
bebygges i fremtiden. | en del tilfeller vil det vaere mulig a redusere skredfaren ved a
gjiennomfgre sikringstiltak mot skred.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

ABO Plan og Arkitektur AS utarbeider pa oppdrag for Kvam kommune en ny
kommunedelplan. | den forbindelse har Skred AS utfgrt en flom- og skredfarevurdering for
de delene av kommunedelplanen dette er relevant for. Det finnes en rekke eksisterende
skred- og flomvurderinger for deler av omradet. Disse er innarbeidet i var rapport og
vedlagte faresoner der dette er ansett a veere hensiktsmessig.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot
skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 2020).

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang er utredet.

Denne rapporten (21330-02-1) tar for seg skredfarevurderingen, mens rapport 21330-01-1
dokumenter flomfarevurderingen.

1.2 Mal

Oppdraget omfatter vurdering av skredfare iht. TEK 17 § 7-3 for fglgende sikkerhetsklasser
med tilhgrende arlige sannsynligheter for skred: S1 (1/100) og S2 (1/1000). Sikkerhetsklasse
S3 (1/5000) er ikke inkludert i rapporten.

Utredninger og leveranser skal fglge kravene gitt i NVEs veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak (NVE, 2020) samt ytterligere
spesifikasjoner gitt i oppdragets kravspesifikasjon.

Det er ikke gjort konkrete farevurderinger for skred mot veger, skianlegg og skilgyper.

1.3 Kartlagte omrader

Det er kartlagt et stgrre, sammenhengende omrade pa Kvamskogen, fra Eikedalen i nordvest
til Tokagjelet i sgrost (Figur 1 og Figur 2). Skredforholdene varierer stort innenfor omradet,
og det er derfor valgt a dele det opp i delomrader med mer like skredforhold (Figur 2).

Figur 1: Panoramabilde som viser store deler av kartleggingsomradet, sett mot sgr (sgrvest
til sgragst) fra skraningen opp mot Byrkjefjellet. Bildet er satt sammen fra flere dronebilder.
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Figur 2: Oversiktskart over kartleggingsomradet og pdvirkningsomrdadet. Delomrdder er
navngitt i figuren. Plassering av veaerstasjon som er benyttet er ogsa vist i kartet.

1.4 Forbehold
Informasjon om tidligere skredhendelser er viktige for vurdering av skredfare. Dersom det
kommer mer informasjon om tidligere skred, bgr det tas med i betraktningene.

Vurderingene er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik det ble observert pa befaring, pa
tilgjengelige flyfoto, og pa kotegrunnlag. Hvis terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan
det ha betydning for skredforholdene. Da anbefales det & utfgre en ny vurdering.

Det presiseres at vurderingene gjelder naturlig utlgste skred, og at menneskelige inngrep i
terreng eller drenering kan medfgre endrede stabilitetsforhold som igjen kan bidra til 3
utlgse skred. Eksisterende skjaeringer, fyllinger og lignende er ikke vurdert, men der det er
oppdaget slike som potensielt kan ha darlig stabilitet er dette omtalt.
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2 Krav og grunnlagsmateriale

2.1 Krav til sikkerhet mot skred

| oppdraget inngar en vurdering av sikkerhetskravet for eksisterende bygninger i forhold til
dagens krav i TEK17 & 7-3. Eksisterende bygninger som ikke tilfredsstiller dagens krav til
sikkerhet mot skred (gitt at de skal tilfredsstille kravene for nybygg) skal identifiseres.

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og
tilhgrende uteareal (DiBK, 2022)). Sannsynligheten i (DiBK, 2022) angir den arlige
sannsynligheten for skredskader av betydning, dvs. skred med intensitet som kan medfgre
fare for liv og helse og/eller stgrre materielle skader.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 § 7-3 (DiBK, 2022).

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens | Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

2.1.1 Planlagt arealbruk
| veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa byggverk som kommer inn under de
ulike sikkerhetsklassene for skred (DiBK, 2022).

| sikkerhetsklasse S1 inngar byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og der
det er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Garasjer, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold er nevnt som eksempler.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan
eksempelvis vaere byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer og/eller
der det er middels pkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eneboliger,
fritidsboliger samt parkeringshus og havneanlegg er nevnt som eksempler.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der et skred vil fgre til store konsekvenser. Dette kan
eksempelvis vaere byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer og/eller der
det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler pa byggverk
som kan innga i denne sikkerhetsklassen er:

- eneboligeri kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med mer enn 10 boenheter

- arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt oppholder
seg mer enn 25 personer

- skole, barnehage, sykehjem og lokal beredskapsinstitusjon

Kravet til sikkerhet for uteareal tilhgrende bygninger, skal i utgangspunktet vaere lik kravet til
bygningen. Allikevel apner lovverket for a redusere sikkerhetsnivaet til uteareal med en
klasse, dersom dette vil gi tilfredsstillende sikkerhet for tilhgrende uteareal. Momenter som
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ma vurderes i denne sammenheng er blant annet eksponeringstiden for personer og antall
personer som oppholder seg pa utearealet.

2.1.2  Krav til eksisterende bygninger

Det finnes en rekke eksisterende bygninger innenfor det kartlagte arealet, primaert
fritidsboliger, men ogsa annen bebyggelse. Vi har ikke vurdert sikkerhetsklasser for hver
enkelt bygning. | eventuelle byggesaker vil det matte gjgres en vurdering av hvilken
sikkerhetsklasse som er gjeldende for bygg og eventuelle uteomrader. Videre ma det sjekkes
hvorvidt kravet om sikkerhet mot skred for denne sikkerhetsklassen er oppfylt iht.
faresonene i vedlegg E.

2.1.3 Bygninger som skal tilfredsstille krav til sikkerhetsklasse S3

Kartleggingen i dette prosjektet er iht. avtale med oppdragsgiver kun gjort for arlig nominell
sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000, altsa tilsvarende kravet i sikkerhetsklasse S1 og
S2. Ettersom det ikke er gjort vurdering av arlig nominell sannsynlighet for skred stgrre enn
1/5000 vil eventuelle eksisterende eller fremtidige bygg som faller inn under
sikkerhetsklasse S3 kreve egen skredfarevurdering der dette ikke allerede foreligger.
Kartlegginger som inkluderer sikkerhetsklasse S3 ma iht. NVEs veileder ogsa underlegges
uavhengig kvalitetssikring (NVE, 2022).

2.1.4 Veger, skianlegg og skilgyper

Statens vegvesen har egne akseptkriterier for skred mot veg i handbok N200 (Statens
vegvesen, 2022). Det er ikke gjort en konkret vurdering av hvorvidt akseptkriteriene er
oppfylt for de ulike vegene i planomradet.

Permanente bygg knyttet til skianlegg omfattes normalt av TEK 17 § 7-3, som omtalt over.
Skilgyper uten permanente bygg omfattes heller ikke av TEK 17 § 7-3. Vurderinger knyttet til
mulig alpinanlegg pa Byrkjefjell er gitt i eget notat (22330-03-1).

2.2 Bakgrunnskart

Det er benyttet bakgrunnskart tilgjengelige i WMS-format fra Statens kartverk (Kartverket,
2022). Det er ogsa benyttet flyfoto fra Norge i bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket,
2022) hvor det finnes bildeserier fra 1965 til 2020.

2.3 Digital terrengmodell (DTM)

Det er benyttet terrengmodell fra datasettet Kvam 2011 med opplgsning 0,5 m, hentet fra
hoydedata.no (Kartverket, 2022). Dataene er bearbeidet videre for a lage skyggekart,
helningskart og som grunnlag for modelleringer av skred. | den forbindelse er ogsa
oppl@sningen pa dataene endret til 2 m og 5 m ved hjelp av metoden Bilinear i QGIS.

2.4 Aktsomhetsomrader

I NVE Atlas finnes det flere ulike typer aktsomhetskart som viser omrader som kan vaere
utsatt for skred. Aktsomhetskartene for sngskred og steinsprang (NGl) og for jord- og
flomskred viser en god del skraninger i omradet kan veaere utsatt for skred.

ABO Plan og Arkitektur AS 10/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

Der de finnes, erstatter aktsomhetskartene for sngskred og steinsprang utarbeidet av NGl de
gvrige aktsomhetskart for sngskred og for steinsprang.

2.5 Klimatologiske data

Det er utarbeidet en klimaanalyse for det vurderte omradet. For sngskred og sgrpeskred er
klimatiske faktorer sveaert avgjgrende for den stedlige skredfaren. Sng og spesielt
nysngdybde de siste 3 dggn er av stor betydning for vurdering av sngskredfare. Vindforhold
vil ogsa vaere av stor betydning for a avgjgre hvor vinden kan frakte sng. For jordskred og
flomskred har klimatiske faktorer stor betydning ved utlgsning av skred, men faktorer som
terrenghelning, drenering og Igsmassesammensetning er viktigere i a avgjgre faren for slike
skred i en gitt skraning (NVE, 2021). For steinsprang og steinskred vil klimaanalysen i enda
mindre grad veaere av betydning for vurdering av skredfare i en gitt skraning (NVE, 2022).
Klimaanalysen er derfor av stgrst betydning for vurdering av faren for sngskred og
sgrpeskred.

Arsmiddeltemperaturen for malestasjonen Kvamskogen — Jonshggdi (455 moh.) (Figur 2) er
4,7 °C for normalperioden 1991-2020, mens arsmiddelnedbgren for tilsvarende periode er
3025 mm (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Manedsnormalene fra perioden 1991-2020
(Figur 3) viser at mye av nedbgren kommer pa hgsten og vinteren i manedene august-mars,
mens april-juli er noe tgrrere. Middeltemperaturen er under 0 °C fra desember til mars, og
det forventes dermed at mesteparten av nedbgren disse manedene kommer som sng, selv
om det ogsa er kjent at det kan komme nedbgr som regn her vinterstid.

Manedsnormaler for perioden 1991-2020
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Figur 3: Mdnedsnormaler fra perioden 1991-2020 for nedbgr og middeltemperatur ved
madlestasjonen Kvamskogen - Jonshggdi (Norsk Klimaservicesenter, 2022).
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Data for blant annet maks dggnnedbgr og maks nysngdybde 3 dggn er hentet fra NVEs API
(NVE, 2022) for et gridpunkt ved malestasjonen Kvamskogen - Jonshggdi (Figur 4). Det er
hentet data for perioden 1957-2021.. Dataene er beregnede gridverdier, og er ikke direkte
maleverdier fra vaerstasjonen. Vaerdataene er trolig representative ogsa for det vurderte
omradet, selv om enkelte lokale forskjeller ma paregnes.

Dataene for dggnnedbgr viser at maksimal dggnnedbgr de fleste ar er i underkant av 100
mm, men at det flere ar ogsa har kommet opp mot 150 mm nedbgr i Igpet av et dggn siden
1957 (Figur 4). Dggnnedbgr med returperiode pa henholdsvis 100 ar og 1000 ar er beregnet
a veere 154 mm og 201 mm.

Dataene viser at arlig maksimal sngdybde de fleste ar ligger mellom ca. 100-200 cm, men at
det enkelte ar ogsa er opp mot 300 cm. Noen ar har det ogsa veert registrert mindre enn 100
cm, spesielt de siste 5 arene (Figur 4). For sngdybde er returperioder pa 100 ar og 1000 ar
beregnet a vaere 340 cm og 474 cm.

Dataene for nysngdybde over 3 d@gn viser at maksimale sngfall pa 25-75 cm i Igpet av 3
d@gn er vanlig de fleste ar. Enkelte ar har det kommet sngfall opp mot 100 cm. Ved to
anledninger har det kommet mer intense sngfall; i 1962 var maksimal 3-dggnsnysng om lag
140 cm, mens det i 2018 kom om lag 225 cm nysng pa 3 dggn (Figur 4). Nysngdybde 3-dggn
med returperiode pa 100 ar og 1000 ar er beregnet a vaere henholdsvis 139 cm og 215 cm.

Det er hentet vinddata for perioden 1957-2021 fra malestasjonen Kvamskogen - Jonshggdi
(Norsk Klimaservicesenter, 2022). Ettersom malestasjonen star i en dal forventes dataene a
vaere pavirket av topografien rundt. Dataene viser da ogsa at vinden primaert blaser fra
vestlig og @stlig sektor, altsa langs retningen av dalfgret (Figur 4). For Vestlandet for gvrig er
det kjent at nedbgrsfgrende vinder ofte kommer fra vest (evt. nordvest og sgrvest), mens
vinder fra gstlig sektor oftere kommer i tgrre perioder.

Norsk klimaservicesenter har laget klimaprofil for de tidligere fylkene for perioden 2071-
2100, herunder Hordaland (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Her forventes blant annet jord-,
flom- og sgrpeskred a ha en vesentlig gkning som fglge av gkte nedbgrsmengder. Det kan
stedvis bli en vesentlig gkning av sngskred ogsa, men da spesielt vate sngskred, mens
sannsynligheten for tgrre sngskred trolig vil bli redusert. Mindre steinspranghendelser kan
forekomme oftere som fglge av hyppigere kraftig nedbgr.

Som omtalt i kapitlene for de ulike delomradene har det forekommet en rekke
skredhendelser i omradet tidligere, og da spesielt sgrpeskred (og flom). Enkelte datoer er
det registrert flere sgrpeskred- (og flom)hendelser, spesielt 22. mars 2011 og 20. februar
2021. Veerforholdene i forkant av disse hendelsene har vaert preget av stor vanntilfgrsel i
sngen, bade fra regn og fra sngsmelting (Figur 5). Dggnet fgr hendelsene er det beregnet at
det var henholdsvis 128 mm og 49 mm regn og sngsmelting ved Jonshggdi (NVE, 2022).
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Figur 4: Klimadata for omrddet for degnnedbgr (gverst), sngdybde (andre rad) nysngdybde 3-
ddggn (tredje rad) og vind (nederst) (NVE, 2022; Norsk Klimaservicesenter, 2022).
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Figur 5: Regn og sngsmelting i forkant av sgrpeskredhendelsene 22. mars 2011 (gverst) og
20. februar 2021 (nederst), hentet fra Varsom Xgeo (NVE, 2022).
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2.6 Geologi

Berggrunnen i omradet bestar ifglge NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000
(Ragnhildstveit, 1996) av en rekke ulike bergarter, stedvis skilt av kompresjonsskjaersoner
(Figur 6). | nordgst er det store omrader med amfibolitt, men ogsa innslag av fyllitt og
tonalittisk gneis. Sentralt i omradet er det en del dacitt og granittisk gneis, men ogsa her
soner av fyllitt. Den sgrgstlige delen av omradet preges av grgnnstein og glimmerskifer, med
enkelte innslag av bade kvartsitt, peridotitt og dacitt.

Figur 6: NGUs berggrunnskart i mdlestokk 1:50 000 (Ragnhildstveit, 1996).
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Figur 7: NGUs Igsmassekart i mdlestokk 1:250 000 (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa,
1995).

NGUs Igsmassekart i malestokk 1:250 000 for omradet (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, &
Aa, 1995) viser at omradet preges av bart fjell i hgyereliggende omrader og morenemasser
og torv/myr i dalfgrene (Figur 7). | underkant av enkelte bratte skraninger er det kartlagt
skredavsetninger, mens det langs noen av elvene er kartlagt elveavsetninger. Det er ogsa
noen mindre omrader med breelvavsetninger ved Kvinnhovden. Den sgrgstligste delen av
omradet preges av stgrre omrader med forvitringsmasser.

2.7 Skog

Skogen i omradet er observert pa befaring til fots og fra drone. | tillegg finnes det data om
skogen i datasettet SR16 Beta (NIBIO, 2022). De lavereliggende delene av
kartleggingsomradet og pavirkningsomradet har stedvis skog, mens det i hgyereliggende
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omrader er skogfritt (Figur 8). Tregrensen varierer en del, men ligger for det meste rundt
500-600 moh. Lgvskog (for det meste bjgrkeskog) er det som dominerer i de hgyereliggende
og vestlige delene av omradet. Fra Furedalen og @stover er det en god del furuskog. Stedvis
er det enkelte mindre partier med granskog. Kronedekning pa skogen varierer en del.
Skredteknisk sett er det viktigste at det er en god del partier med relativt tett skog, primaert i
sgr- og vestvendte skraninger.

Figur 8: Kart som viser treslag basert pd datasettet SR16 Beta (NIBIO, 2022).
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3 Metodikk

3.1 Befaring

Befaring i omradet ble utfgrt den 5.-7. oktober 2021 av geologene Pal Lohne og Espen
Eidsvag. Veaerforholdene varierte mellom regn og oppholdsvaer, uten sng pa bakken og med
begrenset mengde lgv pa traerne. Underveis pa befaringen oppsgkte vi flere lokalkjente,
samt gjennomfgrt et mgte med kommunegeolog Tore Dolvik. Sporlogg fra befaringen er vist
i registreringskart i vedlegg C.

Underveis pa befaringen benyttet vi digitale kart pa mobil/nettbrett ved hjelp av appen
Avenza Maps. Observasjoner gjort underveis er registrert direkte i det digitale kartet, som
senere er overfgrt til GIS-programvaren QGIS. Observasjoner med relevans for skredfaren er
tegnet inn som ulike symboler i registreringskartet.

3.2 Steinsprangvurdering

Faren for steinsprang er i hovedsak vurdert basert pa observasjoner av berg og oppsprekking
i skrenter, samt spor etter tidligere utrasinger i felt. Historiske hendelser er ogsa tillagt vekt
der de finnes. Modelleringer av utlgpslengder er tillagt en viss vekt, men er sett i lys av f.eks.
forventet hyppighet pa steinsprang fra Igsneomrader og observasjoner av
steinsprangavsetninger.

Modelleringer er utfgrt ved hjelp av programmet Rockyfor3D (Dorren, 2016). Det er fgrst
kjgrt en grov simulering basert pa 5 m opplgsning for hele pavirkningsomradet. Herfra er det
gjort et utvalg av hvilke omradet som er potensielt utsatt, og hvilke som ikke er det. For
eksempel er det en rekke Igsneomrader innenfor pavirkningsomradet som i kjgringen med 5
m opplgsning ikke nar ned til kartleggingsomradet. Deretter er det kjgrt modelleringer med
2 m oppl@sning for de delene av kartleggingsomradet og pavirkningsomradet som er
relevante. Det er benyttet sakalt «Rapid Automatic Simulation» hvor programmet selv
fastsetter friksjonsparametre for underlaget basert pa automatisk tolkning av
terrengmodellen. Lgsneceller fastsettes ogsa automatisk i programmet basert pa
opplgsningen pa terrengmodellen. For 2 m oppl@sning er det 52,2 grader, mens det for 5 m
oppl@sning er 48,7 grader. Steinsprangblokkene er satt til 4 veere 1,2 m*1,2 m*1,3 m med
ellipsoid form, noe som gir volum pa tilnaermet 1 m3. Blokkvolum er imidlertid variert
stokastisk med 50 %. Det er simulert 100 blokk per Igsnecelle med en ekstra initiell fallhgyde
pa 1 m. Simuleringen er kjgrt uten bruk av skog og sikringstiltak. Var erfaring tilsier at
Rockyfor3D overvurderer kanaliseringen av steinsprang i forhold til hva som observeres i
felt. | vurderingene er det derfor til en viss grad sett bort i fra resultatene fra modelleringene
i forsenkninger (bekkelgp, raviner etc.) hvor modelleringene ofte viser urealistisk lange utlgp
for steinsprang. Som nevnt er ogsa andre faktorer som terrenghelning, observasjoner i felt
og historikk vektlagt mer i en del skraninger.

Lesneomrader som er vist i registreringskartet er beregnet basert pa en terrengmodell med
2 meters oppl@sning. Det er tatt utgangspunkt i at terreng brattere enn 52 grader utgjer
potensielle Igsneomrader for steinsprang. Enkelte steder vil i praksis terreng med helning
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ned mot ca. 45 grader kunne utgjgre Igsneomrader, men ofte med lav arlig sannsynlighet, og
dette har i praksis derfor liten pavirkning pa faresonene.

Ved fastsettelse av faresoner for steinsprang er det benyttet fglgende hovedprinsipper:

For de fleste skrenter brattere enn 50 grader som er hgyere enn noen fa meter er det
tegnet faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000.

Faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 er ikke tegnet i alle skrenter,
men kun der hvor steinsprang forventes a forekomme relativt hyppig. | praksis betyr
det at det f.eks. b@r vaere en viss oppsprekking i berget, betydelig hgyde pa skrenten
og/eller tydelige urmasser i underkant av skrenten. | de fleste tilfeller er 1/100-
sonene tegnet for 8 omfatte urmassene som er observert, men i noen tilfeller
vurderes sannsynligheten a vaere mindre enn 1/100 selv om det finnes urmasser.
Skrenter lavere enn noen fa meter eller skraninger med terrenghelning slakere enn
50 grader vurderes i en del tilfeller 3 ikke veere reelle kildeomrader. Dette kan ogsa
gjelde skrenter som er noe hgyere og/eller brattere hvis berget fremstar som veldig
lite oppsprukket. Selv om det i enkelte av disse skraningene teoretisk sett kan Igsne
steinsprang fra berg eller Issmasseblokk, vurderes den arlige sannsynligheten i
mange tilfeller 3 vaere mindre enn 1/1000. Det er derfor ikke tegnet faresoner for en
del av disse skraningene.

Faresonene gjelder for skred som kan medfgre «skredskader av betydning» (DiBK,
2022). Det er derfor ikke tegnet faresoner for skred der hvor steinsprang vurderes a
ikke medfgre betydelig skade, som ved lave skrenter eller der hvor steinsprang har
liten energi. | noen tilfeller er f.eks. faresonen tegnet inntil veggen pa eksisterende
bebyggelse for a vise at steinsprang kan na til bygget, men at de ikke forventes a
pafgre betydelig skade.

Bergskjaeringer som apenbart er menneskeskapt er i henhold til NVEs veileder i de
fleste tilfeller ikke vurdert, spesielt der hvor det er snakk om vegskjeeringer. En del
mindre skjeeringer bak hytter er imidlertid likevel inkludert, da det ikke alltid er
apenbart om det er naturlige eller menneskeskapte skrenter, eller en kombinasjon av
dette.

Det er ikke oppdaget steder hvor skogen vurderes a ha betydning for steinsprangfaren.

3.3 Steinskredvurdering

Der det finnes bergskrenter innenfor pavirkningsomradet med en viss hgyde er det gjort
vurderinger av steinskred. | hovedsak er det gjort vurderinger knyttet til potensiale for
utrasing av steinskred. Observasjoner fra befaring og studie av dronebilder er benyttet til
dette formal, i tillegg til INSAR-data (NGU, 2022). Det er imidlertid ikke observert noen
bergpartier hvor steinskred vurderes a vaere aktuelt. Det er derfor heller ikke gjort
vurderinger av utlgpslengder for steinskred.

3.4 Sngskredvurdering
Pa tross av at klimaanalysen viser at Kvamskogen har veldig store sngmengder pa vinterstid,
sa er det relativt lite historikk knyttet til sngskred, spesielt sngskred i tilknytning til
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bebyggelse. Skred som skjedde for mer enn ca. 50 ar siden forventes i de fleste tilfeller ikke
ha blitt registrert. Etter at omradet har blitt utbygget de siste ca. 50 arene forventes det at
en stgrre andel av skredhendelser som fgrte til betydelig skade vil veere nedtegnet eller
kjent. Den begrensede mengden registrerte sngskredhendelser utelukker ikke at sngskred
kan ha forekommet, men indikerer likevel at sngskred mot de bebygde omradene ikke har
skjedd hyppig. Om sngskredfaren var identisk hvert ar (noe den ikke er), og 100 bygg |a
innenfor faresoner med arlig sannsynlighet 1/100, skulle man forventet at ett bygg ble
rammet hvert ar. Samlet sett peker derfor den store mengden bebyggelse og den
begrensede mengden skredregistreringer de siste ca. 50 arene pa at sngskredfaren generelt
sett ikke er veldig hgy sett i forhold til det sngrike klimaet. En forklaring pa dette kan vaere at
det relativt milde klimaet opp til en viss hgyde over havet reduserer oppbyggingen av svake
lag i sngdekket.

Vurderingene baserer seg pa identifisering av Iesneomrader og vurdering av utlgpslengder
for disse. Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde har vi benyttet den dynamiske modellen
RAMMS Avalanche, versjon 1.7.20 (WSL Institute for Snow and Avalanche Research SLF,
2017). Alle beregninger er gjort med horisontal opplgsning i underliggende terrengmodell pa
5m x 5 m. | beregningene er densitet satt til 300 kg/m3, som anbefalt i manualen.

Friksjonsparametrene p og § kan justeres inn i tre hgydeniva, som i Sveits er satt med
grenser pa 1500 moh. og 1000 moh. Gjennomregning av observerte hendelser i Norge viser
at en tilpasning av disse hgydeniva til norske forhold gir bedre resultater enn standard
hgydeniva (Statens vegvesen; NVE, Jernbaneverket, 2015). Den brukte metodikken tar
hgyde for skoggrensa, og plasserer gvre og nedre hgydeniva hhv. 250 m over skoggrensa, og
250 m under skoggrensa. Hgydeverdiene er derfor satt til 800 moh. og 300 moh.

Friksjonsparametre for hvert modellert skred er satt i forhold til skredvolum som beskrevet i
manualen til RAMMS, og inndelt i gruppene Tiny (<5000 m3), Small (5000-25.000 m3),
Medium (25.000-60.000 m?3) og Large (>60.000 m3). Merk at det er volum av hvert enkelt
skred som styrer valget av gruppe, og ikke det totale skredvolum i en beregning som kan
besta av flere Igsneomrader. Det er benyttet gjentaksintervall 100 ar, selv for skred som
vurderes a ha reelt gjentaksintervall pa 1000 ar, noe som vil gi mindre konservative
resultater. Modelleringene er imidlertid kjgrt uten a ta hensyn til effekten av skog (for
skredutlgpet), noe som vil gjgre dem mer konservative.

Bruddkanthgyde og areal pa Igsneomradene bestemmer skredvolum. Areal pa modellert
sngskred er tegnet inn i kart basert pa terrenganalyse, observasjoner, historikk og skjgnn.
Arealet pa lpsneomradene varierer mellom ca. 1000 og 7000 m?. Det er de mest aktuelle og
relevante Igsneomradene som er modellert. Det kan stedvis finnes andre lgsneomrader som
ogsa kan Igsne, men som er vurdert a ikke ha noen innvirkning pa faresonene. Det vanligste
eksempelet er at skred ogsa kan lgsne fra lavereliggende deler av en skraning, mens det er
de stgrre lgsneomradene gverst i skraningen som gir lengst utlgp og som dermed er
relevante for faresonene. Skavinedfall og Igssn@skred fra bratte partier er ogsa i liten grad
modellert.
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| en del tilfeller kan tilstedeveerelse av skog bidra til a8 redusere eller eliminere
sannsynligheten for utlgsning av sngskred i omrader som ellers ville veert egnede
Igsneomrader. | NVEs veileder (NVE, 2022) oppgis ulike kriterier for at skogen skal ha
tilstrekkelig effekt til 3 hindre utlgsning av sngskred. Det er uklart i veilederen om det menes
at alle disse kriteriene ma vaere oppfylt for a hindre utlgsning, eller om det holder at noen av
dem er oppfylt. Vi har valgt a ta utgangspunkt i kronedekning som det finnes tilnseermet
landsdekkende data for i datasettet SR16 Beta (NIBIO, 2022). For a hindre utlgsning av
sngskred ma (slik vi tolker det i veilederen) lgvskog og barskog minst ha kronedekningen pa
henholdsvis 80 % og 50 %. Arealer med tilstrekkelig kronedekning er beregnet for hele
omradet basert pa dette (Figur 9). Det er tatt utgangspunkt i disse arealene, men skogen og
andre forhold er ogsa skjgnnsmessig vurdert for hvert Igsneomrade. Der hvor det er skog,
men kronedekningen ikke er tett nok til 3 hindre utlgsning av sngskred, kan skogen likevel
bidra til 8 redusere sannsynligheten for utlgsning.

Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er vist i eget vedlegg. Merk imidlertid
at siden det kun er gjort vurderinger med dagens skogforhold, sa har det ikke veert relevant a
detaljert avgrense potensielle Issneomrader for sngskred der hvor det i dag er skog. Det har
heller ikke vaert relevant a gjgre modelleringer fra slike hypotetiske lgsneomrader for a
bestemme om skred derfra kan na inn i kartleggingsomradet. Omradene som er vurdert a ha
beskyttende skog er dermed noe grovt avmerket pa kart i vedlegg F. Merk ogsa at enkelte
omrader er avmerket som beskyttende skog hvor dagens skog ikke hindrer utlgsning av
sngskred, men reduserer sannsynligheten for det.
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Figur 9: Kart som viser skog som hindrer utlgsning av sngskred. For G hindre utlgsning av
skred ma Igvskog ha kronedekning pd 80 %, mens barskog ma ha kronedekning pd 50 %.
Beregning basert pa datasett for treslag og kronedekning fra datasettet SR16 Beta (NIBIO,
2022).

For a fastsette bruddkanthgyder er det tatt utgangspunkt i beregnet 3-dggns-nysng fra
klimaanalysen (Figur 4). For gjentaksintervall 1000 ar er dette 215 cm, men det presiseres at
beregningen er basert pa et datasett som strekker seg tilbake til 1957 og det vil dermed
veere stor usikkerhet knyttet til dette tallet, da perioden er relativt kort.

For enkelte Igsneomrader vil det i tillegg til ren nysng vaere aktuelt med ekstra akkumulasjon
av sng som fglge av vindtransportert sng (sngdrift). Dette vil vaere aktuelt for Issneomrader
som f.eks. har eksposisjon i gstlig sektor (vil samle ved vind fra vestlig sektor), er
hgytliggende, har konkav terrengform og/eller har store henteflater for vindblast sng. For
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disse lpsneomradene som er egnet for sngdrift er det lagt pa et tillegg pa 50 cm. Totalen er
da avrundet til 260 cm.

For Igsneomrader som er mindre egnet for sngdrift forventes det at skred vil ga sjeldnere, og
at 3-dggns-nysng med gjentaksintervall pa 1000 ar ikke ngdvendigvis vil utlgse skred. F.eks.
er det fa registrerte skredhendelser fra vinteren 2014/2015, selv om det da ble registrert 3-
dggnsnysng pa om lag 225 cm. Lgsneomrader som er mindre egnet for sngdrift vil f.eks. ha
eksposisjon i vestlig sektor (blir avblast ved vind fra vestlig sektor), jevn eller konveks
terrengform eller tilstedeveerelse av skog. For Igsneomrader som er mindre egnede for
sngdrift er det dermed gjort et fratrekk pa 50 cm for gjentaksintervall 1000 ar (avrundet til
170 cm).

Det er ikke gjort modellering av sngskred med antatt gjentaksintervall pd 100 ar, da det er
relativt fa registrerte sngskredhendelser inne i selve kartleggingsomradet. For et sa stort
omrade som i stor grad har veert utbygget i rundt 50 ar ville vi forventet mer historikk
dersom sngskred med antatt gjentaksintervall pa 100 ar forekom mange steder. | de
skraningene som er mest utsatt for sngskred er det gjort skjgnnsmessige vurderinger av
utlgpslengder for 100-arsskred basert pa modelleringene av antatte 1000-arsskred.

Det er ikke gjort korrigeringer for hgydevariasjon i nedbgr, terrenghelning eller medrivning
av sng. Vi vurderer at usikkerhetene knyttet til modellerte bruddkanthgyder er sapass stor,
og at modellerte bruddkanthgyder er konservative nok til at tillegg for disse effektene ikke
er ngdvendig.

Ved fastsetting av faresoner for sngskred har vi tatt utgangspunkt i resultatene fra
modelleringene. Modellkjgringene er imidlertid vurdert @ veere noe konservative i lys av den
begrensede skredhistorikken i omradet, og faresonene er derfor jevnt over tegnet noe
kortere enn lengste utlgp fra modelleringene. Enkelte steder er Igsnesannsynligheten for
modellerte skred vurdert a vaere lavere enn 1/1000, og det er dermed ikke tegnet faresoner,
selv om modelleringene antyder utlgp av sngskred.

Som nevnt for steinsprang, er det skred som kan medfgre betydelig skade som er vurdert.
Mindre sngskred fra lave skraninger kan ikke utelukkes helt alle steder, men er altsa vurdert
a ikke ville medfgre betydelig skade.

Sngskred kan ogsa forekomme utenfor de opptegnede faresonene, men der vurderes den
arlige sannsynligheten for skred a vaere mindre enn 1/1000.

3.5 Segrpeskredvurdering
Vurdering av faren for sgrpeskred bygger pa bade historiske hendelser, tolkning av
terrengformer og modellering av utlgpslengder i RAMMS Debris Flow.

Som utdypet i beskrivelse av hvert delomrade, finnes det en rekke historiske
sprpeskredhendelser. Detaljgraden og den antatte presisjonen pa opplysningene varierer
mellom de ulike hendelsene, og er forsgkt vurdert for hver hendelse. Der det finnes
historiske hendelser er dette tillagt stor vekt i vurderingene.
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Serpeskred Igsner oftest i bekkelgp eller mindre forsenkninger (NGI, 2021). Det er imidlertid
ofte sveert vanskelig a fastsla lgsneomradet for et sgrpeskred presist, spesielt i ettertid nar
en begrenset mengde data foreligger om skredet. Lésneomradene som er benyttet til
modellering av skred er dermed ikke ngdvendigvis det mest korrekte Igsneomradet for et
Igp. Erfaring viser at det i modelleringer i RAMMS Debris Flow er vanskelig a fa et skred til
starte bevegelsen dersom Igsneomradet plasseres i slakt terreng (selv om sgrpeskred i
realiteten kan Igsne i slikt terreng) (Skred AS, 2021). Lgsneomradene som er tegnet, er
derfor til en viss grad beregningstekniske Igsneomrader. De er tegnet langs realistiske
sprpeskredlgp, men primaert pa steder hvor terrenghelningen er brattere enn 10 grader.
Lgsneomradene som er benyttet er dermed ikke ngdvendigvis pa stedet hvor et sgrpeskred
f@rst starter, men er tegnet pa steder langs skredlgpet som er egnet for a starte
modellkjgringer. Arealet pa lpsneomradene varierer mellom ca. 100 og 1000 m? (foruten ett
lpsneomrade i Kvernelva som har areal pa ca. 8700 m?). | modellkjgringer er
bruddkanthgyde satt til 1 m for alle Issneomrader.

For utfgrte modelleringer i RAMMS Debris Flow er det for gvrig benyttet
inngangsparametere som anbefalt i FOU-rapport utfgrt for NVE (Skred AS, 2021), som vist i
Tabell 2. Det er gjort modelleringer basert pa terrengmodell med opplgsning pa bade 2 m og
5 m. For modelleringer med ellers like inngangsparametere er variasjonen i resultater liten,
stort sett neglisjerbar, selv om sideveis utbredelse virker a veere noe stgrre ved bruk av5 m
terrengmodell. Som fglge av betydelig lenger beregningstid med 2 m terrengmodell er det
derfor benyttet terrengmodell 5 m i de videre modelleringene. 5 m opplgsning pa
terrengmodell vurderes ogsa a bedre representere usikkerheten som kommer av de store
sngmengdene i omradet. Omrader for erosjon (medrivning) er generert fra en terrengmodell
med oppl@sning 50 m for alle omrader med terrenghelning brattere enn 10 grader.

Tabell 2: Benyttede inngangsparametere for RAMMS Debris Flow, utfgrt for sgrpeskred.

Arlig nominell sannsynlighet Erosjon Mu Ksi m/s?
1/100 Nei 0,08 2000

Ja 0,08 3000
1/1000 Nei 0,05 3000

Ja 0,05 4000

Innledningsvis i modelleringene er det forsgkt a kalibrere tidligere hendelser med kjent utlgp
(Tabell 3). Det foreligger fem s@rpeskred fordelt pa fire hendelser som har informasjon om
utbredelse i NVE Atlas. Vi har forsgkt a kalibrere RAMMS Debris Flow opp mot disse
hendelsene. Mer utfyllende informasjon om hendelsene er gitt i kapitlene om de ulike
delomradene. En del av de historiske sgrpeskredhendelsene i omradet kan ha vaert
overgangsformer mellom flom og skred, og det er neermere utdypet hvordan dette er
handtert i kapittel 3.8.
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Tabell 3: Kalibrering av RAMMS Debris Flow opp mot kjente sgrpeskredhendelser.

samt hendelse i 2011.
Ukjente Igsneomrader.
Oppstrgms nedbgrsfelt
inntil 1,41 km?.

Tidspunkt | Omrade Kommentar Best Kommentar
match
1979 Dalen Hytte ble gdelagt. «1/100- | Ganske god match i
Oppstregms nedbgrsfelt | Uten utlgpslengde, men
0,23 km?2. erosjon» noe forskjgvet l@p.
29. des Furedalen To sgrpeskred i Darlig Noe bedre matchi
2012 alpinanlegg. Flere match for | utlgpslengde oppnas
hytter skadet. begge med stgrre
Oppstrgms nedbgrsfelt | skredlgp. | Iesneomrade, men
0,04-0,05 km?. med relativt mye
bredere skredlgp.
20. feb Loken- Fra Svartaberg. Usikkert | «1/100 — Flere parametersett
2021 Longvotno lgsneomrade. Uten gir tilsvarende utlgp.
Oppstrgms nedbgrsfelt | erosjon» «1/1000 — Med
inntil 1,78 km?2. «1/100— | erosjon» gir trolig for
Med langt utlgp i forhold til
erosjon» beskrivelsen.
«1/1000 -
Uten
erosjon»
20. feb Kvernaskogen | Holdt seg i elvelgpet, «1/1000 — | Relativt darlig match.
2021 skade pa bruer. 2 Uten Hendelsen er
hendelser i NVE Atlas, erosjon» registrert i sveert slakt

terreng og er trolig en
overgangsform
mellom skred og flom.

Forsgket pa kalibrering viser at det er stor variasjon i hvilke inngangsparametere som best
representerer de historiske sgrpeskredhendelsene. To av hendelsene (Furedalen, 2012 og
Kvernaskogen 2021) har relativt darlig match opp mot registrerte hendelser. Det kan ikke
velges ut ett sett med parametere som best representerer de observerte skredene, og det er
derfor valgt a kjgre alle fire parametersettene for alle aktuelle Igsneomrader. Det varierer
fra bekkelgp til bekkelgp hvilke — om noen — av disse modellkjgringene som er tillagt mest
vekt. For en del bekkelgp har vi vurdert at det er sgrpeskredfare uten at det er gjort
modelleringer. | disse tilfeller har vi benyttet informasjon fra modelleringer i tilsvarende eller
nzerliggende bekkelgp som et hjelpemiddel i fastsettelsen av faresoner.

Ved fastsettelse av faresoner for sgrpeskred er det benyttet fglgende prinsipper:

- Det er tegnet faresoner for arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 for bekkelgp (eller
andre terrengformer) som vurderes a ligge til rette for sgrpeskred. Slike bekker vil
gjerne ha ett eller flere steder hvor mye vann vil kunne samles, gjerne i kombinasjon
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med overgang til bratt terreng. Bekker pa bart fjell vurderes ogsa a vaere mer
aktuelle. Det trenger ikke ngdvendigvis vaere sgrpeskredhistorikk for at en bekk skal
vurderes a ha arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Utlgpssonene er i mange tilfeller
tegnet relativt bredt, da det foreligger en betydelig usikkerhet knyttet til hvilket Igp
et sgrpeskred vil ta. Denne usikkerheten er ekstra stor i omrader med lite
kanalisering og/eller der hvor det finnes veger, bebyggelse etc. som forventes a
pavirke sngdekket. | mange tilfeller er sonen tegnet helt ned til flatt terreng, men i
noen tilfeller vurdere sgrpeskred a kunne stoppe ogsa i slakt hellende terreng,
spesielt der sideveis spredning er mulig.

- Det er tegnet faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 der hvor
sgrpeskred vurderes a kunne forekomme hyppig. Dette gjelder i stgrst grad der hvor
det allerede foreligger historikk knyttet til sgrpeskredhendelser, men ogsa enkelte
andre bekkelgp som vurderes a vaere sveert godt egnet for dannelse av sgrpeskred.
1/100-sonene er tegnet smalere enn 1/1000-sonene, og stort sett ogsa med
betydelig kortere utlgp.

- Det finnes en rekke bekkelgp og forsenkninger hvor det arlig sannsynlighet for
sgrpeskred er vurdert a vaere mindre enn 1/1000, og hvor det derfor ikke er tegnet
faresoner for denne skredtypen. Det er ikke spesifisert begrunnelse for alle bekkelgp
hvor det ikke er tegnet sgrpeskred-faresoner. Sgrpeskred vurderes ikke ngdvendigvis
a veere helt utelukket i alle disse Igpene, men arlig sannsynlighet vurderes lavere enn
1/1000. Argumenter for at sgrpeskred vurderes som lite sannsynlig vil for eksempel
vaere gode dreneringsforhold (at vann vil kunne unnslippe i sngdekket), skog som
binder sngen og Igsmasser som vann kan drenere i.

- Der hvor terrenget er slakt vil sgrpeskred miste energi og skadepotensialet vil avta.
Faresonene representerer arealer hvor skredene kan pafgre betydelig skade. Dette
utelukker likevel ikke at vate sngmasser fra sgrpeskred kan ga lenger enn faresonene
tilsier, men skadepotensialet vurderes a veere ubetydelig.

3.6 Jordskredvurdering

For vurdering av faren for jordskred er det lagt stor vekt pa geomorfologiske observasjoner i
felt. En stor del av omradene har terreng med et antatt tynt morenedekke og/eller torv. Ved
bratt nok terreng og spesielt ved tilfgrsel av mye vann kan slike masser i prinsippet bli
ustabile og rase ut. Det vil imidlertid forventes at slike hendelser generer en viss form for
spor, spesielt der man kan anta at terrenget er urgrt (som gjeler store deler av skraningene
over omradet). Dersom skredfaren noe forenklet antas a ha veert tilnaermet konstant siden
sist istid for drgyt 10 000 ar siden, sa ma det ha gatt mer enn 10 skred i en skraning for at
arlig nominell sannsynlighet for jordskred skal overstige 1/1000. | skraninger hvor det ikke
finnes verken skredsar, raviner eller avsetninger som kan stamme fra jordskred vurderes i
utgangspunktet dermed jordskredfaren a vaere mindre enn 1/1000. Dette selv om det finnes
Igsmasser i skraningen og den er brattere enn f.eks. 30 grader. Det er derfor ganske mange
skraninger med terrenghelning brattere enn 20-30 grader hvor det likevel ikke er tegnet
Igsneomrader eller faresoner for jordskred.
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Som nevnt for sngskred er ogsa det lille antallet historiske jordskredhendelser som har
bergrt bebyggelsen en faktor. Store deler av kartleggingsomradene har veert utbygget i ca.
50 ar, uten at det er rapportert om szerlig mange hendelser. Det kan ikke utelukkes at det
har forekommet hendelser som ikke er rapportert, men den fa rapporterte hendelser tilsier
at jordskred ikke forekommer veldig ofte i de fleste skraningene pa Kvamskogen. Basert pa
bade dette og basert pa nevnte geomorfologisk tolkning er det derfor vurdert at den arlige
sannsynligheten for jordskred er liten mange steder.

Det er ogsa en del steder hvor det finnes tydelige raviner i terrenget, typisk nedskaret ca.
0,5-2 m ned i morenemasser, men hvor det ikke finnes andre spor etter skred. | de fleste
slike tilfeller tolkes ravinene a vaere dannet av bekkeerosjon, flom og eventuelt sgrpeskred.
Det kan ha veert enkelte jordskredhendelser i slike bekker i geologisk tid, men uten gvrige
spor etter dette vurderes sannsynligheten i de fleste tilfeller & vaere mindre enn 1/1000.

Pa tross av at jordskredfaren forventes a veere relativt liten for store deler av omradet er det
likevel gjort modellering av en del jordskredlgp i RAMMS Debris Flow. Inngangsparameterne
felger det som er gitt i (Skred AS, 2020). Lgsneomrader er tegnet i partier med Igsmasser
hvor det er brattere enn 25-30 grader, og gjerne hvor det ogsa ansamles vann.
Lesneomradene har areal i stgrrelsesorden 50-500 m?, og bruddkanthgyden er konsekvent
satt til 1 m. Det er brukt terrengmodell med oppl@sning 5 m, og det er valgt standard
friksjonsparametere (My= 0,2; Ksi= 200 m/s?). Omrader for erosjon er fastsatt for
terrenghelning mellom 20-45 grader, beregnet fra en terrengmodell med oppl@gsning 25 m.
Erosjonsrate er satt til 0,013 og potensiell erosjonsdybde er satt til 0,1 m. Det er viktig a
presisere at enkelte Ipsneomrader vurderes som lite sannsynlige og at
modelleringsresultatene stedvis er tillagt liten vekt. Som nevnt over er vurderingene av
jordskredfare primaert gjort pa bakgrunn av geomorfologiske observasjoner, samt eventuelt
historikk.

| tillegg til klassiske jordskred vil ogsa remobilisering av blokker og/eller samlede utrasinger
av berg og lgsmasser (og evt. vegetasjon) kunne forekomme i en del skraninger. | mange
tilfeller vil skraninger hvor dette er aktuelt veere omfattet av faresoner for steinsprang. Der
det ikke er faresoner for steinsprang, men slike prosesser kan forekomme er det tegnet egne
faresoner for jordskred.

Mange av skraningene hvor jordskred er aktuell skredprosess har antatt relativt tynt
Igsmassedekke over berg (evt. et tynt topplag med Igsere morene og torv oppa
overkonsolidert morene). Jordskred med tilbakeskridende skreddynamikk er kun unntaksvis
aktuelt. Det er derfor i de fleste tilfeller ikke tegnet en buffersone 1-5 m innover i overkant
av aktuelle Ipsneomrader, slik NVEs veileder anbefaler.

Som omtalt for steinsprang vil faresoner som tegnes i veggen pa bebyggelse (men ikke inn i
selve bygget) symbolisere skred som kan treffe bygg, men som i liten grad forventes a ha
energi til 3 gjgre betydelig skade pa bygg.

Vurderte faresoner gjelder for naturlig utlgste skred. Menneskelige inngrep i terrenget i
form av f.eks. Igsmasseskjeeringer, fyllinger eller endret drenering vil erfaringsmessig vaere
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utslagsgivende for en rekke jordskred, noe som ogsa er tilfellet for en del av de historiske
hendelsene pa Kvamskogen. Terrenginngrep ma planlegges og gjiennomfgres pa en slik mate
at de ikke medfgrer gkt fare for jordskred, verken oppstrgms eller nedstrgms.

Det er ikke oppdaget steder hvor skogen vurderes a ha betydning for jordskredfaren.

3.7 Flomskredvurdering

Vurdering av flomskred fglger i stor grad de samme prinsippene som forklart for jordskred,
bade med tanke pa tolkning av geomorfologi, historikk og modelleringer. Ogsa her ville det
veert forventet betydelige avsetninger i form av skredvifter med avsetninger, leveér og
lignende dersom flomskred var en hyppig prosess. Mangelen pa dette gjgr at flomskred i
liten grad vurderes a utgjgre en reell skredprosess i omradet.

Det er modellert beregningstekniske Igsneomrader i potensielle flomskredlgp med areal i
stgrrelsesorden 200-850 m2. Som for jordskred vurderes ikke ngdvendigvis alle
Igsneomradene a veere reelle skredlgp, og modelleringene er tillagt begrenset vekt i
vurderingene.

3.8 Overgangsformer mellom flom og skred

| omradet finnes det en rekke hendelser som trolig ligger i grenseland mellom flomprosesser
og skredprosesser, spesielt knyttet til iskjgving/isgang og sgrpeskred. Fellesnevnere ved
disse hendelsene er at det gjerne har foregatt rask sngsmelting og/eller nedbgr i form av
regn pa et eksisterende sngdekke. For disse hendelsene har vi beskrivelser og bilder som
tyder pa at vann og vate sngmasser har kommet pa avveie ut av definerte bekkelgp. Det er
imidlertid ikke alltid tydelig hvordan en slik hendelse har oppstatt og hvor Igsneomradet var.
Opprinnelsen til slike hendelser kan i prinsippet tenkes a komme av flere ulike prosesser:

- Svelling/kjgving etter vate perioder med pafglgende kuldeperiode hvor grunnvannet
siger opp fra grunnen og danner islag som fryser oppa hverandre og kan fylle hele
bekken. Det samme kan forekomme ved dannelse av bunnis i kalde perioder der
underkjglte ispartikler skaper sarr som fester seg til elve- eller bekkebunn. Ved en
mildvaersperiode med regn kan da vannet ta seg nye veger fordi elvelgpet er fylt med
is.

- Isgang i elva etter langvarige kuldeperioder nar store ismasser Igsner og driver med
strommen. Ismassene kan stoppe opp i rolige partier, ved bra svinger eller ved
innsnevringer og broer. Da er kapasiteten vesentlig redusert, og vannet kan ta nye
veger dersom isproppen ikke Igsner. Gradvis brist av slik oppdemming kan ogsa fgre
til raskt gkning i vannfgring og flom. Plutselig brist av slik oppdemming kan fgre til en
slags flodbglge bestdende av vann og is nedover lgpet, som ogsa kan dra med seg
lgsmasser

- Oppdemming av bekker og elver som fglge av sngskred som fyller opp lgpet. Som for
oppdemming av is, vil dette ogsa kunne fgre til bade vann pa avveie, gradvis brist
med pafglgende flom og plutselig brist med pafglgende flodbglge.
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- Sgrpeskred utlgses normalt nar sng blir overmettet pa vann. De fleste sgrpeskred
utlgses i bekkelgp og mindre forsenkninger (NGI, 2021), men de kan ogsa forekomme
i en rekke andre topografiske settinger, f.eks. flatere omrader som myrer.

De rapporterte beskrivelsene av slike hendelser i omradet sier sjelden noe om hvor og
hvordan en slik hendelser har oppstatt, bare om hva som har skjedd i de pavirkede
omradene. Det er ofte vanskelig a avgjgre ngyaktig hva som har skjedd basert pa tilgjengelig
informasjon. De ulike prosessene kan ha ganske lignende resultat, og i tillegg vil en prosess
kunne endres underveis i forlgpet, f.eks. at det som starter som en vanlig flom med vann pa
avveie drar med seg (eroderer) vannmettet sng i noe brattere partier og utvikler seg til et
sgrpeskred. | tillegg er brgyting og annen endring i sngdekket (f.eks. preparering av
skilgyper) en betydelig faktor pa Kvamskogen som kan fgre til at vann (og evt.
sng/is/skredmasser) tar andre veger enn det ellers ville gjort.

Mange av de samme prinsippene som er diskutert over vil ogsa gjelde for overgangsformer
mellom flom og flomskred (massefgrende stremmer). | utgangspunktet er ikke det en like
aktuell prosess pa Kvamskogen, og det er dermed ikke utdypet neermere.

| DiBK sin veileder til TEK17 § 7-2 (DiBK, 2022) gis det fglgende redegjgrelse (var utheving):

«Med flom menes her oversvsmmelse ved gkt vannfgring og vannstand i elver, bekker
og vann som fglge av stor nedbgr eller sngsmelting, og oppdemming som falge av
isgang eller skred. Bestemmelsene i § 7-2 gjelder sikkerhet mot saktevoksende
flommer som normalt ikke medfgrer fare for menneskeliv. |[...]

For typer av flommer som kan medfgre fare for tap av menneskeliv, gjelder kravene
for skred, § 7-3. Under flommer i bratte vassdrag med Igsmasser kan det oppsta sterk
erosjon og massetransport, og bglger av Igsmasser og vann nedover Igpet, sdkalte
flomskred. Massene og vannet vil ha hgy hastighet og stor kraft, og kan fare til fare
for tap av menneskeliv. Ogsa situasjoner der bekker og elver brdtt tar nye lgp, og der
en kan fa flodbglger etter oppdemminger fra skred, vil veere farlige.»

Videre star det i TEK17 § 7-2, andre ledd (var utheving):

(2) For byggverk i flomutsatt omrdde skal det fastsettes sikkerhetsklasse for flom etter
tabellen under. Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at
stgrste nominelle drlige sannsynlighet i tabellen ikke overskrides. Dersom det er fare
for liv, fastsettes sikkerhetsklasse som for skred, jf. § 7-3.

Disse formuleringene kan etter var tolkning leses pa to ulike mater:

a) Nar flommer kan medfgre fare for liv, sa skal det gjennomfgres en flomfarevurdering
iht. § 7-2, men ved a bruke sikkerhetskravene som gjelder for skred (§ 7-3). For
eksempel ved a tegne faresoner for 1000-arsflom (S2) der kravet normalt ville veert i
stedet for 200-arsflom (F2).

b) Nar flommer kan medfgre fare for liv, sa skal det gjennomfgres en
skredfarevurdering iht. §7-3. Overgangsprosesser mellom flom og skred som kan
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medfgre fare for liv handteres dermed som om de er skred, og utredes iht. NVEs
veileder for skred i bratt terreng.

Det er valgt a benytte tolkning b for vurderingene i denne rapporten. Det er dermed vurdert
som skred der vassdragene er bratte og det kan oppsta store hastigheter, mens det er
vurdert som flomproblematikk i nedre del hvor det st@rste problemet er vann som brer seg
utover som fglge av tilstopping i elvelgp.

3.9 Tidligere utfgrte skredvurderinger

For de ulike delomradene finnes det en rekke tidligere utfgrte vurderinger knyttet til skred.
De ulike rapportene som finnes, er omtalt for hvert delomrade. Der hvor det foreligger
faresoner for stgrre, sammenhengende omrader er det vist utsnitt av disse.

Vi har sett gjennom og vurdert informasjonen i alle tidligere vurderinger. | noen tilfeller har
vi viderefgrt faresonene direkte, eventuelt bare med mindre justeringer. | andre tilfeller har
vi vurdert det som hensiktsmessig a tegne nye faresoner. Blant annet har tilgangen pa
hgyopplgselige terrengmodeller endret seg betraktelig de senere arene, noe som stedvis kan
ha stor pavirkning pa faresonenes utbredelse. Der vi har endret pa faresoner i forhold til det
som har vaert vurdert tidligere har vi argumentert for dette i kapitlene for hvert enkelt
delomrade.
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4 Omrade 1 — Eikedalen

4.1 Omradebeskrivelse

Figur 10: Oversiktskart for omradet Eikedalen.

Omradet Eikedalen er det nordvestligste av delomradene og ligger nord for fv. 49 (Figur 10
og Figur 11). Omradet grenser i vest mot alpinanlegget i Eikedalen. | nord og @st er det bratt
terreng, mens i sgr gar Teigelva. @vre del av kartleggingsomradet er bebygget med hytter.

Omradet er omfattet av NVEs aktsomhetsomrader for steinsprang og sngskred (NGI) i gvre,
nordgstlige del (NVE, 2022). Langs to av bekkelgpene er det ogsa aktsomhetssoner for jord-
og flomskred.
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Figur 11: Oversiktsbilde av kartleggingsomradet Eikedalen, tatt fra drone mot nordgst. Bildet
er satt sammen av flere bilder.

4.1.1 Topografi

Terrenget i selve kartleggingsomradet er for det meste slakere enn 30 grader. Nord for
omradet stiger terrenget bratt, fgrst ca. 30-45 grader og over det i skrenter med helning pa
45-90 grader opp til Skarenden (853 moh.). Over den nordgstlige delen av omradet er
terrenget imidlertid ikke like bratt, her er det en relativt jevn stigning pa ca. 25-45 grader. To
bergrygger gar inn i omradet med nordgst-sgrvestlig orientering. Disse faller forholdsvis
bratt pa nordvestlig side. Sgr for omradet stiger terrenget opp fra Teigaelva.

4.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) er omradet primaert dekket av amfibolitt
og tonalittisk gneis. | den gstligste delen av omradet er det en skjeersone og et omrade med
glimmerskifer, primaert utenfor selve kartleggingsomradet.

I NGUs lgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er dalbunnen kartlagt
som morenemasser, mens gvrige deler av skraningene er bart fjell. Pa befaring er det
observert noe urmasser i underkant av de bratteste skrentene. Fra dronebilder er det
identifisert ganske store blokker som antas a veere flere titalls (kanskje hundretalls)
kubikkmeter under en skrent oppunder Skarenden, mens urene lenger ned mot selve
kartleggingsomradet bestar av blokk pa inntil noen fa kubikkmeter. Det er ogsa observert
Ipsmassedekke som antas a besta av morenemasser og/eller torv i store deler av skraningen,
selv om det ogsa er en god del berg i dagen.

4.1.3 Vegetasjon

Deler av omradet har skog som primeaert bestar av lgvskog (NIBIO, 2022). Skogen er
imidlertid forholdsvis tynn i deler av omradet, men pa skrentene i nord og @st er den
forholdsvis tett.

4.1.4 Drenering

Teigelva drenerer gjennom den sgrlige delen av kartleggingsomradet. Lengst vest i omradet
kommer det ned en stgrre bekk som gar langs skianlegget. Inne i selve omradet er det flere
bekker og drenslgp, men disse har relativt begrensede nedbgrsfelt. De stgrste bekkene
drenerer ned rett gst for hyttefeltet og ned i den @stlige delen av omradet.
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4.1.5 Flyfoto

Det finnes flyfoto for omradet tilbake til 1965 (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022).
Disse viser noe mer glissen skog. Langs et skar nordgst for kartleggingsomradet skimtes det
som kan vaere spor etter skred, men som ogsa kan veere dreneringsspor (Figur 12). Flyfoto
viser ogsa at omradet ble utbygget fra 2005 og senere. Ut over urene som er tegnet inn i
registreringskartet, er det ikke observert noen spor etter skred pa historiske flyfoto.

Figur 12: Flyfoto fra Norge i Bilder for omrdadet Eikesdalen fra 1965 (Statens vegvesen; NIBIO;
Kartverket, 2022). Det som kan vaere spor etter en skredhendelse er markert med rgdt, stiplet
omriss.

4.1.6 Historiske skredhendelser

Den 11. februar 2011 gikk det et sngskred ved Eikedalen skisenter som tok livet av to
personer (NGI, 2011). Skredets lengste utlgp ligger omtrent 400 m nord for
kartleggingsomradet.

For gvrig har ikke fremkommet opplysninger om historiske skredhendelser med relevans for
omradet, verken i NVE Atlas (NVE, 2022) eller andre kilder.

4.1.7 Tidligere rapporter

Deler av omradet er tidligere kartlagt av NGI (2000). Vurderingen konkluderer med at deler
av omradet er utsatt for sngskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 (Figur 13).
Skredfaren utgj@res stedvis av sma lgssngskred og stedvis av stgrre sngskred (flakskred).
Steinsprang er nevnt ett sted i rapporten, men for gvrig er det kun sngskred som omtales.
Det er dermed uklart hvorvidt andre skredtyper enn sngskred er vurdert i rapporten.
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Det er ikke funnet ytterligere rapporter med relevans for skredfaren i omradet i NVE Atlas
(NVE, 2022) eller Statens vegvesens rapportweb (Statens vegvesen, 2022).

Figur 13: Utklipp fra faresonekartet i NGlIs rapport (NG, 2000).

4.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

4.2 Vurdering av skredfare

4.2.1 Steinsprang

Det er en del bratte skrenter tilknytning til omradet, spesielt en hgyere klippe rett nordgst
for omradet (Figur 14). Det finnes ogsa en del mindre skrenter, f.eks. en mindre skrent rett
over hyttene i nordgst og en skrent langs en bergrygg i s@rgst. Generelt fremstar berget i
omradet a veere moderat oppsprukket, med et dominerende sprekkesett med slakt fall mot
@st og tilneermet vertikale sprekker med orientering nordvest-sgrgst og nordgst-sgrvest.
Sprekkesettene har sprekkeavstand pa inntil flere meter, slik at bergblokkene som avlgses
blir av moderat stgrrelse.

| underkant av skraningene er det urmasser som tyder pa tidligere steinsprangaktivitet (Figur
15). Urene er sammenhengende rett i underkant av skrentene, men i forholdsvis kort
avstand ut fra skrentene er det kun spredte blokk pa et underliggende dekke som antas a
besta av morenemasser. Dette antyder at hyppigheten pa steinsprang ikke er veldig hgy. Det
er heller ikke observert steinsprangavsetninger veldig langt ut fra skrentene. Modelleringer i
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Rockyfor3D antyder utlgp som stemmer forholdsvis godt overens med observerte
avsetninger, men med noe overestimering av utlgpslengder i bekkelgp.

Figur 14: En ganske bratt klippe nordgst for planomrddet. | underkant av klippen sees
urmasser som er sammenhengende tettest pGd og mer usammenhengende lenger ute.
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Figur 15: Urmasser i skrdningen nordgst for kartleggingsomrddet. Det observeres spredte
steinsprangblokk et lite stykke ut fra skrenten og mer sammenhengende urmasser tett pa
skrenten.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang stedvis er stgrre enn 1/100 og
1/1000 inne i kartleggingsomradet.

- Foren liten skrent over Kravegen 333-339 forventes sporadiske steinsprang.
Mengden og plasseringen av avsetninger indikerer at steinsprang Igsner sjeldent og
at det i de fleste tilfeller vil veere korte utlgp. Under en viss tvil vurderes
sannsynligheten for at steinsprang herfra skal na ned til hyttene i
kartleggingsomradet a veere mindre enn 1/1000.

- For klippen nordgst for kartleggingsomradet (Figur 14) vurderer vi at steinsprang
med arlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/100 vil vaere begrenset primeert til
arealer som i dag har tilneermet sammenhengende urmasser. Steinsprang med arlig
nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000 kan na noe lengre og kan stedvis na
Kravegen, men ingen eksisterende bebyggelse.

- For skrent som gar langs en rygg s@r@st i omradet, samt noen andre mindre skrenter
vurderes arlig nominell sannsynlighet for steinsprang a veere stgrre enn 1/100 og
1/1000. Faresonene er i stor grad tegnet basert pa modelleringsresultat og til dels
avsetninger der det finnes.

4.2.2 Steinskred

De to observerte vertikale sprekkesettene kan teoretisk sett fgre til avgrensning av stgrre
partier, men da primaert hvilende pa et sprekkesett som faller slakt innover i skrenten, og
som dermed vil vaere stabilt. Selv om det ikke kan utelukkes at sporadiske sprekker med fall
ut av skraningen finnes, er det ikke observert tegn til dette. Det er fa malepunkt pa NGUs
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InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, men de punktene som finnes viser liten
deformasjon.

Opp mot fjellet Skarenden er det observert en relativt grov ur med blokk pa flere titalls
(kanskje hundretalls) kubikk (Figur 16). Denne kan representere en steinskredhendelse. Uren
ligger i relativt lang avstand fra kartleggingsomradet, og har i sa mate ingen direkte relevans
med tanke pa nye skred fra samme skrent. Mangel pa tilsvarende uravsetninger andre
steder i naerheten av omradet indikerer lav sannsynlighet for slike stgrre utglidninger.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/100 og 1/1000.
Mindre steinskred med tilnaermet tilsvarende skreddynamikk og utlgpslengde som
steinsprang kan trolig forekomme, men er omfattet av vurderingen for steinsprang.

Figur 16: Urmasser som antas G stamme fra steinskred i skréningen opp under Skarenden.

4.2.3 Sngskred

| skraningen rett nord for Kravegen 331-339 er det et relativt jevnt og bratt parti. Det kan
ikke utelukkes at mindre skred kan Igsne i denne skraningen, men vi vurderer
sannsynligheten for skred med skadepotensiale til 8 veere mindre enn 1/1000.

| skraningen nord for dette igjen er det flere mulige Igsneomrader for sngskred. Sngskred vil
trolig ikke l@sne hyppig fra disse, men ved ideelle vaerforhold kan det ikke utelukkes at
sngskred Igsner fra disse. Modelleringer antyder at sngskred kan na den eksisterende
bebyggelsen som ligger lengst nord og @st. Vi vurderer at sngskredfaren er noe lavere enn
det modelleringene antyder, men at noe av bebyggelsen likevel har arlig nominell
sannsynlighet for sngskred stgrre enn 1/1000. Med bakgrunn i resultater fra modellering i
RAMMS vurderer vi utlgpssonen a vaere noe lenger ut enn NGls soner fra 2000. Vi vurderer
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ogsa at det langs bekkelgpet er fare for sngskred med arlig nominell sannsynlighet stgrre
enn 1/100.

| underkant av de bratteste partiene nordgst for omradet vurderer vi at det kan komme
mindre sngskred, bade fra skavlbrudd, I@ssn@skred og stedvis mindre flakskred. Disse vil
imidlertid vaere relativt sma, og vil ledes ned pa en av sidene av en bergrygg. Vi vurderer at
den arlige sannsynligheten for sngskred er stgrre enn 1/1000 et stykke ned pa sidene av
denne bergryggen, og 1/100 noe hgyere oppe i skraningen.

Nord for den gstligste delen av kartleggingsomradet er det flere potensielle Igsneomrader
for sngskred. Disse vil i stor grad ledes ned i et dalsgkk, men vil til en viss grad kunne dreie
mot s@r og inn i omradet. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for sngskred er stgrre
enn 1/1000 et stykke inn i omradet, noe lenger enn det NGI har vurdert i 2000. Vi vurderer
at sannsynligheten for sngskred ogsa er stgrre enn 1/100 et stykke ned pa det flate omradet.

Langs den gstlige siden av kartleggingsomradet er det skrenter som er for bratte til dannelse
av flakskred, men mindre Igssngskred og skavlbrudd kan forekomme. Her vurderer vi at den
arlige sannsynligheten for sngskred er stgrre enn 1/1000 omtrent til foten av skraningen,
tilsvarende NGls faresoner. Ogsa her vurderes faren a veere stgrre enn 1/100, men noe
hgyere opp i skraningen.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

4.2.4  Sgrpeskred

Lengst vest i kartleggingsomradet gar det en bekk som kommer ned gjennom skianlegget i
Eikedalen. Den gvre delen av bekken har et forholdsvis stort nedbgrsfelt pa om lag 0,4 km?
og det vil vaere potensiale for at det flere steder langs bekken kan Igsne sgrpeskred.
Preparering av sngdekket i skianlegget bidrar stedvis til a stabilisere sngmassene, men kan
ogsa fgre til at eventuelle sgrpeskred kan ta andre Igp enn det ellers ville gjort. Vi vurderer at
den arlige sannsynligheten for sgrpeskred ved denne bekken er stgrre enn 1/100 og 1/1000.
1000-arsskred vil primzert ha noe stgrre sideveis utbredelse enn 100-arsskred.

| bekkelgpet som gar ned rett gst for bebyggelsen i Kravegen 307, 309, 325 og 329 er det
flere potensielle partier hvor sgrpeskred kan Igsne hgyere oppe i skraningen. Eventuelle
sprpeskred forventes i stor grad a fglge bekkelgpet, selv om enkelte modelleringer antyder
at de kan dreie mot vest (inn mot bebyggelsen). Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for
sgrpeskred er stgrre enn 1/100 og 1/1000 langs bekkelgpet, med noe st@rre sideveis
utbredelse og lenger utlgpslengde for 1000-arsskred.

| de bratteste partiene nordgst for planomradet er det noen mindre forsenkninger. Her
vurderes det a veere liten fare for sgrpeskred som fglge av for det meste svaert bratt terreng.
Eventuelle sgrpeskred som Igsner i det slakere terrenget over skrentene forventes a veere
sma og underordnet andre skredtyper i hyppighet og utlgpslengde.
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Bekken som kommer ned i det nordgstlige hjgrnet av kartleggingsomradet fores av flere
mindre bekker og drenslgp. Noen av disse har nedbgrsfelt i stgrrelsesorden rundt 0,1 km?,
og det vurderes at det kan Igsne sgrpeskred i disse. S@rpeskred vil i stor grad fglge
bekkelgpene og forventes a miste hastighet der terrenget slakker av ned mot dalbunnen. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred her 3 vaere stgrre enn 1/100 og
1/1000, med stgrre utbredelse og utlgpslengde for 1000-arsskred.

Langs Teigelva viser historikken at det kan forekomme flom og/eller overgangsformer
mellom flom og skred. Elvelgpet har rikelig med trange partier med bratt sideterreng hvor
det er mulig a fa oppdemming som fglge av sngskred. Det er flere bekkelgp langs
sidebekkene hvor det kan utlgses sgrpeskred. Det er ogsa en mulighet at det kan forekomme
isdemming og pafglgende brist. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred
og/eller overgangsformer mellom sgrpeskred og flom som kan medfgre fare for liv er stgrre
enn 1/1000 men mindre enn 1/100. Faresonen langs Teigelva omfatter ogsa eventuelle
mindre sgrpeskred fra skraningen sgr for elva.

4.2.5 Jordskred

Det er i liten grad observert spor etter tidligere jordskred i omradet, noe som kan antyde at
dette ikke forekommer veldig hyppig. Det er likevel enkelte deler av skraningen hvor det
finnes tegn til ravinering og/eller hvor eventuelle spor etter jordskred ikke ngdvendigvis vil
veere tydelige.

| skraningen nord for Kravegen 331-339 finnes det noen mindre partier som teoretisk sett
kan Igse ut jordskred. Eventuelle jordskred forventes a vaere relativt sma, men kan ikke
utelukkes a na ned til Kravegen 331, dog med begrenset skadepotensiale. Vi vurderer at den
arlige sannsynligheten for jordskred her a vaere stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Langs gvre deler av bekkelgpet som drenerer @st for Kravegen 307, 309, 325 og 329 er det
flere potensielle Ipsneomrader for jordskred. Det er uklart om ravineringen av bekken
skyldes tidligere jordskred/flomskred eller bare erosjon langs bekken. Vi vurderer at den
arlige sannsynligheten for jordskred langs denne bekken er stgrre enn 1/1000.
Sannsynligheten er imidlertid betydelig mindre enn 1/100.

| skraningen nordgst for kartleggingsomradet er det enkelte mindre partier med bade
Igsmassedekke og ansamling av vann. Det kan ikke utelukkes at (relativt sma) jordskred
I@sner stedvis i denne skraningen. Pa historiske ortofoto er det observert spor etter det som
kan ha veert et jordskred (eller en annen skredtype). Jordskredene forventes imidlertid a
stoppe relativt raskt opp i urmassene ved foten av skrenten. Den arlige sannsynligheten
vurderes 3§ vaere stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Tilsvarende vurderes det langs omradet over den nordgstligste delen av
kartleggingsomradet a vaere flere potensielle Igsneomrader for jordskred. Mange av disse vil
ledes inn mot bekkelgpet som drenerer i denne delen av omradet. Vi vurderer at den arlige
sannsynligheten for jordskred her er stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

ABO Plan og Arkitektur AS 39/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

| skraningen s@r for Teigelva er det enkelte bratte partier med Igsmasser hvor jordskred
potensielt kan Igsne. Det er imidlertid lite spor etter tidligere utrasinger her, og jordskred
vurderes a veere sjeldne. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for jordskred her er
mindre enn 1/1000.

Inne i selve kartleggingsomradet finnes det flere skraninger med terreng som stedvis er
brattere enn 20-30 grader. Felles for disse skraningene er at de er relativt lave og har
begrenset vanntilfgrsel. | tillegg er det i en del tilfeller enten berg i dagen eller berg i
naerheten, slik at Iassmassetykkelsene forventes a vaere begrensede. Det kan ikke utelukkes
at det kan forekomme mindre utglidninger av Igsmasser i slike skraninger, men det forventes
at jordskred med potensiale til 3 gjgre betydelig skade fra disse skraningene vil forekomme
sveert sjeldent. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten fra disse skraningene er
mindre enn 1/1000.

4.2.6 Flomskred

Dersom flomskred har forekommet hyppigere enn hvert 1000 ar ville vi forventet a kunne se
noen spor i terrenget, f.eks. vifteformer, blokkrygger eller spredte blokker der bekkelgp eller
raviner mgter flatere terreng. Det er ikke observert slike avsetninger i omradet. Det er heller
ikke identifisert noen potensielle Igp for flomskred forventes a forekomme i fremtiden. Vi
vurderer derfor at arlige sannsynligheten for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

4.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Eikedalen vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a vaere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 17). Dimensjonerende skredtype er de fleste steder sgrpeskred og
sngskred. Hgyere oppe i terrenget er ogsa steinsprang og jordskred aktuelle prosesser.
Mindre flomskred kan forekomme, men vurderes a vaere omfattet av
jordskredvurderingene.

5 eksisterende fritidsboliger bergres av 1/1000-sonene.
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Figur 17: Faresoner for skred i delomradet Eikedalen.

4.3.1 Avvik fra tidligere skredfareutredninger

NGI har vurdert faren for sngskred med arlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000
tidligere (NGI, 2000). Vare vurderinger er at sngskred har noe stgrre utbredelse enn NGls
vurdering, men fglger i grove trekk samme mgnster. Justeringene kan trolig tilskrives tilgang
pa bedre terrengmodeller og dynamiske modelleringsverktgy. | tillegg har vi vurdert andre
skredtyper som vi stedvis vurderer a ha lengre utlgp eller stgrre arlig sannsynlighet.

4.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. For andre
skredtyper vurderes usikkerheten a vaere mindre.
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5 Omrade 2 — Teigen-Asen

5.1 Omradebeskrivelse

Figur 18: Oversiktskart for omrddet Teigen-Asen.

Omradet Teigen-Asen bestar av to vestvendte skraninger som ligger gst for Teigaelva, nord
for Eikedalsvatnet og s@r for skianlegget i Eikedalen (Figur 18 og Figur 19). Fv. 49 gar
gjiennom den sgrlige delen av omradet og gar inn i tunnel ved Teigen.

NVEs aktsomhetskart for steinsprang og sngskred (NGI) dekker hele de vestvendte
skraningene ved Asen og Teigen (NVE, 2022). | tillegg finnes det aktsomhetsomrader for
jord- og flomskred sentralt i omradet.
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Figur 19: Dronebilde som viser mesteparten av omrddet Teigen-Asen, sett mot nordgst. Den
sgrligste delen av omrddet er utenfor bildets avgrensning.

5.1.1 Topografi

Selve kartleggingsomradet bestar for det meste av relativt flatt eller slakt terreng fra
Teigaelva og gstover. Ved Asen og Teigen er det imidlertid bratte skraninger. Stedvis er disse
om lag 30-45 grader i nedre del, mens det i gvre deler av skraningene er skrenter brattere
enn 45 grader. | den sentrale delen av omradet er det noen sgkk i terrenget mot nord og @st.

5.1.2 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet for det
meste av amfibolitt, mens det hgyereliggende terrenget over Asen bestar av glimmerskifer.

I NGUs lgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er fra dalbunnen og
oppover i skraningen kartlagt henholdsvis elveavsetninger, morenemasser, skredavsetninger
og bart fjell. | de hgyereliggende delene av terrenget over Teigen er det ogsa kartlagt enkelte
moreneavsetninger, inkludert en randmorene.

5.1.3 Vegetasjon

Skogen i kartleggingsomradet og skraningene over dette bestar for det meste av Igvskog. Det
er enkelte flekker med gran og furu ogsa, primeert i den sgrlige delen av omradet. Skogen er
forholdsvis tett og har over 80% kronedekning i store deler av omradet, spesielt sentralt
(NIBIO, 2022).
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5.1.4 Drenering
Teigelva drenerer langs kartleggingsomradets vestlige avgrensning. Langs den nordlige
halvdelen av omradet ved Asen er det ingen tydelige bekker og heller ikke i den sgrligste
delen. Sentralt i omradet drenerer det ned flere bekker som gar sammen omtrent i grensen

av kartleggingsomradet.

5.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

5.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

Tabell 4: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet

Teigen-Asen.

Skredtype

Tidspunkt

Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra Skred
AS i rgdt.

Sngskred

1860

Kvam. Husa pa Teigen i Eikedalen vart i 1860 tekne av eit
sngskred. Dei stod litt lenger inne enn husa i dag. Vaningshuset
vart kasta heilt ned pa flata. Det blir fortalt at ei kvinne stod ved
komfyren da raset kom, og ho vart sa forbrent at ho omkom av
skadane. Men det er uklart kven dette eventuelt var, og om
dette faktisk kan knytast til skredhendinga. Kartreferansen er
omtrentleg.

Steinskred

14. jan
2002

Skredet er registrert inne i Teigabergtunnelen, og er antakeligvis
et nedfall inne i tunnelen, og ikke et naturlig steinsprang.

Jordskred

1.jan
2019

Kvam, Teigen pa Kvamskogen. | ein GeoRisiko-rapport til ein
byggesak er det dronefoto av ein skredhending i fjellsida oppom
Teigen. Skredhendinga er truleg eit jordskred, og er ikkje sa lett a
fa auge pa i ortofoto fra 2020 (ligg i fjellskyggen), men er der i
alle fall ikkje pa ortofoto fra 2017. Skredhendinga har dermed
skjedd ein gong mellom 17.9.2017 og 15.8.2020. Fgrebels er
skredhendinga registrert 1.1.2018 +- 2 ar.

Serpeskred

20. feb
2021

Hendelsen er ikke registrert i NVE Atlas, men er omtalt i en
rapport for omradet (GeoRisiko, 2021). Flere mindre vate
sngskred og stor vannfgring i bekkene, muligens mindre
sgrpeskred.

5.1.7 Tidligere rapporter

Det er utarbeidet en skredfareutredning av GeoRisiko i forbindelse med planlagt tilbygg pa
en fritidsbolig i omradet (GeoRisiko, 2021). Vurderingen er oppgitt a veere utfgrt iht. NVEs
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veileder og omfatter alle skredtyper. Skredfaren mot den aktuelle boligen er vurdert a veere
mindre enn 1/100. Blant annet er det vurdert at skogen i skraningen er sa tett og storvokst
at den vil hindre utlgsing av sngskred.

5.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

5.2 Vurdering av skredfare

5.2.1 Steinsprang

Vivurderer at det i store deler av skraningene i gst er fare for steinsprang. Berget i skrentene
er ikke veldig oppsprukket, og terrenget i underkant har kun stedvis betydelige
uravsetninger.

- Ved den nordlige delen av Asen er det observert lite steinsprangavsetninger. Vi
vurderer at steinsprang kan forekomme fra enkelte bratte skrenter, men forventer
lav hyppighet p3 utfall. Arlig nominell sannsynlighet for steinsprang vurderes 3 vaere
stgrre enn 1/1000 i og under de bratteste skrentene.

- Ved den sgrlige delen av Asen er det observert noe mer uravsetninger. Spesielt ved
hytten pa gnr./bnr. 18/4 er det urmasser ganske tett pa. Vi vurderer at den arlige
sannsynligheten er stgrre enn 1/1000 ved denne hytten og for gvrig ett stykke ut fra
skrentene. Det er ogsa stedvis vurdert 3 vaere arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100,
hovedsakelig der hvor det er observert sammenhengende urmasser.

- Panordsiden av fv. 49 ved Teigen er det observert lite urmasser. | tillegg er det for
deler av skraningen en betydelig forsenkning mellom bebyggelsen og skraningen. Vi
vurderer at steinsprang kan na denne forsenkningen med arlig nominell
sannsynlighet stgrre enn 1/1000, mens 100-arsskred vil stoppe noe hgyere i
skraningen.

- Pasgrsiden av fv. 49 er terrenget svaert bratt (Figur 20), og det er ogsa en del spor
etter steinsprang i form av ur. Her vurderes den arlige sannsynligheten a veere stgrre
enn 1/1000 blant annet ned til byggene pa gnr./bnr. 18/97 og 18/14. 100-arssonen er
trukket noe hgyere opp i terrenget, men gar lengst sgr ogsa helt ned til
Eikedalsvatnet.
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Figur 20: Den bratte skrdningen sg@r for fv. 49 vurderes G veaere utsatt for steinsprang.

5.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, men de
punktene som finnes viser liten deformasjon. Det er heller ikke observert spor etter tidligere
steinskred i skraningen, eller strukturer i bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje

hyppig.
Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

5.2.3 Sngskred

Som vurdert av (GeoRisiko, 2021) finner vi ogsa at skogen i store deler av skraningen er
tilstrekkelig tett til 3 hindre utlgsning av sngskred. Skredet som er registrert a ha
forekommet i 1860 har trolig skjedd i terreng med mindre skog enn det er i dag. Vi har
enkelte steder funnet partier i skraningen som har tilstrekkelig terrenghelning til 3 Igse ut
sngskred hvor det ikke er tett nok skog iht. NVEs veileder. Det er imidlertid likevel registrert
skog i disse partiene, og den er relativt tett. Selv om den ikke har tilstrekkelig kronedekning
til & fullstendig hindre utlgsning av sngskred vurderer vi at denne skogen vil betydelig
redusere sannsynligheten for utlgsning.

Hvis skred skulle Igsne i disse ulike Igsneomradene, sa viser modelleringer i RAMMS at
skredene i stor grad vil ga ned pa de delene av flatene som ligger naermest skraningen.
Modelleringene tar ikke hensyn til skogens bremsende effekt, og er dermed trolig noe
konservative. Selv om ikke sngskred fullstendig kan utelukkes fra disse Igsneomradene, sa
vurderer vi at den arlige sannsynligheten for sngskred i omradet er mindre enn 1/1000.
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| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

5.2.4 Sgrpeskred

Det er ingen sikre opplysninger om at det har gatt sgrpeskred i omradet tidligere, men den
20. februar 2021 gikk det muligens mindre s@rpeskred langs bekken sentralt i omradet. |
Georisiko sin rapport for en tomt i omradet (GeoRisiko, 2021) vises det bilder fra det som
kan ha veert flomvannfgring eller et sgrpeskred langs bekken, men det rammet ingen
bebyggelse. Det har veert bebyggelse i omradet i lang tid, sa manglende hendelser mot
bebyggelsen indikerer at ikke sgrpeskred forekommer hyppig.

Vi vurderer at mindre og moderate sgrpeskred kan forekomme i bekkene sentralt i omradet,
men at de i stor grad vil holde seg i etablerte bekkel@p, og i liten grad pavirke bebyggelse.
Den arlige sannsynligheten for sgrpeskred vurderes a vaere stgrre enn 1/100 for gvre del av
det ene bekkelgpet, mens sannsynligheten vurderes a vaere stgrre enn 1/1000 for noen flere
bekkelpp og noe lengre ned langs bekken (til en mindre veg). Nedstrgms for dette forventes
restene av eventuelle sgrpeskred a i stgrre grad opptre som flom, dvs. mer saktegaende og
med mindre skadepotensiale.

5.2.5 Jordskred

| den nordligste og sg@rligste delen av omradet er terrenget stort sett for bratt eller har for
lite Iesmasser til at jordskred er aktuell skredprosess. De fa omradene som er egnet er sma,
og vurderes a ha lav Igsnesannsynlighet. Mindre jordskred lokalt i de brattere partiene kan
ikke utelukkes helt, men sannsynligheten vil veere underordnet i forhold til steinsprang.

Sentralt i omradet er det flere partier som kan veere aktuelle Igsneomrader for jordskred, og
her har det ogsa skjedd en hendelse i Igpet av de siste arene. Det finnes noen Igsmasser i
nedre del av skraningen som kan antyde enkelte tidligere jordskred, men volumet pa disse
avsetningene virker a vaere begrenset, noe som antyder at slike hendelser ikke forekommer
veldig ofte (og/eller at begrensede volum nar ned hit). Modelleringer tyder pa at jordskred
som kan forekomme i stor grad vil stoppe i foten av skraningen.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for jordskred er stgrre enn 1/1000 fra enkelte
partier i den sentrale delen av omradet og noe ut fra foten av skraningen. Sannsynligheten
er imidlertid ikke stgrre enn 1/100.

5.2.6 Flomskred

| de to mest markerte bekkelgpene er det mulig a fa utlgst mindre jordskred som utvikler seg
til flomskred i bekkene. Eventuelt kan det heller ikke utelukkes at flomskred vil forekomme
direkte i bekkelgpene. Det er imidlertid svaert begrenset, om noe, mengde avsetninger i
utlgpet av bekkelgpene. Vi vurderer pa bakgrunn av det at den arlige sannsynligheten for
flomskred er mindre enn 1/1000.
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5.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Teigen-Asen vurderes den &rlige sannsynligheten for skred stedvis & veere stgrre
enn 1/100 og 1/1000 (Figur 21). Dimensjonerende skredtype er for det meste steinsprang,
men sentralt i omradet er det ogsa enkelte soner med fare for jordskred.

2 eksisterende fritidsboliger og en garasje omfattes av 1/1000-sonene.

Figur 21: Faresoner for skred i omrddet Teigen-Asen.

5.3.1 Avvik fra tidligere skredfareutredninger
Det er ingen avvik mellom var vurdering og tidligere utfgrte skredfareutredninger i omradet.
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5.3.2 Stedspesifikk usikkerhet
Vurderingen av skredfare ansees a ha forholdsvis lav usikkerhet.
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6 Omrade 3 —Kleiva

6.1 Omradebeskrivelse

Figur 22: Oversiktskart for omradet Kleiva.

Omradet Kleiva strekker seg over ca. 2 km mellom Eikedalsvatnet og Mavotsvatnet (Figur 22
og Figur 23). Fv. 49 gar gjennom omradet. Det er hyttebebyggelse i hele omradet, men den
er tettest konsentrert i gst.

NVEs aktsomhetssoner (NVE, 2022) for sngskred og steinsprang (NGI) omfatter stgrre deler
av skraningene nord for fv. 49, men ogsa enkelte partier pa sgrsiden. Aktsomhetskartene for
jord- og flomskred dekker to av bekkelgpene @gst i omradet, samt et mindre bekkelgp pa
sgrsiden sentralt.
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Figur 23: Dronebilder av den nordlige (@verst) og s@rlige (nederst) delen av
kartleggingsomrddet Kleiva. Bildene er satt sammen av flere dronebilder, og er sdledes noe
forvrengt.

6.1.1 Topografi

Terrenget i kartleggingsomradet er forholdsvis flatt i dalbunnen, men stiger stedvis bratt i
bade nord og s@r. Pa nordsiden preges skraningen av en relativt slak (< 30 grader) skraning
nederst, mens det hgyere oppe er en del skraninger brattere enn 30 grader, stedvis med
skrenter brattere enn 45 grader. Over ca. 550 moh. slaker terrenget en del av, selv om det
ogsa hgyere oppe finnes noen brattere partier. Skraningen i nord brytes stedvis av daler og
vestvendte skrenter som trolig gjenspeiler strukturer i berggrunnen. | sgr stiger terrenget
bratt direkte fra det flate myrlandskapet, men helningen avtar gradvis noe hgyere oppe.

6.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet for det
meste av dacitt. Lengst nordvest mot Teigen er det stedvis kartlagt amfibolitt, mens lengst
nordgst og i sgr er det kartlagt omrader med granittisk gneis.

| NGUs lgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er det Igsmassedekke
bestaende av torv og myr i dalbunnen. De lavere delene av skraningen mot nord bestar av
morenemasser, mens det i de hgyereliggende delene av terrenget mot nord og mot sgr er
bart fjell.

6.1.3 Vegetasjon

Skogen i omradet bestar for det meste av Igvskog i form av bjgrk, men det er ogsa enkelte
flekker med granskog i den sgrvendte skraningen nord for fv. 49. | noen flekker s@grgst og
sgrvest i omradet er det ogsa en del furutraer. | relativt store deler av skraningen i nord er
skogen ganske tett, med st@rre partier med over 80% kronedekning (NIBIO, 2022).
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6.1.4 Drenering

Langs kartleggingsomradets s@rlige grense drenerer elva som gar fra Mavotsvatnet (436,2
moh.) til Eikedalsvatnet (382,2 moh.). Fra skraningen i sgr drenerer en rekke forholdsvis sma
bekker ned i denne elva. Bekkene fra nordsiden av omradet drenerer ogsa ned i denne
samme elva. Disse bekkene pa nordsiden har noe stgrre nedbgrsfelt, og spesielt bekkene
som gar ned i Geithusdalen drenerer forholdsvis store omrader.

6.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

6.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

Tabell 5: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet
Kleiva.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra
Skred AS i rgdt.
Sngskred 1838 Kvam. Den 28. februar 1838 omkom i sngskred

husmannssonen Christopher Mikkelsen, med bustad pa
Kleiven i Kvam: "Fandt paa Steenskoven sin Dgd, idet han
spgte at oppspore en hare, ved et sneskred." Han vart 18 ar,
og gravlagd i Kvam kyrkje den 3.3. Steenskogen er eit
gammalt namn pa Kvamskogen, og det var i fjella ein stad
her det hende. Her er gatt andre ulykkesskred, ma. i 1994.
Kartreferansen er plassert vilkarleg i Kvamskogen.

Steinskred 31. juli Skredet er registrert inne i Teigabergtunnelen, og er
2001 antakeligvis et nedfall inne i tunnelen, og ikke et naturlig
steinsprang.
Steinskred 30. aug Skredet er registrert inne i Teigabergtunnelen, og er
2001 antakeligvis et nedfall inne i tunnelen, og ikke et naturlig
steinsprang.
Steinskred 15. sep Skredet er registrert inne i Teigabergtunnelen, og er
2006 antakeligvis et nedfall inne i tunnelen, og ikke et naturlig

steinsprang.

Lgsmasseskred | 24. mai

2011
Sngskred, 23. feb
uspesifisert 2014
Sngskred 2. feb Skredbeskrivelse: Skred observert pa sgrsiden av
2018 Simlenuten. Observert fra Vikgy pa busstur. Forsgkte a ta
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Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra
Skred AS i rgdt.

bilde, men det ble sa utydelig at det var ikke var brukelig.
Kan derfor ikke gjengi posisjon eller skredbane men skredet
gikk altsa pa sgrsiden av dette fjellet, og det er den beste
informasjonen jeg kan gi. Usikker pa dato skredet gikk, men
trolig ikke eldre enn noen fa dager, om ikke mindre.. Kilde:
Ikke gitt. Kompetanseniva: Helt ukjent kompetanse.
Fremstar som feilplassert, det er mulig det refereres til
Simlenuten ved Fyksesund, sett fra Vikgy s@r for
Nordheimsund. Trolig ikke relevant.

S@rpeskred 20. feb Kvamskogen, Kvam. Usikker skredtype. Kun registrert i
2021 skredregistrering.no. Kommunegeologen skriver: "Det har i
Igpet av helga gatt fleire "kjgve" pa Kvamskogen og i
Eikedalen (kjgve = demming). Kommunegeologen sag den
23. feb. spor etter ei kjgve i markert bekkelgp, observert fra
Fylkesveg 49. Det kan sja ut som om kjgvo har starta pa
nedsida av fylkesvegen, i bekken, og ned i Mavotsvatnet
mellom to hytte. Det sag ikkje ut til at hyttane var paverka
av skredet". Usikkert tidspunkt. Ikke funnet mer informasjon
om hendelsen. Farevarsel fra NVE (20.02.2021): Sgrpeskred:
gult (2) farevarsel. Det er utfgrt en kvalitetskontroll av
denne hendelsen.

6.1.7 Tidligere rapporter

Over det som trolig er gnr./bnr. 19/455 og 19/454 ble det i 1978 gjort en befaring i
forbindelse med et avlgst bergparti pa ca. 20 m? (Bgrstad, 1978). Det var aktuelt & sprenge
ned den stgrste blokken og sikre gvrige mindre blokk med maskinrensk. Hvorvidt dette ble
utfert eller ikke fremgar ikke av rapporten. | forbindelse med ombygging/utvidelse pa tomt
med gnr./bnr.19/455 er det ogsa senere gjort en vurdering av skredfare (COWI, 2011). Det
konkluderes med at det er fare for steinsprang mot tomten, og det anbefales enten en
fangvoll eller et fangnett.

For gnr./bnr. 20/10 ble det i 2005 gjort en vurdering av rasfare fra en fjellvegg bak en hytte
(Multiconsult, 2005). Det ble vurdert & veere et parti pa 1-1,5 m3 som var avlgst og som
utgjorde en fare mot eksisterende hytte. Det ble anbefalt a sikre skraningen med bolter og
bergband.

Ved gnr./bnr. 19/338 er det utfgrt en vurdering av skred i forbindelse med restaurering og
nybygg pa fritidsbolig (COWI, 2009). Det virker a vaere vurdert at det er en viss skredfare pa
tomten, men det er uklart hvorvidt denne er vurdert & vaere stgrre eller mindre enn 1/1000.

Det er gjort en skred- og flomvurdering pa tomt med gnr./bnr. 20/85 i forbindelse med et
byggeprosjekt (COWI, 2011). Vurderingen er gjort uten befaring og er i praksis en
aktsomhetsvurdering.
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For tomt med gnr./bnr. 20/88 ble det i forbindelse med utvidelse av hytte gjort en vurdering
av fare for stein- og lgsmasseskred (Multiconsult, 2011). Tomten vurderes ikke vaere utsatt
for disse skredtypene iht. sikkerhetsklasse S2.

For tomt med gnr./bnr. 19/456 ble det gjort en vurdering av stein- og lgsmasseskred i 2011
(Multiconsult, 2011). Tomten ble vurdert trygg for disse skredtypene, men det frarades
hogst i skraningen over.

For den vestlige delen av delomradet (Rindane og Teigaberget) ble det i 2014 utfgrt en
skredfarekartlegging for alle skredtyper (Sweco, 2014). Det ble konkludert med at det stedvis
er fare for steinsprang og sngskred, og det ble utarbeidet faresoner for S1, S2 og S3 iht.
dette (Figur 24).

Figur 24: Faresonekart fra Swecos vurdering av Rindane-Teigaberget (Sweco, 2014).

Ved gnr./bnr 19/294 er det gjort en skredfarevurdering i forbindelse med pabygg pa
eksisterende fritidsbolig (COWI, 2019). Vurderingen konkluderer med at det ikke er fare for
sngskred og steinsprang mot tomten, men at det er fare for jordskred/flomskred.

Ved gnr./bnr. 19/258 ble det i 2020 utfgrt en befaring av kommunegeolog i forbindelse med
spknad om bod og tilbygg pa hytte (Kvam herad, 2020). Det ble konkludert med at
skredfaren trolig er liten og at det ikke er behov for skredfarevurdering for S1-tiltak.
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6.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Ut over det som er nevnt vedrgrende rapportene over har det ikke fremkommet informasjon
om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for omradet, verken i tilgjengelig grunnlag
eller i observasjoner gjort pa befaring.

6.2 Vurdering av skredfare

6.2.1 Steinsprang

Skraningen s@r for omradet er preget av relativt massivt berg og lite spor etter tidligere
utfall. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang som krysser bekken og inn i
kartleggingsomradet er mindre enn 1/1000.

Skraningen pa nordsiden av omradet preges av en del skrenter. Skrentene er for det meste
ikke veldig tett oppsprukket, men det er likevel observert en del avigste bergblokker. |
underkant av skrentene er det stort sett observert noe uravsetninger, men disse virker a ha
begrenset volum, og har relativt kort utstrekning fra foten av skrentene. Samlet sett tyder
dette pa at det ikke er veldig hgy steinsprangaktivitet i skrentene, selv om steinsprang helt
klart forekommer.

| den nordlige skraningen, vest i omradet er det enkelte skrenter som vurderes a ha arlig
sannsynlighet for skred stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Steinsprang herfra
vurderes 3 ha relativt korte utlgpslengder, da terrenget i underkant er forholdsvis slakt.

| den nordlige skraningen, sentralt i omradet vurderes skredfaren i og under de nevnte
skrentene 3 vaere stgrre enn 1/1000. Faresonene er i stor grad tegnet basert pa avsetninger,
terrenghelning og modelleringer i Rockyfor3D. | en del av skrentene er det ogsa tegnet
faresone for 1/100, der hvor hgydeforskjell, oppsprekking eller urmasser i underkant antyder
at utfall vil skjer sa hyppig. Det er imidlertid ikke tegnet 100-soner i alle skrentene, f.eks. der
det er lite oppsprekking eller lav hgyde. Det finnes ogsa enkelte mindre skrenter sentralt i
omradet hvor det kan forekomme utfall av steinsprang, men hvor f.eks. lav hgyde og liten
oppsprekking gj@r at vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang med
skadepotensiale a vaere mindre enn 1/1000.

| den nordlige skraningen, gst i omradet er det en sgrvendt og en vestvendt skrent som
ligger forholdsvis tett pa bebyggelsen. Det vurderes a vaere arlig sannsynlighet for
steinsprang stgrre enn 1/1000 og 1/100 fra begge disse, men bare nedfall fra den vestvendte
vil nd noe av bebyggelsen. En del av hyttene vurderes a ligge innenfor faresonene.

6.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, men de
punktene som finnes viser liten deformasjon. Det er heller ikke observert spor etter tidligere
steinskred i skraningen, eller strukturer i bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje

hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.
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6.2.3 Sngskred

Det er relativt fa egnede Igsneomradet i den nedre delen av skraningen i nord. De
Igsneomradene som topografisk sett er egnet har stort sett tett nok skog til 3 hindre
utlgsning. Det er identifisert ett mulig Issneomrade i den nordlige, sentrale delen av
kartleggingsomradet i en skraning hvor skogen ikke er tett nok iht. NVEs kriterier. Skogen her
har likevel relativt tett kronedekning, og det vurderes at den vil ha en viss effekt mot
sngskred. Losneomradet er i tillegg relativt lite. Vi vurdere at den arlige sannsynligheten for
skred som er store nok til 8 gjgre skade er mindre enn 1/1000.

Heyere oppe i den nordlige skraningen, om lag ved kote 700 ligger det noen flere potensielle
Isneomrader for sngskred. Her er skogen ikke like tett, og det vurderes at det reelt sett kan
Igsne sngskred fra disse partiene. Modelleringer i RAMMS Avalanche antyder at skredene
kan nad inn i gvre del av kartleggingsomradet. Modelleringene er trolig noe konservative, og
utlgpslengder vurderes a veere noe kortere enn modelleringene antyder. Vi vurderer derfor
at disse skredene ikke vil nd inn i kartleggingsomradet, og at arlig nominell sannsynlighet for
sngskred herfra er mindre enn 1/1000.

Skraningen sgr for kartleggingsomradet har fa skraninger med terrenghelning som er egnet
for a Igsne sngskred, og de fa partiene som finnes er ganske sma. Eventuelle sma sngskred
fra disse vurderes a ha lite skadepotensiale inne i kartleggingsomradet. Vi vurderer at den
arlige sannsynligheten for sngskred herfra er mindre enn 1/1000.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

6.2.4 Sgrpeskred

Ved Geithaugdalen er det en bekk som kommer nordfra som drenerer et omrade pa drgyt
0,2 km2 som gar ned mot Masvotvatnet. Nedenfor fv. 49 er det registrert en kjgve i 2021,
men uten tegn pa at det hadde gatt skred i bekken hgyere oppe over vegen. Ved utlgpet av
bekken er det en antydning til en vifteform i terrenget, som kan tyde pa en del
massetransport i bekken. Vi vurderer at det kan ga sgrpeskred langs denne bekken.
Observasjoner i felt viser en skarp sving i bekken rett over gnr./bnr. 20/100, men bade
modelleringer i RAMMS Debris Flow og vurderinger i felt peker mot at eventuelle sgrpeskred
vil kunne ga rett frem og ikke fglge bekken her. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for
sgrpeskred langs denne bekken er stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Det finnes en rekke andre bekker og forsenkninger bade i den nordlige og den sgrlige
skraningen. Disse vurderes a veere noe darligere egnet for utlgsning av sgrpeskred, blant
annet pa grunn av stort sett gode dreneringsforhold og/eller tilstedevaerelse av skog. Vi
utelukker ikke helt at sgrpeskred kan forekomme i disse bekkene, men de vil trolig vaere
veldig sjeldne, eller sma og med lite skadepotensiale. Vi vurderer at den arlige
sannsynligheten for det er mindre enn 1/1000.
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6.2.5 Jordskred

Det finnes en rekke deler av skraningen i nord hvor det er et Igsmassedekke og hvor
terrenget teoretisk sett er bratt nok til 3 utlgse jordskred. Det er imidlertid lite spor etter
tidligere skred i Igsmassene som er observert i skraningen. Det er heller ikke registrert
historiske hendelser. Ved hyppige jordskred ville vi ha forventet flere slike spor. Pa bakgrunn
av dette vurderer vi at jordskred kan forekomme, men at den arlige nominelle
sannsynligheten for det meste er mindre enn 1/1000. Stedvis vil det kunne forekomme
mindre utrasinger hyppigere enn dette, men med lite skadepotensiale.

@st i den nordlige skraningen er det en skraning som stedvis er svaert bratt i og over et
hyttefelt (Kleiva), og hvor det stedvis ogsa er en del drenering. Det er stedvis noe Igsmasser i
skraningen, men ogsa berg i dagen mange steder. Det er ikke observert tydelige spor etter
tidligere jordskred her. Selv om jordskred trolig stedvis kan forekomme, vurderer vi at det
sjelden vil kunne utlgses naturlig. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for jordskred er
mindre enn 1/1000 her.

| skraningen sgr for kartleggingsomradet er det lite Igsmasser i dagen, og den arlige
sannsynligheten for at det Igsner jordskred som kan na inn i omradet vurderes a vaere
mindre enn 1/1000.

6.2.6 Flomskred

Det er flere bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten
for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

6.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Kleiva vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a veere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 25). Dimensjonerende skredtype er for det meste steinsprang, men
enkelte steder er ogsa jordskred og sgrpeskred dimensjonerende skredtype.

8 eksisterende fritidsboliger og 1 uthus omfattes av 1/1000-sonene, mens 1 uthus omfattes
av en 1/100-sone.
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Figur 25: Faresoner for skred i omradet Kleiva.

6.3.1 Avvik fra tidligere skredfareutredninger

Den vestlige delen av omradet er tidligere vurdert av Sweco (Sweco, 2014). Vi vurderer at
skredfaren har mindre utstrekning enn det som foreligger i Swecos faresoner. Dette kan
f.eks. skyldes at terrengmodellen som er benyttet i Swecos rapport var grovere enn den vi
har benyttet. Vi har ogsa valgt a ikke tegne faresoner for arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100
i alle skraninger, da Igsnesannsynligheten en del steder fremstar som lav.

Ved gnr./bnr. 19/294 har Cowi tidligere vurdert skredfaren (COWI, 2019). Vi er ikke uenige i
at det er en viss jordskredfare pa tomten, men vurderer at denne er mindre enn 1/1000 for
naturlig utlgste skred. Det er imidlertid sapass bratt pa tomten at utrasinger kan skje
forholdsvis lett dersom det gjgres ugunstige inngrep i terreng eller drenering.
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6.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Vurderingene er jevnt over ikke veldig konservative, og vi kunne valgt a veere mer
konservative for flere skredtyper, spesielt sngskred, sgrpeskred og jordskred. Vi mener at
mangelen pa historiske skredhendelser i et omrade som i ganske stor grad har veert utbygget
i over 50 ar peker i retning av jevnt over liten skredaktivitet i omradet.

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader.
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7 Omrade 4 — Tordalen

7.1 Omradebeskrivelse

Figur 26: Oversiktskart for omrddet Tordalen.

Omradet Tordalen strekker seg over ca. 1,3 km langs sgrgstsiden av Eikedalsvatnet og
sgrover langs Tordalselva (Figur 26 og Figur 27). Omradet er i liten grad bebygget, men det
finnes noen fa hytter inne i selve Tordalen.

NVEs aktsomhetssoner (NVE, 2022) for sngskred og steinsprang (NGI) omfatter stgrre deler
av skraningene i gst, samt enkelte mindre skrenter sentralt og nord i omradet.
Aktsomhetskartene for jord- og flomskred dekker noen av bekkelgpene i omradet.
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Figur 27: Dronebilde av den sgrligste delen av kartleggingsomrddet i Tordalen, tatt mot sgr.

7.1.1 Topografi

Terrenget i kartleggingsomradet preges av relativt flate partier med myr i de lavereliggende
delene og enkelte skrenter og skraninger, stort sett vest og sgrvest-vendte i den gstlige og
gverste delene av omrader. De hgyeste delene av skraningen i gst er ca. 100-150 m hgye og
har helning i stgrrelsesorden 30-50 grader. @vrige skrenter i omradet er stort sett lavere enn
10-20 m og har helning inntil 90 grader. For gvrig er det meste av terrenget slakere enn 30
grader.

7.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet for det
meste av dacitt i de lavereliggende delene av terrenget. Lengst @st i gvre del av terrenget er
det kartlagt granittisk gneis.

| NGUs Ilgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er det stort sett berg i
dagen i omradet, men med enkelte omrader som har andre Igsmassetyper. Nord i omradet
er det kartlagt et omrade med torv og myr. Ved utlgpet av Tordalselva er det kartlagt elve-
og bekkeavsetninger (som for gvrig virker a vaere noe feilplassert i NGUs kartlgsning, da de
strekker seg godt oppover skraningene @st for elva, men ikke omfatter flatene rundt selve
elva). Skraningene lengst sgrgst i omradet er kartlagt som skredavsetninger, mens ogsa deler
av de lavereliggende omradene sgr i omradet er kartlagt som torv og myr.

7.1.3 Vegetasjon

Skogen i kartleggingsomradet og skraningene over dette bestar for det meste av furu, men
stedvis ogsa lgvskog. Skogen er forholdsvis tett og har over 80% kronedekning i store deler
av omradet (NIBIO, 2022).
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7.1.4 Drenering

Langs kartleggingsomradets nordlige grense drenerer elva som gar fra Mavotsvatnet (436,2
moh.) til Eikedalsvatnet (382,2 moh.). Tordalselva drenerer giennom den sgrlige delen av
omradet og ut i Eikedalsvatnet. | tillegg er det noen sma dreneringssgkk/bekker hvor det
fremstar a veere sporadisk drenering.

7.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser at det muligens var noe mindre vegetasjon tidligere. For
gvrig er det i disse bildene ikke gjort observasjoner som har relevans for skredvurderingen,
f.eks. spor etter tidligere skredhendelser.

7.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes ingen registrerte historiske skredhendelser og vi kjenner heller ikke til hendelser
som ikke er registrert i NVE Atlas (NVE, 2022).

7.1.7 Tidligere rapporter

Cowi har utfgrt en vurdering av fare for ras og skred for gnr/bnr. 19/22 i Tordalen (COWI,
2007). Vurderingen omfatter alle skredtyper og konkluderer med at det er fare for
steinsprang langs skrenter og fjellsiden, men at fare for sngskred trolig er liten. Det ble ikke
tegnet faresoner.

7.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

7.2 Vurdering av skredfare

7.2.1 Steinsprang

Det er en del bratte skrenter, primaert i den @stlige delen av omradet, men ogsa enkelte
mindre skrenter sentralt og andre steder. De fleste av skrentene er vestvendte, trolig pa
grunn av strukturene i berget. Berget som er eksponert i skrentene fremstar for det meste
som ganske massivt og lite oppsprukket. Stedvis observeres et sprekkesett som antas a
utgjere foliasjonen, og som har fall pa ca. 10-30 grader mot @st, altsa for det meste innover i
skrentene. Noen fa steder er det observert overhengende bergpartier hvor dette
sprekkesettet gar i underkant av overhenget. Det er imidlertid observert fa andre
giennomgaende sprekkesett. Lgsnesannsynligheten for steinsprang vil de fleste steder vaere
forholdsvis lav.

| underkant av skrentene er det stedvis observert noen enkeltstaende blokker som antas a
stamme fra steinsprang (Figur 28), og noen fa steder blokkansamlinger som grenser til a
vaere uravsetninger. Volumet av observerte blokker er lite, noe som igjen tyder pa lav
hyppighet for steinsprang. De aller fleste blokker som antas a stamme fra steinsprang ligger
rett ved foten av skraningen under skrentene. Noen fa steder er det observert blokker lenger
ute fra skraningene, men i de fleste tilfeller er disse mer rundet og de antas a veere
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moreneblokker. Det er ikke observert noe sarlig blokker ute pa myrene, og det forventes i
liten grad at blokker er fjernet pga. menneskelig aktivitet.

Figur 28: En skrent sentralt i omrddet hvor berget er forholdsvis massivt, men stedvis med
noe overheng. Noen steinblokker har falt ut av skrenten og lagt seg rett i underkant.

Modelleringer med Rockyfor3D antyder ogsa at steinsprang for det meste vil stoppe raskt
opp, selv om det i modellen stedvis er ganske lange utlgpslengder for enkeltblokker. Store
myromrader i underkant av skrentene bidrar trolig til at blokker i realiteten stopper opp
enda tidligere enn det som Rockyfor3D antyder.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang er stgrre enn 1/1000 i underkant av
de fleste skrentene i omradet, men mindre enn 1/100 pga. lav oppsprekking og sjeldne utfall
fra berget. Utbredelsen av faresonene er for det meste begrenset til foten av skraningene.

7.2.2  Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, men de
punktene som finnes viser liten deformasjon. Det er heller ikke observert spor etter tidligere
steinskred i skraningen, eller strukturer i bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje
hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

7.2.3 Sngskred
De fleste skraningene er enten for bratte og/eller har for tett skog til at sngskred kan Igsne.
Det er ikke observert tydelige spor etter sngskred i noen av skraningene.

Enkelte steder i den gstligste skraningen kan det trolig dannes mindre skavler og det finnes
0gsa noen ganske sma Igsneomrader med ideell helning hvor det ikke er tett nok skog. Pa
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grunn av himmelretning pa skraningene vurderes dette a vaere relativt sjeldne hendelser, og
utlgpslengdene vil vaere begrenset.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for skavlbrudd og mindre sngskred stedvis er
stgrre enn 1/1000 i disse skraningene. Hyppigheten og utlgpslengdene pa slike utfall vil veere
begrenset. Da de samme skraningene ogsa har fare for steinsprang, vurderes faren for
sngskred a vaere underordnet i forhold til steinsprang, og det er derfor ikke tegnet egne
faresoner for sngskred.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

7.2.4 Sgrpeskred

| et sgkk i den sgrgstlige delen av omradet er det observert en del tydelige skader pa treer,
samt en del kantede blokk, som kanskje kan tyde pa sgrpeskredaktivitet. Ett av treerne som
har knekt ca. 2-3 m over bakken har ogsa friske blader pa delen av treet som er over
knekkpunktet, noe som kan tyde pa at treet har knekt i ar. Langs dette Igpet vurderer vi at
det kan veere fare for sgrpeskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000.

Modelleringer i RAMMS tyder pa at det er mulig a fa lange utlgp ned pa flaten, men vi anser
resultatene a vaere i overkant konservative. Skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100
vurderes a stoppe (a ha skadepotensiale) der terrenget flater ut ved en myr, mens skred
med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 kan na noe lengre.
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For gvrige bekker og forsenkninger i omradet vurderes den arlige sannsynligheten for
sgrpeskred a vaere mindre enn 1/1000.

7.2.5 Jordskred

Der i omradet hvor terrenget er brattere enn ca. 20 grader, er det i stor grad berg i dagen
eller kun et veldig tynt Issmassedekke. Det er ikke observert spor pa utrasinger av lgsmasser
i neerheten av disse partiene. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for jordskred i
omradet er mindre enn 1/1000.

7.2.6 Flomskred

Det fa bekkelgp i omradet, og det er ikke observert spor etter flomskred noen steder. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten
for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

7.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Tordalen vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a veere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 29). Dimensjonerende skredtype er for det meste steinsprang i
skraninger som ogsa stedvis kan ha noe aktivitet fra mindre sngskred. Langs ett bekkelgp
sgrgst i omradet er det ogsa vurdert @ vaere fare for sgrpeskred.

Ingen eksisterende bebyggelse bergres av faresonene.
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Figur 29: Faresoner for skred i omradet Tordalen.

7.3.1 Avvik fra tidligere skredfareutredninger

COWI har tidligere vurdert omradet, men ikke iht. til TEK10/17 og det er heller ikke
utarbeidet faresoner (COWI, 2007). Det er noenlunde samsvar mellom vurderingene som ble
gjort den gang og vart faresonekart.

7.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. Her er det observert
spor som tolkes a stamme fra sgrpeskred, men ogsa disse tolkningene er forholdsvis usikre.
Det er ogsa en viss usikkerhet knyttet til sngskred og skogens effekt til 8 hindre utlgsning.

For gvrige skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt
liten.
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8 Omrade 5 —Dalen

8.1 Omradebeskrivelse

Figur 30: Oversiktskart for omradet Dalen.

Omradet Dalen omfatter et nord-sgrvendt dalsgkk langs gvre del av elva Rgyro, pa
nordsiden av fv. 49 (Figur 30 og Figur 31).

Nordlige og @stlige deler av omradet er stedvis omfattet av NVEs aktsomhetssoner for
steinsprang og sngskred (NGI) (NVE, 2022). | tillegg dekker aktsomhetskartene for jord- og
flomskred gvre del av elva Rgyro og en bekk i gstlig del av omradet.
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Figur 31: Oversiktsbilde av kartleggingsomradet Dalen, tatt fra drone mot nord. Bildet er satt
sammen av flere bilder. Det er kun den nordligste delen av omrddet som vises pa bildet.

8.1.1 Topografi

Omradet Dalen ligger sgr for Byrkjefjellet (1046 moh.) og bestar for det meste av relativt
slakt terreng. Omradet er delt av elven Rgyro, og pa sgrvestsiden av denne er tilneermet alt
terrenget slakere enn 30 grader. Pa nordgstsiden av Rgyro er det noen partier som er
brattere enn ca. 30 grader. De fleste av disse er mellom 5 og 15 m hgye og har helning
mellom 30-45 grader. Men lengst s@rgst er det noen tilnaermet vertikale skrenter pa noen
titalls meters hgyde. Ogsa i den nordlige delen av omradet er det noen partier med skrenter
brattere enn 45 grader. Videre opp mot Byrkjefjellet er terrenget preget av slake partier
avbrutt av bratte skrenter.

8.1.2 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar dalbunnen rundt Rgyro av
glimmerskifer, mens dalsidene bestar av granittisk gneis.

Lgsmassekartene til NGU (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) viser ansamlinger
av morenemasser og myr og torv i dalbunnen langs Rgyro, mens det i gvre deler av terrenget
er kartlagt bart fjell. Dette stemmer godt overens med observasjoner fra felt.

8.1.3 Vegetasjon

NIBIOs kart (NIBIO, 2022) viser at vegetasjonen i omradet primaert bestar av Igvskog. Et
mindre omrade pa nordgstsiden av Rgyro i den indre delen av dalen bestar av granskog. Det
finnes ogsa flekkvis noe granskog. Pa sgrvestsiden av Rgyro er det generelt lite skog.

8.1.4 Drenering

Elven Rgyro renner giennom omradet fra nordvest mot sgrgst og deler omradet omtrent i
to. Pa nordgstsiden av elven renner det ned en rekke stgrre og mindre bekker. For gvrig er
det en del myromrader i og over omradet.
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8.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

8.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

Tabell 6: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet
Dalen.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas.

Sgrpeskred | 1979 Kvam herad. Skeisskarene pa KVamskogen. | 1979 gjekk det ei
"kjpve" som gydela ei hytte i Skeisskarene, Kvamskogen. Hytta
vart bygd opp pa ei ny tomt. Statens naturskadefond tinglyste
byggjeforbud pa tomta som vart raka av skredet.

Sgrpeskred | 22. mar Kvam herad, Kvamskogen. Vinteren 2011 gjekk det eit

2011 sgrpeskred ned eit bekkelgp i Skeisskarane pa Kvamskogen. Eit
tilbygg til ei hytte vart skada av skredet, slik at ytre deler av
tilbygget matte rives. Skredet gjekk mest truleg den 22. mars
2011, men kan ha gatt den 17. jan.

Sngskred 17. feb Stedsbeskrivelse: Populaer skitopp pa 1046moh. ligger pa

2013 kvamskogen i kvam kommune, hordaland. toppen er lett
tilgjengelig fra syd@st og syd. Skredbeskrivelse: Skredet ble utlgst
av skikjgrere. det Igsnet pa et skarelag i et bratt sgrvestvendt
heng. jeg har ikke tatt skredet i neermere gyesyn med baserer
infoen pa det jeg ble fortalt og det jeg kunne se fra der jeg stod.
Snggrense: 0. Kilde: lkke gitt. Kompetanseniva: NVE
videregaende observatgrkurs, tindevegledere med
observatgrkurs, observatgrer med seerlig interesse (4b).

Skavlfall 22.jan
2019

8.1.7 Tidligere rapporter

For tomt med gnr./bnr. 21/776 og 21/775 ble det utfgrt en skredfarevurderinger i
forbindelse med oppf@ring av nye hytter (Multiconsult, 2012; Multiconsult, 2013). For begge
hyttene ble det vurdert a vaere fare for steinsprang og mindre lgsmasseskred, og det ble
foreslatt & anlegge stoppvoller i bakkant av hyttene. For den ene av vollene har vi ogsa fatt
oversendt dokumentasjon pa prosjektering av en slik voll (Multiconsult, 2013).

Det er ogsa utfgrt en faresonekartlegging av Multiconsult som dekker store deler av omradet
(Multiconsult, 2014). Rapporten omfatter alle skredtyper i bratt terreng og er vurdert for
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bade S1, S2 og S3 (i tillegg til flom). Rapporten omfatter store deler av kartleggingsomradene
som i denne rapporten er kalt Dalen, Vetlavatnet og Rgyro. Innenfor kartleggingsomradet
Dalen er det tegnet noen faresoner for sgrpeskred og steinsprang (Figur 32).

Figur 32: Faresonekart fra (Multiconsult, 2014).

8.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak

For de nevnte tomtene gnr./bnr. 21/776 og 21/775 ble det pa befaring observert skredvoller
i bakkant av hyttene. | tillegg er det observert nett, trolig for a sikre Igsmasser i bakkant i
hytte pa tomt med gnr./bnr. 21/774.

Ut dette har det ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med
relevans for omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

8.2 Vurdering av skredfare

8.2.1 Steinsprang

I den nordlige og @stlige delen av omradet finnes det enkelte skrenter som er brattere enn
45 grader. Den hgyeste av disse er pa gstsiden av elva Rgyro lengst nord i omradet, mens en
del mindre skrenter finnes i og over kartleggingsomradets gstlige del. Berget som er
observert i felt er forholdsvis massivt, men med enkelte sprekker som avlgser bergblokker.
Det er imidlertid observert lite spor etter tidligere utfall fra berg i form av urmasser ol.
Modelleringer av steinsprang i Rockyfor3D antyder at steinsprang i stor grad vil stoppe opp
raskt i underkant av skrentene.
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Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang er stgrre enn 1/1000 og stedvis
1/100 for de nevnte skrentene og terrenget under dem. For de to hyttene som har anlagt
stoppvoll i bakkant vurderes det at sprut fra steinsprang kan na over vollen og hytteveggene
med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000 (sammenfallende faresoner). Det er
partier av betydelig st@rrelse i skraningen som fremstar oppsprukket og avgrenset. Det bgr
ryddes bak vollen for tidligere nedfall for a sikte tilstrekkelig kapasitet i fremtiden. To av
hyttene lengst sgr i omradet vurderes a ligge innenfor 1/1000-sonen for steinsprang, da de
er forholdsvis tett pa bratt terreng og urmasser i bakkant av hyttene tyder pa en del
skredaktivitet.

Det finnes ogsa enkelte mindre skrenter sentralt i omradet hvor det kan forekomme utfall av
steinsprang, men hvor f.eks. lav hgyde og liten oppsprekking gjgr at vi vurderer at den arlige
sannsynligheten for steinsprang med skadepotensiale a veere mindre enn 1/1000.

8.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
lgsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningen, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

8.2.3 Sngskred

Det finnes noen fa skraninger med egnet helning for a fa utlgst sngskred inne i
kartleggingsomradet, men disse har ganske tett skog som vil hindre utlgsning av skred.
@vrige skraninger er for slake eller for bratte. | stor grad gjelder det samme for terrenget
over kartleggingsomradet, men opp mot Byrkjefjellet er det identifisert noen potensielle
Igsneomrader, og det finnes ogsa historikk pa at sngskred har blitt utlgst her. Modelleringer i
RAMMS Avalanche tyder pa at sngskred fra disse vil stoppe opp i god avstand fgr de nar inn i
kartleggingsomradet. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten for sngskred i
omradet er mindre enn 1/1000.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

8.2.4 Sgrpeskred

| omradet har det tidligere skjedd to kjente sgrpeskredhendelser i samme bekken med drgyt
20 ars mellomrom. For denne bekken vurderes den arlige sannsynligheten for sgrpeskred a
veere stgrre enn 1/100 og 1/1000. Som beskrevet i kapittel 3.5 er det forsgkt a gjenskape
utlgpet av hendelsen ved hjelp av modelleringer i RAMMS Debris Flow, og for 1978-
hendelsen er det gjort forholdsvis god match med enkelte modellkjgringer. Utbredelse av
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faresonene med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000 er satt noe lenger ut enn
den observerte hendelsen.

Flere andre bekkelgp vurderes ogsa som egnet for sgrpeskred. Langs gvre del av Rgyro er
det flere partier hvor sgrpeskred kan Igsne i terrenget. | tillegg er det ikke umulig at mindre
sngskred eller isgang kan fgre til demming med pafglgende brist, slik at det dannes et
sprpeskred. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred langs gvre del av Rgyro
er stgrre enn 1/1000.

Et bekkelgp over den sentrale delen av omradet vurderes ogsa a kunne vaere utsatt for
sgrpeskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Modellkjgringer i RAMMS Debris
Flow antyder at skred i enkelte tilfeller kan dreie ut av bekkelppet mot vest rett over
kartleggingsomradets avgrensning. Sgrpeskred som gar utenfor bekkelgpet her vurderes a
miste mer energi ettersom terrenget er mindre kanalisert. Skred som fglger bekkelgpet vil
kunne ga videre nedover giennom omradet. Ogsa lenger nede finnes det en mulighet for at
skredet dreier enten mot vest eller mot s@r. Skred fra dette bekkelgpet vurderes a kunne
bergre to hytter.

Det finnes flere bekkelgp i og over kartleggingsomradet, men disse vurderes a veere mindre
egnet for utlgsning av sgrpeskred, og den arlige sannsynligheten vurderes a vaere mindre
enn 1/1000.

8.2.5 Jordskred

Det er skrint med Igsmasser i store deler av kartleggingsomradet, foruten myromradene. Det
er heller ikke observert spor etter tidligere jordskred. Vi har identifisert noen omrader hvor
det er teoretisk mulig a fa utlgst jordskred og har modellert utlgp for disse. Mangel pa
historikk og spor i terrenget gjgr imidlertid at vi vurderer at den arlige sannsynligheten for
jordskred fra disse Igsneomradene er mindre enn 1/1000.

Unntaket fra dette er pa gstsiden av gvre del av Rgyro, hvor det stedvis kan vaere lommer
med Igsmasser i bratt terreng. | dette partiet er det imidlertid ogsa betydelig
steinsprangfare, og jordskredfaren vurderes a veere underordnet i forhold til
steinsprangfaren.

8.2.6 Flomskred

Det er flere bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten
for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

8.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Dalen vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a vaere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 33). Dimensjonerende skredtype er stedvis sgrpeskred og stedvis
steinsprang.
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Flere eksisterende fritidsboliger bergres av 1/1000-sonene. En fritidsbolig ligger innenfor en
1/100-sone.

Figur 33: Faresoner for skred i omrddet Dalen.

8.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger

Multiconsult har tidligere vurdert skredfaren i mesteparten av omradet (Multiconsult, 2014).
Det er relativt bra samsvar mellom vare og deres faresoner. Vi har valgt a tegne noen flere
faresoner for sgrpeskred. For steinsprang har vi tegnet en del nye soner i skrenter som virker
a veere glemt eller utelatt i Multiconsults rapport. Men vi har ogsa redusert omfanget pa

ABO Plan og Arkitektur AS 73/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

faresonene for enkelte av steinsprangsonene. Tilgang pa mer presise terrengmodeller kan
vaere deler av forklaringen pa avviket.

8.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. For gvrige
skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt liten.
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9 Omrade 6 — Vetlavatnet

9.1 Omradebeskrivelse

Figur 34: Oversiktskart for omrddet Vetlavatnet.

Omradet Vetlavatnet ligger pa s@rsiden av fv. 49 ved Jonshggdi (Figur 34 og Figur 35).
Omradet omfatter blant annet Vetlavatnet og sgrgstlig del av Mavotsvatnet. Det er en god
del eksisterende hyttebebyggelse i omradet

NVEs aktsomhetssoner (NVE, 2022) for steinsprang og sngskred omfatter kun en liten
bekkedal s@r i omradet, mens aktsomhetssonene for jords- og flomskred ikke omfatter noen
deler av omradet.
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Figur 35: Oversiktsbilde av omrdadet Vetlavatnet, sett fra nord. Bildet er tatt fra drone.

9.1.1 Topografi

Terrenget i omradet er for det meste slakere enn 25-30 grader. Det er kun langs to
bekkedaler i sgr og noen fa andre skraninger at det finnes terreng som lokalt er 30-45
grader. Det er kun et par steder at det finnes skrenter brattere enn 45 grader, og disse er
bare inntil noen fa meter hgye. Terrenget over omradet er ogsa tilsvarende slakt, selv om
det ogsa her finnes noen fa lave, men brattere partier.

9.1.2 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen rundt Mavotsvatnet
av dacitt. @vrige deler av omradet bestar av bestar av granittisk gneis.

Lgsmassekartene til NGU (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) viser ansamlinger
av morenemasser og myr og torv i dalbunnen, mens det i gvre deler av terrenget er kartlagt
bart fjell. Dette stemmer godt overens med observasjoner fra felt.

9.1.3 Vegetasjon
Omradet har lite skog, men har enkelte flekker med Igvskog, samt noe gran og furu langs fv.
49 (NIBIO, 2022).

9.1.4 Drenering

Omradet omfatter Vetlavatnet (436.2 moh.) som er koblet til Mavotsvatnet. Flere mindre
bekker drenerer ned i dette. | tillegg gar det en noe stgrre bekk med nedslagsfelt pa opp
under 1 km? langs omradets vestlige avgrensning. Det gar et vannskille giennom den sentrale
delen av omradet og bekkene i gst drenerer mot Rgyro og videre mot Hardangerfjorden.

9.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.
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9.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes ingen registrerte historiske skredhendelser og vi kjenner heller ikke til hendelser
som ikke er registrert i NVE Atlas (NVE, 2022).

9.1.7 Tidligere rapporter

Det er ogsa utfgrt en faresonekartlegging av Multiconsult som dekker store deler av omradet
(Multiconsult, 2014). Rapporten omfatter alle skredtyper i bratt terreng og er vurdert for
bade S1, S2 og S3 (i tillegg til flom). Rapporten omfatter store deler av kartleggingsomradene
som i denne rapporten er kalt Dalen, Vetlavatnet og Rgyro. Det er ikke tegnet noen
faresoner for skred innenfor vart kartleggingsomrade Vetlavatnet (Figur 32).

9.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

9.2 Vurdering av skredfare

9.2.1 Steinsprang

Det finnes kun noen fa mindre skrenter i omradet som er brattere enn 45-50 grader. Disse er
bare noen fa meter hgye og berget fremstar som ganske massivt. Vi utelukker ikke nedfall av
stein helt, men vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang med skadepotensiale
er mindre enn 1/1000.

For gvrige deler av omradet er ikke steinsprang aktuell skredtype pa grunn av slakt terreng.

9.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
Igsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningene, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

9.2.3 Sngskred

Det er ikke identifisert noen egnede Igsneomrader for sngskred i eller over
kartleggingsomradet. De delene av skraningen som har egnet terrenghelning er enten for
lave, for kuperte eller har for tett skog til at sngskred av betydning vil kunne Igsne. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sngskred i omradet er mindre enn 1/1000.

9.2.4 Sgrpeskred

Lengst vest i omradet renner Masvotbekken, og har et relativt stort nedslagsfelt med flere
aktuelle Iesneomrader for sgrpeskred. Det er ingen kjent historikk for sgrpeskred i denne
bekken, men flere hendelser i relativ naerhet som tyder pa at sgrpeskred kan forekomme. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred i denne bekken er stgrre enn 1/1000.
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Sentralt og @¢st i omradet er det noen mindre bekker, men disse vurderes a veere mindre
egnet for utlgsning av sgrpeskred, blant annet pa grunn av mer begrensede nedslagsfelt.
Den arlige sannsynligheten for sgrpeskred vurderes her a vaere mindre enn 1/1000.

9.2.5 Jordskred

Det er for det meste slakt terreng i og over omradet. Der hvor terrenget er brattere enn ca.
20 grader, er det i stor grad berg i dagen eller kun et tynt Iesmassedekke. Det er ikke
observert spor pa utrasinger i naerheten av disse partiene. Vi vurderer at den arlige
sannsynligheten for jordskred i omradet er mindre enn 1/1000.

9.2.6 Flomskred

Det er noen bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten
for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

9.3 Samlede faresoner for skred
| omradet Vetlavatnet vurderes den arlige sannsynligheten for skred a vaere mindre enn
1/1000 (Figur 36). Ingen skredtyper er aktuelle.

Ingen bebyggelse bergres av faresoner for skred.
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Figur 36: Faresoner for skred i omradet Vetlavatnet.

9.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger

Multiconsult har inkludert omradet i sitt faresonekart (Multiconsult, 2014), uten at det er
tegnet noen faresoner her. De har heller ikke omtalt skredfaren her, og det er dermed
usikkert hvorvidt den er vurdert.

9.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. For gvrige
skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt liten.
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10 Omrade 7 — Rayrli
10.1 Omradebeskrivelse

Figur 37: Oversiktskart for omrddet Rayrli.

Omradet Rayrli ligger pa @stsiden av fv. 49 og elva Rgyro (Figur 37 og Figur 38). Terrenget er
for det meste preget av en vestvendt skraning. Nord og vest i omradet er det en del
eksisterende hytter, mens det i s@r ogsa er en del apne marker.

Deler av skraningene i gst er omfattet av NVEs aktsomhetskart for steinsprang og sngskred
(NGI) (NVE, 2022). Aktsomhetskartene for jordskred og flomskred har ingen utslag innenfor
kartleggingsomradet.
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Figur 38: Oversiktsbilde av omradet Rgyrli, sett mot nordgst. Bildet er satt sammen av flere
dronebilder.

10.1.1 Topografi

Terrenget preges av en relativt flat dalbunn, selv om det lokalt finnes en del bratte
nedskjeeringer lands elva Rgyro. Nordlig del av omradet preges vekselvis av bratte skrenter
og utflatinger og relativt fa partier med moderat helning. Sentralt i omradet kommer det
noen bekker fra gst som er markant nedskaret i terrenget. Den sgrlige delen av omradet
preges av en bratt skraning med helning mellom 30-45 grader i bunnen og skrenter som er
brattere enn 45 grader lenger oppe (selv om det ogsa stedvis finnes noen skrenter i bunnen
av skraningen). Over dette flater terrenget ut og er for det meste slakere enn 10 grader.

10.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet for det
meste av fyllitt og grgnnstein som opptrer vekselvis. | det hgyereliggende terrenget nordgst
for omradet er det kartlagt dacitt, mens det vest for omradet finnes omrader med granittisk
gneis.

I NGUs lgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er det tykke,
sammenhengende morenemasser i mestepartene av skraningen i omradet. Fra dalbunnen
og vest for elva Rgyro er det kartlagt tynne, usammenhengende morenemasser. | gvre del av
skraningen i gst er det kartlagt bart fjell.

10.1.3 Vegetasjon

| deler av omradet er det apent landskap uten skog, mens det andre steder er skog, primeert
i form av Igvskog. Sentralt i omradet er det partier med granskog og furuskog ogsa. Skogen
er ganske tett med kronedekning pa mer enn 80% for store deler av skogen, spesielt i den
sgrlige delen av omradet (NIBIO, 2022).

10.1.4 Drenering

Elva Rgyro drenerer gjennom kartleggingsomradets vestlige avgrensning. Fra skraningen i gst
drenerer det en rekke stgrre og mindre bekker som gar ned i Rgyro. Den stgrste av bekkene
gér gjennom den sentrale delen av omradet og har et nedslagsfelt pa ca. 0,5 km?.

10.1.5 Flyfoto
Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
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at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

10.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes ingen registrerte historiske skredhendelser og vi kjenner heller ikke til hendelser
som ikke er registrert i NVE Atlas (NVE, 2022).

10.1.7 Tidligere rapporter

Mellom Byrkjefjellet og Steinskvanndalen ble det i 2007 gjort en vurderinger av skredfare i
forbindelse med kommunedelplan (COWI, 2007). Vurderingen er i praksis en
aktsomhetsvurdering.

Ved gnr./bnr. 20/1 ble det gjort en vurdering av rasfare i forbindelse med utbygging
(Hardanger Utvikling, 2009). Vurderingen tar ikke konkret stilling til arlig nominell
sannsynlighet for skred. Pa samme eiendommen ble det ogsa gjort en vurdering av skredfare
i 2012, men da for et stgrre omrade (COWI, 2012). Vurderingen tegner opp faresoner for
steinsprang med arlig nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000 for deler av skraningen
(Figur 39).

Ved tomt med gnr./bnr. 20/21 ble det gjort en skredfarevurdering av en planlagt hytte
(COWI, 2012). Vurderingen konkluderer med at tomten har tilfredsstillende sikkerhet mot
bade flom- og skredfare iht. TEK10.

Det er ogsa utfgrt en faresonekartlegging av Multiconsult som dekker deler av omradet
(Multiconsult, 2014). Rapporten omfatter alle skredtyper i bratt terreng og er vurdert for
bade S1, S2 og S3 (i tillegg til flom). Rapporten omfatter store deler av kartleggingsomradene
som i denne rapporten er kalt Dalen, Vetlavatnet og Rgyro. Innenfor kartleggingsomradet
Reyro er det tegnet noen faresoner for steinsprang (Figur 32).
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Figur 39: Faresonekart fra (COWI, 2012).

10.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak

Bak hyttene pa gnr./bnr. 20/192 og 20/173 er det observert en drensgrgft som trolig vil ha
en viss effekt mot mindre steinsprang.

Ut over dette har det ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak
med relevans for omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa
befaring.

10.2 Vurdering av skredfare
10.2.1 Steinsprang

| den nordlige delen av omradet finnes det en del bergskrenter. De fleste av disse er relativt
lave, og er for det meste ogsa forholdsvis lite oppsprukket. For disse vurderer vi at den arlige
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sannsynligheten for steinsprang er stgrre enn 1/1000 (men mindre enn 1/100). Utlgp
vurderes a stoppe relativt raskt opp i terrenget under skrentene.

To av skrentene i den nordlige delen av omrddet er noe stgrre, en lengst nordgst og en
lavere nede, lengst nordvest. Ved disse er det ogsa observert en del urmasser i underkant. Vi
vurderer at disse skrentene har arlig nominell sannsynlighet for steinsprang stgrre enn bade
1/1000 og 1/100. Utlgp er vurdert til dels basert pa modelleringer og til dels basert pa
observasjoner av urmasser i felt.

Den sgrlige delen av omradet preges av en hgy, vestvendt skraning som for det meste er
ganske bratt. Berget i denne er i stor grad skjult bak tett vegetasjon, men de stedene det er
blottet fremstar det som ganske lite oppsprukket. Det er ogsa en relativt begrenset mengde
ur i underkant av skrentene i forhold til hgyden, noe som tyder pa at utfall ikke skjer veldig
hyppig. Som fglge av hgyden pa skraningen og det samlede arealet med potensielle
Igsneomrader vurderes den arlige sannsynligheten for skred likevel a vaere stgrre enn bade
1/1000 og 1/100. Terrenget preges stedvis av hyller og utflatinger som vil gjgre at
steinsprang bremser opp. Det er ikke observert noen skredavsetninger ut i flatere terreng. Vi
vurderer at steinsprang vil stoppe opp der terrenghelningen avtar, blant annet der hvor det
er en drensgrgft bak noen av hyttene.

10.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
Igsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningen, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

10.2.3 Sngskred

Det er ikke identifisert noen egnede Igsneomrader for sngskred i eller over
kartleggingsomradet. De delene av skraningen som har egnet terrenghelning er enten for
lave, for kuperte eller har for tett skog til at sngskred av betydning vil kunne Igsne. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sngskred i omradet er mindre enn 1/1000.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

10.2.4 Sgrpeskred

Sentralt i omradet er det to bekkelgp fra nordgst som gar parallelt ganske tett pa hverandre
fer de begge renner ut i Rgyro. Begge disse bekkene har betydelige nedslagsfelt og partier i
bekkelgpet hvor mye vann kan samles i sngdekket slik at sgrpeskred utlgses. For disse
bekkene vurderes den arlige sannsynligheten for sgrpeskred a veere stgrre enn 1/1000. | de
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slakere partiene gverst kartleggingsomradet vurderes sgrpeskred a fglge bekkene relativt
tett. Der hvor terrenget blir brattere vil de gke farten og lettere kunne skjeere noe ut av
bekkelgpene. Sgrpeskred her vurderer a miste energien der bekkene gar inn i Rgyro.

Noe sgr for disse (ved gnr./bnr. 20/1) gar det et bekkelgp i bratt terreng. Nedslagsfeltet til
bekken er pa om lag 0,15 km? oppe pa det flatere fjellpartiet. Vi vurderer at sgrpeskred kan
forekomme i denne bekken med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Det er spesielt i
overgangen til det bratte terrenget at slike skred vurderes a kunne oppsta. Cowi, 2012
vurderte at en noe forstgrret kulvert vil veaere tilstrekkelig til & ta unna s@grpeskred. Vi er enige
i at dette vil bidra til at ikke mindre sgrpeskred plugger kulverten, men for noe stgrre
sprpeskred vil kanskje s@rpeskred kunne ga noe utenfor bekkelgpet. Sgrpeskred langs Igpet
vurderes a kunne treffe bergre flere av tomtene, men ikke hyttene tettest pa bekkelgpet.

@vrige forsenkninger og bekkelgp i og over kartleggingsomradet vurderes a veere mindre
utsatt for sgrpeskred. Slike skred kan ikke helt utelukkes, men arlig sannsynlighet vurderes a
vaere mindre enn 1/1000.

10.2.5 Jordskred

Langs elva Rgyro er det lengt vest i omradet observert bratte skraninger. Pa vestsiden av
elva bestar disse primaert av vegfyllinger. Det er ikke gjort konkrete vurderinger av
stabiliteten pa fyllingene. Pa gstsiden av elva er det bratt, naturlig terreng med noe
I@smasser, og her kan det ikke utelukkes at det vil kunne komme utrasinger. Vi vurderer at
den arlige sannsynligheten for jordskred her er stgrre enn 1/1000.

Lenger nedstrgms er det ogsa noen bratte skraninger langs elva, og her vurderes det mulig a
fa erosjon i forholdsvis bratte Igsmasseskraninger. Det forventes at utrasinger i de fleste
tilfeller vil veaere relativt sma, men det kan ikke utelukkes at det ogsa kan komme forholdsvis
store jordskred ut i elva, spesielt ved hgy vannfgring. Det er identifisert tre strekninger langs
elva hvor dette vurderes a vaere aktuelt. For disse stedene er den arlige sannsynligheten for
jordskred vurdert a vaere stgrre enn 1/1000.

For gvrig finnes det en rekke skraninger brattere enn ca. 20 grader i og over omradet. De
fleste er preget av berg i dagen med lite Igsmasser. Noen steder er det Igsmasser i bratt
terreng, men det er ikke sett spor etter utrasinger fra tidligere jordskred. Stedvis er det ogsa
urmasser som ligger i bratt terreng, men som vurderes a ikke ville rase ut som jordskred. Vi
vurderer den arlige sannsynligheten for jordskred i resten av omradet som mindre enn
1/1000.

10.2.6 Flomskred

Ved de to bekkelgpene som gar tett pa hverandre sentralt i omradet er det observert tegn til
massetransport, men ikke ngdvendigvis etter flomskred. Det er mulig at det kan forekomme
flomskred i disse bekkene, men de baerer ikke tydelig preg av det, og det er trolig ikke veldig
hyppig. Vi vurderer under en viss tvil at den arlige sannsynligheten for flomskred i disse
bekkene er mindre enn 1/1000.
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For bekken sgr for disse er det tidligere vurdert at det kan ga flomskred (COWI, 2012). Vi vil
heller ikke utelukke mindre flomskred, men papeker at det er begrensede avsetninger etter
slike skred, og at de dermed ikke kan veere szerlig hyppige eller store. Vi vurderer at den
arlige sannsynligheten for (mindre) flomskred er stgrre enn 1/1000, men at skredtypen vil
veere underordnet sgrpeskred bade i hyppighet og stgrrelse.

Det er flere andre bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i
disse. Ved hyppige flomskred ville det veert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige
vifter, gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige
sannsynligheten for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

10.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Rgyrli vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a veere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 40). Dimensjonerende skredtype er stedvis sgrpeskred, stedvis
steinsprang og stedvis jordskred.

To eksisterende fritidsboliger bergres av 1/1000-sonene.
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Figur 40: Faresoner for skred i omradet Ragyrli.

10.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger
Multiconsult har tidligere vurdert den nordlige delen av omradet (Multiconsult, 2014). Vare
faresoner er i stor grad tegnet likt som disse, men med enkelte mindre forskjeller.

| den sgrlige delen av omradet har Cowi vurdert skredfaren tidligere (COWI, 2012). Var
vurdering av steinsprang sammenfaller i stor grad med deres faresoner. Langs et bekkelgp
har de tilsynelatende vurdert at det er en viss fare for flomskred og sgrpeskred, men uten a
tegne faresoner for dette. Vi vurderer at sgrpeskred kan ramme omrader langs bekkelgpet.

10.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. For gvrige
skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt liten.
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11 Omrade 8 — Furedalen

11.1 Omradebeskrivelse

Figur 41: Oversiktskart for omrddet Furedalen.

Omradet Furudalen ligger pa s@r- og vestsiden av fv. 49 i den @stlige delen av Kvamskogen
(Figur 41 og Figur 42). Omradet er tett bebygget med hytter, i tillegg til at skianlegget i
Furedalen ligger sentralt i omradet.

Mesteparten av omradet er ikke omfattet av NVEs aktsomhetsomrader (NVE, 2022).
Unntaket er lengst sgr i omradet hvor det finnes noen soner som er omfattet av kartene for
steinsprang og sngskred (NGI) og for jord- og flomskred.
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Figur 42: Oversiktsbilde for store deler av kartleggingsomrddet Furedalen. Bildet er tatt mot
s@r fra den nordvestligste delen av omrddet.

11.1.1 Topografi

Terrenget i omradet stiger gradvis mot Furedalsskaret i nordvest, heiavatnet (556 moh.) i
vest, Fossdalsvatnet (552 moh.) i sgrvest og Mgdalen i sgr. Terrenget i omradet preges av
ganske flatt terreng i dalbunnen og dalsider som for det meste er slakere enn 30 grader.

Det er imidlertid noen unntak hvor terrenget er brattere. Over den nordlige delen av
omradet er det noen brattere bergskrenter ved Furedalsskaret, men stort sett med hgyde
lavere enn 10-15 m. Ogsa gst for Fossdalsvatnet, over den sgrlige delen av omradet
(Langelia) er det en del brattere partier, og disse er ogsa noe hgyere. Fra om lag kote 450-
550 finnes det her partier som er mellom 20-45 grader, og stedvis enkelte skrenter brattere
enn 45 grader. Langs Mgdalselva finnes stedvis ogsa noen bratte partier, spesielt rett sgr for
kartleggingsomradets avgrensning hvor elva er tydelig nedskaret i terrenget. | tillegg i hele
omradet det sporadiske mindre lokale skraninger og skrenter brattere enn 30-45 grader.

11.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet primaert av
granittisk gneis, men det er ogsa kartlagt en sone med glimmerskifer i den nordvestlige
delen av omrddet. Lengst sgr er det kartlagt noen soner med fyllitt og grgnnstein, samt
mindre lommer med peridotitt og ryolitt.

| NGUs Ilgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) bestar mesteparten av
terrenget i omradet av tynne, usammenhengende morenemasser. Men i dalbunnen og i den
sgrlige delen av omradet er det ogsa kartlagt tykke, sammenhengende morenemasser, samt
enkelte steder med randmorene. Det er ogsa deler av omradet som har torv og
myravsetninger. Det er ogsa kartlagt et mindre omrade med elveavsetninger.
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11.1.3 Vegetasjon

Foruten omradet rundt skianlegget og noen av de lavereliggende myromradene er det skog i
mesteparten av omradet. Den sentrale og nordlige delen av omradet bestar av mye furu,
men ogsa en del Ipvskog, mens det lengst sgr primaert er Igvskog. Skogen er for det meste
relativt glissen, men det finnes enkelte flekker, spesielt med Igvskog som er tettere enn 80 %
(NIBIO, 2022)

11.1.4 Drenering

Elva Rgyro drenerer gjennom den gstlige, lavereliggende del av kartleggingsomradet, og her
er det ogsa noe myromrader. | den vestlige delen av omradet drenerer det en rekke mindre
bekker ned mot Rgyro, de fleste med relativt begrenset nedslagsfelt. | den sgrlige delen av
omradet kommer Mgdalselva ned og gar sammen med Rgyro ved Lgken.

11.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

11.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

| tillegg er det opplyst av lokalkjente av Mgdalselva flere ganger har veert utsatt for «kjgve».
Det er uklart om det er snakk om rene sgrpeskred eller mer overgangsformer mot flom.

Tabell 7: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet
Furedalen.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra Skred

AS i rodt.
Sngskred 4. mars Kvam. Mgdalen. Pa Kvamskogen den 4. mars omkom ein soldat i
1994 telt, ved at eit sngskred kom over staden. Ei bratt mildvér og

mykje nedbgr gav skredfare. Svein Olaf Maage, 29 ar, fra Odda,
saman ned 150 soldatar og befal var pa gving ved Mgdalssaeter i
Mgdalen. Etter at soldatane hadde gatt til ro i telta kom skredet i
22-tida og i alt 15 soldatar hamna under sngen, og altsa ein
omkom, og ein hardt skadd. Teltleiren var i Tussagjelet, eit trongt
dalsgkk mellom bratte fjellsider opp fra Mgdalen. Tussagjelet er
langt utenfor kartleggingsomradet og skred her har mindre
relevans for kartleggingen.

Jordskred | 26. okt Kvam herad. Bjellebu pa Kvamskogen. | 2008 har det gatt fleire
2008 utglidingar i perioden paske og oktober 2008, nar ei hytte og
ned i Rgyrelva (fgr 10. nov. 2008). Erosjon fra elva kan vere ein
arsak til utglidingane,
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Serpeskred

29. des
2012

Kvam herad, Furedalen i Kvamskogen. Den 29. des. 2012 skal
minst to sgrpeskred ha losna ved alpinanlegget i Furedalen.
Tidspunkt usikkert. Fleire hytter skal vere skada av skredet eller
av vatn pa avvegar. | fglgje ein artikkel i BT sa var det store
nedbgrsmengder i kombinasjon med tele (og sng) som er
arsaken til skredhendingane. Lokalitet usikkert.

Denne hendelsen far kvalitet C ettersom det foreligger
beskrivelse av hendelsen, men mangler dokumentasjon som kan
bekrefte lokalitet og skredtype. Kvalitet kan gke i fremtiden
dersom det forekommer mer dokumentasjon. Hendelsen har to
registrerte punkter i NVE-atlas med identisk informasjon, trolig
fordi det er registrert to ulike sgrpeskred.

Serpeskred

20. feb
2021

Furedalen pd Kvamskogen, Kvam. Usikker skredtype. Registrert i
regobs. Kommunegeologen skriver: "Ut fra kommentar og video
fra facebook (privat gruppe) losna ei kjgve i ein bekk i Furedalen,
nord for skianlegget. Det er nok ein ispropp i elva som har losna
og ei ca. 1 meter hgg flodbglgje (mest vatn, men 0g sng og is) tok
med seg ein gangbru som gjekk over bekken. Kommunegeologen
har fgrebels ikkje informasjon om nar pa dagen videoen er tatt
opp. Det var og ein kommentar pa facebook om at kjgva var i
same bekk kor eit uthus vart tatt av ei kjgve for nokre ar sida".
Ikke tegnet utlgsningspunkt/polygon pga. manglende
dokumentasjon. Usikker plassering/tegning av utlgpspolygon
pga. manglende dokumentasjon. Tegnet basert pa flyfoto tatt fgr
hendelsen. Usikkert tidspunkt. Farevarsel fra NVE (20.02.2021):
Sgrpeskred: gult (2) farevarsel. Det er utfgrt en kvalitetskontroll
av denne skredhendelsen.

Serpeskred

20. feb
2021

Stedsbeskrivelse: Kvam. Skredbeskrivelse: Ut fra kommentar og
video fra facebook (privat gruppe) losna ei kjgve i ein bekk i
Furedalen, nord for skianlegget. Det er nok ein ispropp i elva som
har losna og ei ca. 1 meter hgg flodbglgje (mest vatn, men og
sng og is) tok med seg ein gangbru som gjekk over bekken.
Kommunegeologen har ikkje fgrebels ikkje informasjon om nar
pa dagen videoen er tatt opp.

Det var og ein komentar pa facebook om at kjgva var i same
bekk kor eit uthus vart tatt av ei kjgve for nokre ar sida.

11.1.7 Tidligere rapporter

Den omtalte skredhendelsen langs Rgyrelva er omtalt i et befaringsnotat (Kvam herad,

2008).

Tomt med gnr./bnr. 21/311 ble i 2006 vurdert i forbindelse med planlagt hyttebygging
(Multiconsult, 2006). Vurderingen konkluderte med liten skredfare pa tomten. Det er senere
ogsa gjort en vurdering av grunnforholdene pa tomten (COWI, 2013).

ABO Plan og Arkitektur AS

91/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

| forbindelse med en reguleringsplan for Longelia ble det i 2012 utfgrt en skredfarevurdering
(COWI, 2012). Vurderingen omfattet alle skredtyper i bratt terreng, samt flom. | rapporten
konkluderes det med at kravene til sikkerhet mot flom og skred for sikkerhetsklasse F2 og S2
i TEK10 § 7-1-7-3 er oppfylt «dersom en ikke bygger for naer elvene og bekkene».

| desember 2012 gikk det flere s@grpeskred i og naer reguleringsomradet for Longelia som
ogsa medfgrte skader pa bygg. Det ble derfor bestilt og utarbeidet en ny vurdering av faren
for sgrpeskred for det samme planomradet (NGI, 2016). Som en del av vurderingen ble det
utarbeidet et faresonekart for planomradet som viste at rundt 10 bygg ble bergrt.
Faresonene omfattet kun sgrpeskred med arlig nominell sannsynlighet 1/1000.

Ved gnr./bnr. 21/510 ble det i 2013 bygget et hgydebasseng i en utsprengt bergskjaering
(Kvam herad, 2013). | den forbindelse ble det gjort en vurdering av fare for utfall fra
skjeering.

Ved en hytte pa gnr./bnr. 21/616 ble det gjort en vurdering av skred- og flomfare i
forbindelse med hyttebygging (COWI, 2019). Det ble vurdert at tomten ikke tilfredsstilte krav
for sikkerhet mot flom og sgrpeskred, og det ble derfor foreslatt en voll langs bekken.

11.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Ved gnr./bnr. 21/616 ble det pa befaring observert en voll med plastring langs bekken, som
nevnt over.

Ut over dette har det ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak
med relevans for omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa
befaring.

11.2 Vurdering av skredfare

11.2.1 Steinsprang

Det finnes nesten ingen skrenter i eller naer omradet som er brattere enn 45 grader, og de fa
som finnes er lave. Grove modelleringer i Rockyfor3D antyder at steinsprang fra de mulige
Igsneomradene som finnes i skraningene rundt ikke kan na ned til kartleggingsomradet.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinsprang er mindre enn 1/1000.

11.2.2 Steinskred

Som nevnt for steinsprang finnes det ingen skrenter hvor det vurderes a kunne Igsne skred
fra fast fjell, og den arlige sannsynligheten for steinskred vurderes dermed a vaere mindre
enn 1/1000.

11.2.3 Sngskred

For mesteparten av kartleggingsomradet og skraningene over er terrenget slakere enn 30
grader, og sngskred er ikke en aktuell skredprosess. For mesteparten av kartleggingsomradet
vurderes derfor arlig sannsynlighet for sngskred a veere mindre enn 1/1000.

Lengst s@grvest i omradet finnes det imidlertid en bratt skraning mellom Fossdalsvatnet og
Mgdalen. | denne skraningen er det flere partier med helning pa mellom 30-45 grader. Det
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er noe skog i skraningen, men denne er for det meste for glissen til a8 hindre utlgsning av
sngskred. Omradene ligger vendt mot nordgst, og de av dem som i tillegg har noe konkav
terrengform vurderes som godt egnet for oppsamling av vindtransportert sng. Modelleringer
i RAMMS Avalanche viser at sngskred fra Igsneomradene kan na inn i gvre del av
kartleggingsomradet her. Vi vurderer at modelleringene er noe konservative, blant annet da
det ikke er tatt hensyn til skog i beregningene. Vi vurderer likevel at det er arlig
sannsynlighet for sngskred stgrre enn 1/1000 inn i denne delen av omradet, men med noe
kortere utlgp enn modelleringene fra RAMMS tilsier.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

11.2.4 Sgrpeskred

Omradet har flere kjente sgrpeskredhendelser de siste 10 arene, og det forventes at
sprpeskred kan forekomme igjen, bade i de samme bekkelgpene og i andre, lignende
bekkelgp. | vurderingen av hvilke bekkelgp som er mest utsatt for sgrpeskred er det tatt
hensyn til faktorer som blant annet historikk, nedslagsfelt, terrenghelning og bart fjell i
Igpet. | vurderingen av utlgpssoner er modelleringer i RAMMS Debris Flow gitt en viss vekt,
men ogsa dreneringsanalyse og generell topografi er vurdert.

Det er vurdert a vaere arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 for sgrpeskred i de to
bekkelgpene som hadde skred i 2012, i bekken nedstrgms for Fossdalsvatnet og i
Mgdalselva. Alle disse bekkene er godt egnet for utlgsning av sgrpeskred, f.eks. pa grunn av
relativt bratt terreng hvor sgrpeskred kan Igsne (enten i bekken eller i sideterrenget) og stort
nedbgrsfelt som vil gi mye tilfgrsel av vann i sngdekket. Utlgpet av sonene med arlig
sannsynlighet 1/100 er i stor grad langt langs bekkelgpene, og er avsluttet i slake partier
hvor et sgrpeskred vurderes a miste mye energi.

| tillegg til de nevnte bekkelgpene er det vurdert a vaere fare for sgrpeskred med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000 i en rekke andre bekkelgp. Dette er bekker hvor terrenget
topografisk sett ligger til rette for utlgsning av sgrpeskred, men hvor vi forventer at det vil
forekomme sjeldnere enn i bekkene nevnt i forrige avsnitt. Sonene med arlig sannsynlighet
stgrre enn 1/1000 tar hgyde for at sgrpeskred ikke ngdvendigvis fglger samme Igp som vann
gjor, og omfatter dermed en bredere sone rundt bekkelgpene. Det forventes ogsa at
brgyting av veger, preparering av skilgyper etc. vil pavirke sngdekke, og dette medfgrer
stgrre usikkerhet knyttet til akkurat hvor et eventuelt sgrpeskred vil ta vegen. Der bekkene
er godt kanalisert og skred med betydelige volum forventes, er ogsa 1000-sonene tegnet et
godt stykke ned langs bekkelgpene, selv der terrenget er ganske slakt.

Ved Longelia har NGI tidligere vurdert faren for sgrpeskred med arlig sannsynlighet stgrre
enn 1/1000. Vi har tatt utgangspunkt i NGls faresoner der hvor de foreligger, men har gjort
noen mindre justeringer der hvor vi vurderer det som hensiktsmessig.

Faresonene i alpinanlegget tar hgyde for at sngen her vil prepareres og bearbeides, og at
sgrpeskred dermed kan ta andre veger enn det ville gjort i urgrt sng
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| en del mindre bekkelgp og drenslgp er det ikke tegnet faresoner for sgrpeskred. Dette
betyr ikke at s@rpeskred overhodet ikke kan forekomme i disse Igpene, men at den arlige
sannsynligheten vurderes a veere mindre enn 1/1000.

Det er skred med skadepotensiale som danner grunnlag for faresonene. Bade rester av
sprpeskred (som har er mer saktegaende) og mindre utglidninger av sgrpesng i flatere
terreng vil dermed kunne forekomme ogsa steder hvor vi ikke har tegnet faresoner.

Samlet sett er det en god del bebyggelse som vurderes a ligge utsatt til for sgrpeskred i
kartleggingsomradet.

11.2.5 Jordskred

Som nevnt i kapittelet om Rgyrli er det potensiale for erosjon langs elva Rgyro. Det har ogsa
skjedd en slik utrasing i elva i 2008 lengst nordgst i omradet. Vi vurderer den arlige
sannsynligheten for jordskred som stgrre enn 1/1000 langs to partier av Rgyro.

Det finnes noen skraninger i omradet som er brattere enn 25-30 grader og som har
Igsmasser. For disse er det imidlertid ikke observert noen spor etter tidligere utrasinger. | de
fleste tilfeller er Igsmassene tolket a veere morenemasser. Vi vurderer massene i disse
skraningene a veere stabile ved dagens terreng- og dreneringsforhold, selv om de ligger
brattere enn 25-30 grader. For mesteparten av resten av omradet er terrenget slakere enn
20 grader og jordskred er ikke aktuell skredtype. Arlig sannsynlighet for jordskred for resten
av kartleggingsomradet vurderes derfor a vaere mindre enn 1/1000.

11.2.6 Flomskred

Det er flere bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
gjerne med leveér, kanaler eller lignende. | tillegg er det i mange av bekkelgpene lite tilgang
pa Igsmasser som kan eroderes, gjerne bare et tynt lag med torv direkte pa berg. Vi vurderer
derfor at den arlige sannsynligheten for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

11.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Furedalen vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a vaere stgrre enn
1/100 og 1/1000 (Figur 43). Dimensjonerende skredtype er for det meste sgrpeskred, men i
en skraning lengst sg@rvest er ogsa sngskred stedvis dimensjonerende skredtype.

Et betydelig antall fritidsboliger bergres av 1/1000-sonene. En del fritidsboliger bergres ogsa
av 1/100-sonene.
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Figur 43: Faresoner for skred i omradet Furedalen.

11.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger

Som nevnt i kapitlet om s@grpeskred har vi tatt utgangspunkt i NGls soner der de foreligger
ved Longelia (NGI, 2016), men vi har gjort noen mindre utvidelser av sonene der vi mener
terreng- og dreneringsforhold tyder pa bredere eller lengre utbredelse av sgrpeskred. Disse
justeringene pavirker ingen bebyggelse, og ansees for a vaere mindre justeringer snarere enn
awvik.

Ved gnr./bnr. 21/616 (Figur 44) er det utfgrt en vurdering i forbindelse med bygging av
fritidsbolig (COWI, 2019). Vurderingen konkluderer med at tomten er utsatt for sgrpeskred
(og flom) og foreslar en voll med hgyde pa ca. 1-1,5 m mot bekken (0,5 m over dagens
terreng). Var vurdering er at sgrpeskred ikke ngdvendigvis vil fglge bekkelgpet strengt hele
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tiden, og at sgrpeskred dermed kan ga inn pa tomten vest for vollen. Vi vurderer heller ikke
vollens hgyde a veere tilstrekkelig ved st@rre sgrpeskred.

Figur 44: Dronebilde av tomt hvor vdr vurdering avviker fra vurdering gjort av Cowi i 2019.

11.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. Usikkerheten er
imidlertid mindre her enn for enkelte andre omrader, som fglge av at det finnes mer
historikk i dette omradet. For gvrige skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i
faresonene som relativt liten.
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12 Omrade 9 — Kvinnhovden-Alhovden

12.1 Omradebeskrivelse

Figur 45: Oversiktskart for omrddet Kvinnhovden-Alhovden.

Omradet Kvinnhovden-Alhovden ligger for det meste pa nordsiden av fv. 49 og bestar av en
forhgyning (Kvinnhovden), samt en mindre flate sgr for fv. 49 (Alhovden) (Figur 45 og Figur
46). Det er en del bebyggelse i omradet, primaert i form av hytter, men ogsa noen andre
bygg. Omradet omfatter ogsa et skianlegg vest for Kvernelva.

Et mindre omrade s@r for toppen av Kvinnhovden, samt noen skraninger sgrgst for denne
hgyden er omfattet av NVEs aktsomhetskart for steinsprang og sngskred (NGI) (NVE, 2022).
Aktsomhetskartene for jordskred og flomskred har ingen utslag innenfor
kartleggingsomradet.
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Figur 46: Oversiktsbilde av omrddet Kvinnhovden-Alhovden. Bildet er satt sammen fra to
dronebilder, og er tatt mot sgrvest.

12.1.1 Topografi

Store deler av terrenget i omradet er slakere enn ca. 25 grader. Det finnes imidlertid enkelte
brattere parti, spesielt i gstlig del av omradet. Langs gstsiden av Kvinnhovden er det
skraninger som for det meste er 30-45 grader, og stedvis ogsa brattere enn 45 grader. Det er
ogsa enkelte mindre skrenter andre steder i omradet.

12.1.2 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet av
granittisk gneis i vest, og fyllitt og grennstein i gst.

I NGUs lgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) bestar Igsmassene i
omradet for det meste av tynn, usammenhengende morene og av torv og myr. Det er
imidlertid enkelte soner med randmorene og tykk, sammenhengende morene ogsa. Haugen
som stikker opp ved Alhovden er kartlagt som breelvavsetninger.

12.1.3 Vegetasjon

Omradet bestar stedvis av dpne arealer, blant annet med en del myr, men ogsa en del
flekker med skog. Mesteparten av skogen er Igvskog, men det finnes en del gran og furu
ogsa. Skogen er tettest i s@r@gst, men ogsa enkelte andre flekker har kronedekning over 80 %
(NIBIO, 2022).

12.1.4 Drenering

Kvinnhovden er en forhgyning i terrenget, og vann drenerer saledes bort fra deni alle
retninger. Det finnes enkelte mindre bekker og drenslgp i omradet, men fa avdem med
betydelig nedslagsfelt.

12.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.
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12.1.6 Historiske skredhendelser

Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10). | tillegg til rapportene i tabellen er det ogsa omtalt enkelte
tidligere utrasinger i de tidligere rapportene for omradet i neste kapittel.

Tabell 8: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet
Kvinnhovden-Alhovden.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas.
Steinsprang | 28. apr KVam herad, Lgkjentunet pa Kvamskogen. Uromelding til
(<100 m3) 2007 Kvam herad. Skredet har gatt fgr 28.04.2007. Steinspranget

har losna i ein brattkant oppom ei hytte pa Alhovden, men har
ikkje kome ned til hytta.

Jordskred 29. apr Kvam herad. Kvinnhovden pa Kvamskogen. Utgliding av ein
2009 lokal fylling foran ei hytte pa Kvinnhovden, Kvamskogen.
Skredet vart innrapportert 29. apr. 2009, men nar det losna er
usikkert.
Jordskred 14. mai Kvam herad. Kvinnhovden pa Kvamskogen v/Kvernvollen. Den
2012 15. mai oppdaga kommunegeologen ein utgliding av jord fra

vegkant (ca. ti meter bredde) og ned mot Rgde-kors-huset.
Skredet har stoppa eit stykke fra huset. Truleg ingen skade
utanom moglegvis pa veg og mark. Tidspunkt er usikkert.

Skredet kan ha gatt no nyleg, eller i Igpet av vinteren 2012.

12.1.7 Tidligere rapporter
| forbindelse med et steinsprang 28. april 2007 ble det sendt et brev med bilder, kart og
beskrivelse av hendelsen til kommunen (Kvam herad, 2007).

Ved gnr./bnr. 19/139 ble det i brev fra Kvam herad papekt at det hadde gatt et jordskred fra
en utfylling i forkant av en hytte (Kvam herad, 2009). Skredet ma ha gatt fgr 29. april 2009.
Ved samme tomt ble det senere ogsa gjort et befaringsnotat i forbindelse med en
bekymringsmelding som fglge av en lgsmasseskjaering pa baksiden av samme hytte (Kvam
herad, 2011).

Ved den tidligere Ungdomsheimen pa Kvamskogen ved Kvernavollen er det utfgrt en del
vurderinger i forbindelse med planlagt bygging. | april 2011 ble det utarbeidet en forenklet
flomvurdering for Ungdomsheimen Kvamskogen (Sweco, 2011). Vurderingen inneholdt ogsa
en grov vurdering av skredfare. Det ble av Kvam kommune papekt at rapporten hadde
enkelte mangler (Kvam herad, 2011). Det ble deretter levert to supplerende notat av Sweco,
ett vedrgrende prosjektering av flomvoll (Sweco, 2012) og ett med skredfarevurdering iht.
TEK 10 (Sweco, 2013). Det ble senere ogsa utarbeidet en geoteknisk vurdering av
terrengheving og stabilitetsforhold pa stedet (Sweco, 2015).
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12.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.

12.2 Vurdering av skredfare

12.2.1 Steinsprang

Store deler av omradet er for slakt til at steinsprang kan forekomme. Det er imidlertid noen
skrenter i omradet som er bratte nok og som har eksponert berg, slik at steinsprang kan
forekomme. For disse vurderer vi at den arlige sannsynligheten for steinsprang er stgrre enn
1/1000. Det er stort sett slakt terreng fra disse skrentene og steinsprang vurderes a stoppe
raskt opp.

S¢r for Kvinnhovden er det en bratt skraning langs fv. 49. Her er terrenget stedvis preget av
skrenter med helning pa 45-90 grader. Berget er stedvis forholdsvis oppsprukket, og det er
en god del spor etter tidligere utfall i form av ur i skraningen. Det har som nevnt gatt
steinsprang her mot en hytte i 2007. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for nye utfall
fra denne skrenten er stgrre enn 1/1000 og stedvis ogsa stgrre enn 1/100. Utfall vil kunne na
ned til vegen for 1000-arsskred, og forventes a stoppe rett i overkant av vegen for 100-
arsskred.

Det er ogsa observert en vegskjeering ved en liten avkjgrsel nord for fv. 49 ved Alhovden. |
denne skjaeringen er det observert store, avgrensede bergpartier hvor det ogsa er tydelig at
det har vaert bevegelse i bergmassene, blant annet basert pa forskyvning av hull etter
borpiper. Her vurderes den arlige sannsynligheten for utfall 3 veere (betydelig) stgrre enn
1/100. Det anbefales a snarlig gjgre tiltak for & hindre nedfall som trolig vil blokkere
sidevegen.

| en del av de laveste skrentene (hgyde < noen fa meter) vurderes det at eventuelle nedfall
av stein ikke medfgre betydelig skade, og det er ikke tegnet faresoner for disse.

12.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
Igsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningen, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

Vivurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

12.2.3 Sngskred

Det er ikke identifisert noen egnede Igsneomrader for sngskred i eller over
kartleggingsomradet. De delene av skraningen som har egnet terrenghelning er enten for
lave, for kuperte eller har for tett skog til at sngskred av betydning vil kunne Igsne. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sngskred i omradet er mindre enn 1/1000.
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| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

12.2.4 Sgrpeskred

Omradet har fa bekker eller forsenkninger hvor sgrpeskred kan utlgses. Heller ikke i
terrenget nord for omradet er det vurdert a vaere noen bekker som er aktuelle for utlgsning
av sgrpeskred. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred i omradet er mindre
enn 1/1000.

12.2.5 Jordskred

Ved Kvinnhovden og Alhovden er det en del bratte skraninger hvor det ogsa er Igsmasser,
spesielt i den sgrlige og @stlige delen av omradet. | gstlig del av omradet er det en rekke
bratte skraninger i nord og vest for fv. 49. Store deler av skraningene bestar av Igsmasser i
overflaten, og selv om det finnes bergblotninger enkelte steder, tolkes det a stedvis vaere et
betydelig Issmassedekke her. NGUs Igsmassekart pa malestokk 1:250 000 kartlegger disse
Ismassene som morenemasser, men det er ogsa kartlagt breelvavsetninger rett i naerheten,
og det er ikke utenkelig at det stedvis i disse skraningene ogsa finnes slike avsetninger. Det
er registrert en tidligere jordskredhendelse i en av skraningene. Denne fremstar imidlertid a
ha skjedd i forbindelse med en veg gjennom Igsmassene, og det fremstar sannsynlig at det er
bearbeidede masser som har rast ut. Vi vurderer at sannsynligheten for naturlig utlgste
jordskred i disse skraningene er mindre enn 1/1000.

Ser for Kvinnhovden og over fv. 49 er det en god del hytter som ligger i forholdsvis bratt
terreng med Igsmasser. Spesielt de gverste tre radene med hytter og de s@rgstligste hyttene
i dette feltet har i en del tilfeller terreng brattere enn ca. 30 grader i over- eller underkant av
hyttene. Terrenget her fremstar i stor grad som bearbeidet i forbindelse med utbygging av
hytter og veger. Mesteparten av de brattere partiene tolkes som enten fyllinger eller
lgsmasseskjzaeringer. Ved en av hyttene har det som nevnt bade skjedd en utrasing av fylling
og kommet en bekymringsmelding om Igsmasseskjeering i bakkant. Vi har ikke tegnet
faresoner med arlig sannsynlighet for disse skraningene. Stabiliteten pa bade
Igsmasseskjaeringer og fyllinger avhenger av utfgrelsen pa arbeidet. Utbyggere og
grunneiere ma pase at arbeider som er utfgrt eller som skal utfgres i fremtiden skjer pa en
slik mate at det ikke medfgrer fare for fremtidige utrasinger.

De fa skraningene som er brattere enn 20-30 grader i nordlig og vestlig del av omradet er
enten veldig lave eller har berg i dagen. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for
jordskred i disse skraningene er mindre enn 1/1000.

12.2.6 Flomskred
Det er fa bekker i omradet, og de som finnes gar i ganske slakt terreng. Flomskred er dermed

ikke en aktuell skredtype, den arlige sannsynligheten for flomskred i omradet er mindre enn
1/1000.
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12.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Kvinnhovden-Alhovden vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a
veere stgrre enn 1/100 og 1/1000 (Figur 47). Dimensjonerende skredtype er stedvis
jordskred og stedvis steinsprang.

Flere eksisterende fritidsboliger bergres av 1/1000-sonene.

Figur 47: Faresoner for skred i omradet Kvinnhovden-Alhovden.

12.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger
Vare vurderinger har ingen avvik i forhold til tidligere utfgrte skredfarevurderinger.

12.3.2 Stedspesifikk usikkerhet
Vurderingene i omradet og grunnlaget for disse er beheftet med relativt liten usikkerhet.
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13 Omrade 10 — Lgken-Longvotno

13.1 Omradebeskrivelse

Figur 48: Oversiktskart for omrddet Lgken-Longvotno.

Omradet Loken-Longvotno ligger sgrgst pa Kvamskogen, pa sgrsiden av fv. 49 (Figur 48 og
Figur 49). | vestlig del av omradet ved Lgken er det mye hyttebebyggelse, mens det i gstlig
del av omradet ved Langvotno er urgrt natur og kulturlandskap.

NVEs aktsomhetssoner (NVE, 2022) for sngskred og steinsprang (NGI) omfatter en rekke
stgrre og mindre skraninger i omradet. Aktsomhetskartene for jord- og flomskred dekker
ogsa flere av bekkelgpene i omradet, primaert lengst s@rgst.
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Figur 49: Oversiktsbilde av kartleggingsomradet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot sgr og
er satt sammen av flere dronebilder.

13.1.1 Topografi

Terrenget i omradet i smakupert, med mange mindre daler og hauger. Mye av terrenget har
helning mellom ca. 10 og 25 grader. Enkelte skraninger er brattere og har helning mellom
25-45 grader, stedvis ogsa brattere enn 45 grader. Spesielt ved Longvotno er det stgrre
skraninger som er jevnt over brattere enn 30 grader.

13.1.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) bestar berggrunnen i omradet av
vekselvise soner med fyllitt og grgnnstein. Det er ogsa enkelte mindre soner med peridotitt,
ryolitt og kvartsitt.

I NGUs Ilgsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) bestar Igsmassene i
omradet primaert av forvitringsmasser i st og morenemasser i vest. Det er imidlertid ogsa
en rekke stgrre og mindre omradet kartlagt som torv og myr. Lengst s@rgst for omradet er
det kartlagt bart fjell i det hgyereliggende terrenget.

13.1.3 Vegetasjon

Skraningene i omradet er for det meste skogkledte, mens de flatere og lavereliggende
myromradene har lite skog. Skogen bestar mest av Igvskog, men spesielt sentralt i omradet
er det ogsa betydelig med furu. Lengst sgrgst er det ogsa noe innslag av granskog. Tettheten
pa skogen varierer, men den er stedvis tettere enn 80%, spesielt sentralt og i s@rgst (NIBIO,
2022).

13.1.4 Drenering

Kartleggingsomradet ligger pa sgrsiden av Longvotnevatnet (356,9 moh.) og alle bekkene i
omradet drenerer inn mot dette. De mest markerte bekkene er (fra vest mot @st)
Hjertelibekken, Tverrbekken og Longvotnebekken. Mellom disse drenerer ogsa en del
mindre bekker, for det meste omtrent fra sgr mot nord.

13.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder har flyfoto for omradet fra 1966 til 2020 (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket,
2022). Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og at det trolig
0gsa var noe mindre vegetasjon tidligere.
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Ved Langvotno ble det pa feltbefaring observert en steinblokk inne i en grunnmur. Pa flyfoto
fra 1965 virker denne bygningen a ha veert intakt, mens den pa bilder fra 2005 ser ut til a ha
blitt revet. Det er derfor ikke usannsynlig at en eller annen form for massetransport (f.eks. et
skred), har fraktet denne blokken inn i grunnmuren en gang mellom disse arstallene. Vi har
ikke funnet informasjon om en eventuell skredhendelse her.

Noe @st for gnr./bnr. 13/6 er det pa flyfoto fra 1965 observert det som kan veere et skredsar i
terrenget i en bratt, men forholdsvis lav skraning (Figur 50). Det kan imidlertid ikke utelukkes
at det er noe annet som observeres pa bildet.

Figur 50: Mulig skredsdr pa flyfoto fra 1965, rett gst for gnr./bnr. 13/6 (Statens vegvesen;
NIBIO; Kartverket, 2022).

13.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

| tillegg til hendelsene i tabellen er det opplyst fra lokalkjente at det omtrent arlig gar
sprpeskred i Tverrbekken som Igper ut sentralt i omradet.

Pa dronebilder er det observert spor etter et mindre jordskred ned i en bratt bekk ved
Lgkavegen, langt vest i omradet.
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Tabell 9: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomradet
Lgken-Longvotno.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra Skred

AS i rodt.
Utglidning 29. jan Kvam herad. Vetlevasshaugen, Kvamskogen. Skredhending
av veg 2007 mellom to eigedommer som har skjedd fgr 29. jan. 2007.
Skredhendinga er menneskeskapt (fylling og mur).
Jordskred 1. jan Utgliding av fylling under terrasse pa hytte.
2012
Utglidning 1.jan Kvam herad, Vetlevasshaugen pa Kvamskogen. Utgliding i
av veg 2014 utfylling, tok deler av innkjgring. Ukjent nar skredet gjekk, men i

Igpet av vinteren 2013/14

Utglidning 28. okt Utglidning av fylling, men ikke registrert skader. Flyfoto er ikke
av veg 2014 tilgjengelig etter hendelsen. Kvalitet kan gkes om mer
dokumentasjon er funnet. Kommunegeolog skriver: "Utgliding
av fylling naer hytte."

Serpeskred | 20. feb Stedsbeskrivelse: Kvam. Skredbeskrivelse: Ut fra kommentar pa
2021 facebook er det opplyst at det har gatt ei stor kjgva i Svartaberg
og ned til Longvotnostglene pa laurdag 20.2.2021. Mest truleg
er det snakk om eit sgrpeskred. Losnepunkt og sluttpunkt er
usikre. Hendelsen er registrert dobbelt i NVE-Atlas med delvis
identisk tekst for begge registreringene.

13.1.7 Tidligere rapporter

| forbindelse med utglidningen den 29. januar 2007 ble det gjort en vurdering av tomtene
med gnr./bnr. 26/120 og 26/122 (Multiconsult, 2007). Notatet inkluderer en vurdering av
situasjonen og tiltak for & hindre fremtidig utglidning.

| forbindelse med planomrade ved deler av gnr./bnr. 26/1 m.fl. ble det utfgrt en
skredfarevurdering (og flomvurdering) (Sunnfjord Geo Center, 2021). | rapporten
konkluderes det med at det stedvis er fare for sngskred, jordskred og s@rpeskred i det
kartlagte omradet (Figur 51).
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Figur 51: Faresonekart utarbeidet av Sunnfjord Geo Center. Figuren er satt sammen av
utklipp fra to ulike kartvedlegg til rapporten.

13.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Det har ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak med relevans for
omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa befaring.
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13.2 Vurdering av skredfare

13.2.1 Steinsprang

Store deler av kartleggingsomradet er for slakt til at steinsprang kan forekomme. Det finnes
en del skrenter med massivt berg, hgyde lavere enn noen fa meter og/eller helning som bare
er ca. 45-55 grader. For de fleste av vurderes eventuelle utfall av stein a ikke kunne gjgre
betydelig skade, eller at de forekommer sveert sjeldent. Vi vurderer den arlige
sannsynligheten for steinsprang fra disse skrentene til a8 veere mindre enn 1/1000.

Det finnes ogsa en del skrenter med hgyere og brattere terreng og berg som er mer tydelig
oppsprukket. En slik skrent finnes i den vestlige delen av omradet (nzer skianlegget ved
Lgken), mens de fleste av dem ligger sentralt og @st i omradet. Skrentene er stort sett lavere
enn ca. 20 m. I noen av dem er det observert urmasser i underkant. Noen har relativt
massivt berg, mens andre er mer tydelig oppsprukket. Vi vurderer den arlige
sannsynligheten for steinsprang fra skrentene som stgrre enn 1/1000. For tre av skrentene
sentralt i omradet, samt en mindre skrent nord for Longvotnevatnet vurderes ogsa den
arlige sannsynligheten a veere stgrre enn 1/100. Utfall fra skrentene er stort sett vurdert 3
stoppe opp rett i underkant av skrentene der det er slakt terreng under. Der terrenget har
brattere helning ogsa under skrentene er faresonene trukket lenger ned.

13.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
lgsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningen, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.

13.2.3 Sngskred

Det er ikke identifisert noen egnede Igsneomrader for sngskred i eller over
kartleggingsomradet. De delene av skraningen som har egnet terrenghelning er enten for
lave, for kuperte eller har for tett skog til at sngskred av betydning vil kunne Igsne. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for sngskred i omradet er mindre enn 1/1000.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

13.2.4 Sgrpeskred

Omradet bestar av en rekke stgrre og mindre bekker som i stor grad drenerer nordover mot
myromradet ved Lgken eller Longvotnevatnet. Mange av disse bekkene ligger godt til rette
for dannelse av s@rpeskred, f.eks. ved at de drenerer gjennom raviner med en viss
terrenghelning, eller har trange partier hvor vann kan ansamles. Vi vurderer at den arlige
sannsynligheten for sgrpeskred i de fleste av disse bekkene er stgrre enn 1/1000. Bekkene
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har stort sett sapass bratt fall at sgrpeskred vil kunne opprettholde energi til 3 gjgre skade
helt til utlgpet av bekkene.

Ved Tverrbekken er det opplyst av lokalkjente at det gar arlige sgrpeskred. Her vurderes
derfor arlig sannsynlighet a vaere (betydelig) stgrre enn bade 1/1000 og 1/100. Skred med
disse sannsynlighetene vurderes a ha utlgp henholdsvis helt til utlgpet i Langvotnevatnet og
til et flatt myromrade noe lenger oppstrgms. Massene fra et sgrpeskred vil trolig ga helt i
vannet arlig, men skadepotensialet er vurdert a avta noe hgyere oppe ved 100-arsskred.

Ved Longvotno er det en vifte som primaert bestar av blokk og stein, og det fremstar som
sveert lite finstoff i den. | tillegg er det observert en blokk pa flere hundre kilo som ligger inne
i en grunnmur. Samlet sett tolker vi dette som tegn pa s@rpeskred med hgy nok kapasitet til
a frakte med seg st@rre steinfragmenter. Her hvor skredene kommer ut i slakere og mer
apent terreng, vil hastigheten avta og de stgrste fragmentene avsettes. Mindre fragmenter
som grus og sand vil fraktes lenger. Modelleringer antyder hastigheter med skadepotensiale
pa mesteparten av viften. Noe av bebyggelsen vurderes a ligge utsatt. Vi vurderer den arlige
sannsynligheten som stgrre enn 1/100 og 1/1000 et stykke ut pa vifta.

Ved noen fa bekkelgp og forsenkninger i omradet vurderes den arlige sannsynligheten for
sgrpeskred a veere mindre enn 1/1000. Disse vurderes a vaere lite egnet for sgrpeskred, eller
sa vil sgrpeskred i disse vaere sa sma eller saktegaende at skadepotensialet ikke vurderes a
veere betydelig.

13.2.5 Jordskred

Lengst sgrgst i omradet, i skraningen over Longvotno og mot Tokagjelet er det en hgy og
forholdsvis bratt skraning. Terrenghelningen er mange steder mellom 20-45 grader, men det
finnes bade slakere partier, samt enkelte raviner/gjel i skraningen. Skraningen er pa NGU
sine lgsmassekart kartlagt som forvitringsmateriale. For det meste virker det a veere et
ganske sammenhengende Igsmassedekke i skraningen foruten de bratteste partiene i
gjelene. Det er ikke observert tydelige spor etter tidligere jordskred i skraningen, men det
finnes enkelte antydninger til det pa skyggekart. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten
for jordskred er stgrre enn 1/1000 for de brattere partiene i skraningen. Eventuelle
jordskred vil stedvis ga ned i gjelene eller andre, mindre drenslgp. Noen steder forventes de
a stoppe pa utflatinger eller slakere partier i skraningen.

| den sentrale og vestlige delen av omradet er det ogsa en del bratte partier som har
Igsmasser. Her fremstar imidlertid Igsmassedekket som tynt, og det er fa spor etter tidligere
skred. Det er observert en mindre jordskredhendelse langs et bratt bekkelgp vest i omradet,
og her vurderes arlig sannsynlighet for jordskred a veere stgrre enn 1/1000. Men for gvrige
skraningen i den vestlige og sentrale delen av omradet vurderes den arlige sannsynligheten
for jordskred a veere mindre enn 1/1000.

13.2.6 Flomskred
Det er flere bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,
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gjerne med leveér, kanaler eller lignende. For de fleste bekkene i omradet vurderer vi derfor
at den arlige sannsynligheten for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

Bekkene som kommer fra sgrgst ved Longvotno fremstar rent topografisk som relativt egnet
for flomskred. Det er imidlertid lite avsetninger som tyder pa at slike skred har forekommet
mye. De samme |gpene vurderes a vaere utsatt for sgrpeskred. Det er mulig at s@rpeskred
har erodert bort og/eller glattet ut avsetninger etter flomskred, slik at disse ikke er like
synlige. Vi vurderer under en viss tvil at den arlige sannsynligheten for flomskred er mindre
enn 1/1000 i disse bekkene. Uansett vurderes sgrpeskred a forekomme hyppigere enn
flomskred, og vil veere dominerende skredprosess.

13.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Lgken-Longvotno vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a vaere
stgrre enn 1/100 og 1/1000 (Figur 52). Dimensjonerende skredtype er stedvis sgrpeskred,
stedvis jordskred og stedvis steinsprang.

Ingen eksisterende fritidsboliger bergres av faresonene.
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Figur 52: Faresoner for skred i omradet Lgken-Longvotno.

13.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger

Kartleggingen utfgrt av Sunnfjord Geo Center i 2021 kommer pa lik linje med oss frem til at
det er fare for sgrpeskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 langs bekkelgpene i
omradet de har vurdert. De har imidlertid vurdert faren for sgrpeskred a veere stgrre enn
1/100 langs bekkene, mens vi vurderer faren for sgrpeskred med skadepotensiale a veere
mindre enn 1/100 i de samme bekkelgpene. Det er ogsa noen avvik i utbredelsen av
faresonene, da vi f.eks. vurderer at det er fare for sgrpeskred langs en sidebekk sgr for
gnr./bnr. 26/82. Likevel er det i stor grad overensstemmelse mellom faresonene.

For gvrig er det i Sunnfjord Geo Center sitt faresonekart noen mindre soner med fare for
sngskred og jordskred. Vi vurderer sannsynligheten for naturlig utlgste skred av disse
skredtypene a vaere mindre enn 1/1000, og at utglidningene som har forekommet trolig har

ABO Plan og Arkitektur AS 111/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

veert darlige veifyllinger, og altsa ikke naturlig terreng. Vi har ogsa vurdert at det er et
mindre omrade med arlig sannsynlighet for steinsprang som delvis ligger innenfor omradet
vurdert av dem. | store trekk er det likevel forholdsvis lite avvik mellom de to vurderingene.

For gvrig har vare vurderinger ingen avvik i forhold til tidligere utfgrte skredfarevurderinger.

13.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle lgsneomrader. Ogsa for jordskred
er det vurdert a vaere en viss usikkerhet i dette omradet. For gvrige skredtyper vurderer vi
usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt liten.
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14 Omrade 11 — Kvernaskogen

14.1 Omradebeskrivelse

Figur 53: Oversiktskart for omrddet Kvernaskogen.

Omradet Kvernaskogen dekker den gstligste delen av Kvamskogen, nord for fv. 49 (Figur 53
og Figur 54). Omradet er avgrenset av Kvernelva i vest, Longvotnevatnet i sgr, Tokagjelet i
sprgst og gar opp mot Byrkjesete i nordgst. Bebyggelsen i omradet bestar blant annet av to
campingplasser, samt en rekke frittstaende fritidsboliger.

Omradet er omfattet av NVEs aktsomhetskart for sngskred og steinsprang (utarbeidet av
NGI) i nord og gst, samt for noen fa lavere skraninger. Aktsomhetskartet for jord- og
flomskred dekker i tillegg st@rre deler av skraningene i nordre del av omradet.
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Figur 54: Oversiktsbilde av delomradet Kvernaskogen. Bildet er satt sammen av flere
dronebilder sett mot nordgst.

14.1.1 Topografi

Terrenget i selve delomradet er for det meste slakere enn 25°, med noen unntak. Ved
Fureberghovden sentralt i omradet er det bratte, men forholdsvis lave skraninger i gst og
vest. Langs Kvernelva er det stedvis bratte skrenter, spesielt i den nordlige delen av omradet
(Kverngjelet).

Mot vest, sgr og @st er terrenget utenfor omradet enten i tilsvarende hgyde eller lavere enn
terrenget inne i omradet. Men mot nord stiger terrenget opp mot Botnanuten (982 moh.).
Helningen her er for det meste slakere enn 25°, men det er enkelte partier med jevn helning
pa ca. 30-45°, samt noen skrenter som er enda brattere. @vre del av bekkene Skarbekken og
Hjartana er stedvis tydelig nedskaret i terrenget, med lokale bratte skrenter inn mot
bekkene.

14.1.2 Geologi

Berggrunnen i omradet bestar ifglge NGUs berggrunnskart (Ragnhildstveit, 1996) av
vekselvise lag med fyllitt, grgnnstein og dacitt. Et stykke opp i skraningen mot Botnanuten er
det en skjaersone, og over denne er det kartlagt granittisk gneis, granitt og gabbro.

Pa NGUs Igsmassekart (Thoresen, Lien, Lien, Sgnstegaard, & Aa, 1995) er det angitt store
omrader med forvitringsmasser og stedvis torv og myr i selve kartleggingsomradet. Neer
Kvernelva er det ogsa kartlagt omrader med breelvavsetninger og elveavsetninger. |
skraningen opp mot Botnanuten er det kartlagt moreneavsetninger opp til ca. 6-700 moh. og
over dette bart fjell. Innover mot Steinskvanndalen, pa gstsiden av Kvernelva er det kartlagt
store omrader med skredavsetninger.

14.1.3 Vegetasjon

| de lavereliggende delene av omradet er det en god del myromradet som ikke har skog. For
gvrig er det mye furuskog i omradet, men ogsa store arealer med Igvskog, samt enkelte
flekker med granskog. Kronedekningen er i stor grad mindre enn 80% i mesteparten av
omradet, men i enkelte partier, spesielt i nord er den tettere enn dette (NIBIO, 2022).

14.1.4 Drenering
Omradet grenser mot Longvotnevatnet (356,9 moh.) i sgr og mestepartene av dreneringen
gar ned i dette. Kvernelva gar langs omradets vestlige avgrensning, mens Skarbekken og
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Hjartana gar gjennom den sentrale og gstlige delen av omradet. | tillegg er det en del mindre
bekker i omradet som enten leder inn i disse nevnte bekkene/elvene eller direkte ned i
Langvotnevatnet. En liten del av kartleggingsomradet lengst @st drenerer direkte ned i
Tokagjelet (nedstrgms for Langvotnevatnet).

14.1.5 Flyfoto

Norge i Bilder (Statens vegvesen; NIBIO; Kartverket, 2022) har flyfoto for omradet fra
1965/1966 til 2020. Bildene viser generelt sett at omradet var mindre utbygget tidligere, og
at det muligens ogsa var noe mindre vegetasjon tidligere. For gvrig er det ikke gjort
observasjoner som har relevans for skredvurderingen, f.eks. spor etter tidligere
skredhendelser.

14.1.6 Historiske skredhendelser
Det finnes flere historiske skredhendelser innenfor kartleggingsomradet og
pavirkningsomradet (Tabell 10).

| tillegg har vi fatt opplyst fra lokalkjente at campingplassen (trolig Kvernavollen camping pa
gstsiden av Kvernelva) har opplevd kjgve en gang pa 80-tallet og at massene fulgte brgytede
veger og fylte opp arealet mellom campingvognene. Det er uvisst hvor denne hendelsen kom
fra og om det var et rent sgrpeskred eller en overgangsform mellom flom og skred.

Tabell 10: Oversikt over historiske skredhendelser med relevans for kartleggingsomrddet
Kvernaskogen.

Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra Skred

AS i rodt.
Sgrpeskred | 17. jan Kvam herad, Kvednaskogen pa Kvamskogen. Den 16. eller 17.
2011 jaunar 2011 gydela eit sgrpeskred i Skarbekken eit grillhus i

nzerleiken til ei hytte. Sg@rpeskredet tok og nesten eit kommunalt
pumpehus. Etter samtale med eigar av grillhuset i samanheng
med ein bekymringsmelding i 2021 er det merke i trea langs
bekken etter sgrpeskredet,i 2011,noko viser atsgrpeskredet i
2011 var ein del stgrre enn sgrpeskredet den 20.2.2021.
Losnepunkt er ukjent. Utstrekninga pa skredet er usikkert.
Basert pa bilder tatt i 2021 av Tore Dolvik er det merker pa treer
ca. 1 m over bakken, opptil ca. 1,5-2 m fra bunnen av

bekkelgpet.
Tort 4. mar Hendelse fra RegObs, virker ikke a ha hatt utbredelse ned mot
flakskred 2018 bebyggelse/infrastruktur.
Sngskred 17. mar Tort flakskred. Kilde: Ikke gitt. Kompetanseniva: Helt ukjent
2018 kompetanse. Hendelse fra RegObs, virker ikke a ha hatt
utbredelse ned mot bebyggelse/infrastruktur.
Sngskred 6. feb Tort flakskred. Stedsbeskrivelse: Kvam / Voss. Skredbeskrivelse:
2021 Dybde pa bruddkant fra 20 til 100cm. Person ble ikke tatt i

skred. Kilde: Ikke gitt. Kompetanseniva: Helt ukjent kompetanse.
Hendelse fra RegObs, virker ikke & ha hatt utbredelse ned mot
bebyggelse/infrastruktur.
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Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse fra NVE Atlas, med supplerende kommentarer fra Skred

AS i rodt.
Segrpeskred | 20. feb Kvam, Skarbekken pa Kvamskogen. Kommunegeologen var pa
2021 synfaring etter ein bekymringsmelding om skred i Skarbekken,

og fekk da informasjon om skredhendingar i Skarbekken.
Hytteeigar opplevede at ei grillhytta pa tomta vart tatt av eit
sgrpeskred i 2011. Det er merke pa stammen pa fleire tre pa
tomta. Sgrpeskredet i 2021 var mykje mindre og holdt seg for
det meste i elvelgpet, men tok rekkverket pa brua og ei bru litt
lenger nedstraums. Det er truleg same skredhending som
kommunegeologen har registrert ved fylkesveg 49.
Losnepunktet er ukjent, rekkevidda er truleg pa nedsida av
fylkesveg 49 (kjgvo raka ikkje fylkesvegen). Bilde fra hendelsen
er vist i Figur 55.

Serpeskred | 20. feb Fureberghovden pa Kvamskogen, Kvam. Usikker skredtype. Kun
2021 registrert i skredregistrering.no. Kommunegeologen skriver: "I
felge innlegg pa facebook skal det ha losna ei kjgve laurdag 20.
feb. i Skarbekken. Kommunegeologen sag spor etter kjgvo den
23. februar fra FV 49. Det er usikkert om det er is-/sngdemming
og flaum eller om det kan klassifiserast som sgrpeskred.
Skredhendinga har i nedre deler ikkje gatt utanfor bekkelgpet.
Bekken er demma pa nedsida av FV49, som har laga ein lokal
oversvgmming pa nedsida av vegen. Losnepunkt er usikkert".
Ikke tegnet ulgsningspunkt/polygon pga. manglende
dokumentasjon. Utlgsningspolygon er usikker pga. manglende
dokumentasjon, tegnet basert pa vedlagte bilder + flyfoto.
Usikkert tidspunkt. Farevarsel fra NVE (20.02.2021): Sgrpeskred:
gult (2) farevarsel. Det er utfgrt en kvalitetskontroll av denne
skredhendelsen.
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Figur 55: Sgrpeskredhendelse langs Skarbekken den 20. feb. 2021. Bilde: Tore Dolvik.

14.1.7 Tidligere rapporter

Ved gnr./bnr. 22/6 og 22/7 er det utfgrt en skredfarekartlegging (og flomvurdering) av som
konkluderer med at «det ikke [er] registrert forhold som kunne medfgre ugnskede hendelser
i form av skred eller flom fra naturlig terreng mot planomradene» (Multiconsult, 2015). Det
er imidlertid merket av et areal langs Kvernelva «der det er fare for utglidninger», og som pa
grunnlag av det foreslas som en hensynssone (Figur 56).

ABO Plan og Arkitektur AS 117/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

Figur 56: Kart med hensynssone fra (Multiconsult, 2015).

Ved gnr./bnr. 21/5 pa Byrkjesete er det utfgrt en skredfarevurdering i 2017 som konkluderer
med at det kan vaere fare for sgrpeskred mot tomten (Multiconsult, 2017). Basert pa dette
ble det anbefalt sikringstiltak i form av en 1,5 m hgy voll. Pa befaring oktober 2021 ble det
observert en voll tilsvarende det som er beskrevet, men Skred AS kjenner ikke til noe
ytterligere dokumentasjon for prosjektering av en slik voll.

Et befaringsnotat fra Kvam herad omtaler gjentatte flomhendelser mot Kvernavollen
camping (Kvam herad, 2019). Notatet omtaler primzrt flomhendelser og vann pa avveie,
ikke skred.

14.1.8 Eksisterende skredsikringstiltak
Som nevnt er det tidligere foreslatt en voll ved Byrkjesete, og denne er ogsa observert i felt.
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Ut over dette har det ikke fremkommet informasjon om noen tidligere skredsikringstiltak
med relevans for omradet, verken i tilgjengelig grunnlag eller i observasjoner gjort pa
befaring.

14.2 Vurdering av skredfare

14.2.1 Steinsprang
Mesteparten av omradet bestar av slakt terreng, og er ikke utsatt for steinsprang. Det finnes
noen bratte partier som er naermere vurdert.

| fjellsiden nord for omradet finnes det enkelte skrenter et stykke over kartleggingsomradet.
Det er forholdsvis lite oppsprekking i disse, og urmassene befinner seg for det meste kun rett
i underkant av skrentene. Modelleringer antyder ogsa at steinsprang fra disse ikke vil kunne
ha rekkevidde inn i kartleggingsomradet. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for
steinsprang fra skrentene nord for (over) kartleggingsomradet er mindre enn 1/1000.

Ved Byrkjesete og noe lenger gst/sgrgst er det bratte skrenter relativt tett pa eller inne i
kartleggingsomradet. Steinsprang herfra vurderes a kunne na sa vidt inn i omradet med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Ved Fureberghovden sentralt i omradet er det noen lokale skrenter med terreng brattere
enn 45-50 grader, og noe oppsprekking i berget. Vi vurderer at den arlige sannsynligheten
for steinsprang fra disse skrentene er stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100. Utfall
vurderes 3 stoppe raskt opp i underkant av skrentene pga. slakere terreng.

Langs Kvernelva vest i omradet er det en rekke brattere skrenter, stedvis nesten vertikale.
Berget er forholdsvis massivt, men det finnes en del oppsprekking og avgrensede blokk.
Naerheten til elva vil fgre til mye fuktighet i lufta som kan bidra til gkt frostsprengning. Vi
vurderer at den arlige sannsynligheten for utfall fra skrentene langs elva er stgrre enn
1/1000 og 1/100. Utfall vil kunne ga ned i elvelgpet. Sonene for 1000-arsskred og 100-
arsskred vurderes a veere sammenfallende.

| deler av skraningen over omradet vurderes det a vaere skog som hindrer eller reduserer
utlgsning av sngskred. Skog som vurderes a ha beskyttende effekt mot skred er avmerket i
vedlegg F.

14.2.2 Steinskred

Det er fa malepunkt pa NGUs InSAR-kart (NGU, 2022) i de aktuelle skraningene, og de fleste
punktene som finnes viser liten deformasjon. Noen fa punkter viser noe deformasjon, men
disse ligger for det meste i slakere partier, og det antas at dette representerer sig i
Igsmasser, erosjon eller andre arsaker som ikke er knyttet til storskala deformasjon i berget.

Det er heller ikke observert spor etter tidligere steinskred i skraningen, eller strukturer i
bergmassene som tilsier at stgrre utfall kan skje hyppig.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for steinskred er mindre enn 1/1000.
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14.2.3 Sngskred

| fjellsiden nord for kartleggingsomradet er det registrert flere sngskred i NVE Atlas fra
RegObs. Det er grunn til 4 tro at dette er snakk om mindre sngskred uten utlgp ned mot
bebyggelsen. Mange av partiene med egnet terrenghelning i denne skraningen har tett nok
skog til & holde sngen pa plass. Vi har imidlertid identifisert flere mulige Igsneomrader for
sngskred i denne skaningen, noen ved om lag kote 650 over den sentrale delen av omradet,
og noen mellom kote 550 og 600 over Byrkjesete, lengst nordgst i omradet. Fra begge disse
partiene vil sngskred kunne na noe inn i kartleggingsomradet ifglge modelleringene vi har
utfgrt i RAMMS Avalanche. Vi vurderer at sngskred kan na den sentrale, nordlige delen av
omradet med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000, og at de kan na Byrkjesete med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og 1/100.

For resten av kartleggingsomradet mangler det egnede Igsneomrader for sngskred, og det er
derfor ikke aktuell skredtype. Den arlige sannsynligheten for sngskred vurderes dermed 3
vaere mindre enn 1/1000.

14.2.4 Sgrpeskred

Det er registrert flere sprpeskred i Skarbekken de siste drgyt 11 arene. Her ligger forholdene
sveert godt til rette for utlgsning av sgrpeskred, ved at et stort nedbgrsfelt mater vann inn i
et parti av bekken som er tydelig nedskaret og gar pa berg. | hovedlgpet av Skarbekken
vurderer vi at den arlige sannsynligheten for sgrpeskred er stgrre enn 1/1000 og 1/100.
Unntaket er i et slakere myrparti midt i Igpet, her vurderes det at mindre skred vil miste
sapass mye energi at det vil ha begrenset skadepotensial. Nar helningen pa bekkelgpet gker
lenger nedstrgms vil skadepotensiale ogsa gke. Vi vurderer at sgrpeskred i stor grad vil holde
seg langs Igpet, men enkelte steder hvor bekkelgpet svinger kan et skred i stor fart dreie ut
til sidene. To bygg vurderes a vaere utsatt for 1000-arsskred langs bekken.

I tillegg til hovedlgpet i Skarbekken er det to sidebekker som drenerer inn som vurderes a
veere utsatt for sgrpeskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Den ene kommer fra
nordvest, og s@rpeskred her vil kunne ramme en hytte som ligger tett pa bekkelgpet. Det
andre Igpet kommer fra Byrkjesete. Sgrpeskred vurderes a vaere aktuelt fra flere av
forgreiningene til denne bekken, og vil videre fglge bekkelgpet nedover mot samlgpet med
Skarbekken. En hytte pa Byrkjesete og en hytte lenger nede langs bekken vurderes a veaere
utsatt for sgrpeskred her.

Langs Hjartana er vi ikke kjent med at det har gatt sgrpeskred tidligere. Lgpet til elven har
ganske stor kapasitet, er det kun stgrre sgrpeskred som vil kunne ha pavirkning ut over det
som er normalt. Mindre sgrpeskred fra sidebekker hgyt i nedslagsfeltet vurderes dermed 3
vaere av liten betydning. Terrenget i gvre del av elvelgpet har imidlertid en rekke bratte
partier som f.eks. kan vaere utsatt for sngskred. Bade demming av sngskred med pafglgende
brist og eventuelle stgrre sgrpeskred fra sidebekker vurderes a vaere aktuelt og til & ha arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Slike stgrre sgrpeskred vil i stor grad fglge elvelgpet
nedover, men kan noen steder gjgre skade utenfor Igpet ogsa. Der hvor elva mgter en
campingplass vil et eventuelt sgrpeskred bres ut og miste mye energi, men de naermeste
campingvognene til elva vurderes a vaere utsatt for sgrpeskred. Skredmassene fra et slikt
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skred vil kunne na betydelig lenger, men med redusert hastighet og vil i stgrre grad oppfgre
seg som en overgangsform til flom.

Langs Kvernelva er det ogsa mye bratt sideterreng og mulig a fa bade sgrpeskred i
sidebekker og sngskred ned i elvelgpet. Kapasiteten i elvelgpet og relativt hgy vannfgring
gjor at vi vurderer det som mindre sannsynlig a fa oppdemming med pafglgende brist.
Serpeskred fra sidebekker ma ogsa veaere sveert store for a kunne ha betydelig pavirkning i
elvelgpet. Det er kjent at elvelgpet av vaert preget av iskjgving og overgangsformer mot flom
tidligere. Vi vurderer imidlertid sannsynligheten for rene sgrpeskred til 8 vaere mindre enn
1/1000.

Langs en av sidebekkene til Kvernelva, lengst nordvest i kartleggingsomradet vurderes det a
veere potensiale for sgrpeskred. Skred herfra vil ga rett ned i elva, da terrenget er sveert
bratt. Vi vurderer den arlige sannsynligheten for sgrpeskred her som stgrre enn 1/1000.

Ved Kvernavollen Camping er det opplyst @ ha veert kjgve en gang pa 80-tallet. Vi vurderer at
det mest sannsynlig er snakk om overgangsformer mellom flom og skred som i liten grad vil
utgjere fare for liv. Vi vurderer den arlige sannsynligheten for sgrpeskred (som kan medfgre
betydelig skredskade) som mindre enn 1/1000 her.

14.2.5 Jordskred

Langs Kvernelva er det stedvis bratte skraninger, bade med Igsmasser og berg i dagen.
Stedvis kan skraningen veere utsatt for erosjon fra elva, mens andre steder er det partier
med lgsmasser over bergskrenter lenger nede i skraningen, slik at elva ikke vil ha direkte
pavirkning pa lgsmassene. Vi vurderer at Igsmassene som ligger brattere enn ca. 25-30
grader i skraningene over elva kan rase ut, hyppig der Igsmassedekket er i kontakt med elva,
og noe sjeldnere der hvor det ikke er direkte kontakt. Den arlige sannsynligheten for
jordskred vurderes i begge tilfeller & vaere stgrre enn 1/1000 her.

Ved Fureberghovden er det flere bratte skraninger, delvis bestaende av Igsmasser og delvis
med berg i dagen. Pa nord, vest og s@rsiden av haugen er terrenget bratt, men med slakere
terreng i underkant som vil bidra til bedre stabilitet. Pa gstsiden er terrenget noe brattere,
og det gar en veg under skraningen. Pa gstsiden vurderes det at den arlige sannsynligheten
for mindre jordskred (stort sett sma overflateutglidninger) er stgrre enn 1/1000. Rundt
resten av Fureberghovden vurderes arlig sannsynlighet for jordskred a vaere mindre enn
1/1000.

For gvrige deler av omradet er terrenget for det meste slakt. Der hvor terrenget er brattere
enn 20 grader, slik som stedvis nord i omradet, er det ikke observert spor etter tidligere
utrasinger. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten for jordskred i resten av omradet
er mindre enn 1/1000.

14.2.6 Flomskred
Det er flere bekkelgp i omradet, men det er ikke observert spor etter flomskred i disse. Ved
hyppige flomskred ville det vaert forventet at det hadde bygget seg opp tydelige vifter,

ABO Plan og Arkitektur AS 121/128



Oppdrag: 21330 Kvam, Kvamskogen - Skredfarevurdering for kommunedelplan
Rapport: Skredfarevurdering Kvamskogen
Dokument nr.: 21330-02-3. Dato: 2022-10-06

gjerne med leveér, kanaler eller lignende. Vi vurderer derfor at den arlige sannsynligheten
for flomskred i omradet er mindre enn 1/1000.

14.3 Samlede faresoner for skred

| omradet Kvernaskogen vurderes den arlige sannsynligheten for skred stedvis a veere stgrre
enn 1/100 og 1/1000 (Figur 57). Dimensjonerende skredtype er for det meste sgrpeskred.
Enkelte steder er ogsa jordskred, steinsprang og sngskred dimensjonerende.

Fem eksisterende fritidsboliger og to campingvogner bergres av 1/1000-sonene.

Figur 57: Faresoner for skred i omradet Kvernaskogen.

14.3.1 Awvik fra tidligere skredfareutredninger
Multiconsult har tidligere vurdert den vestlige delen av omradet (Multiconsult, 2015). De
konkluderte med at det kun i de bratte partiene langs Kvernelva det var skredfare. Vi
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kommer til samme konklusjon. Det er noen mindre avvik mellom deres hensynssone langs
elvelgpet og vare faresoner der.

14.3.2 Stedspesifikk usikkerhet

Usikkerheten knyttet til spesielt sgrpeskred er generelt betydelig som fglge av lite spor etter
tidligere skred og usikkerhet knyttet til hva som er reelle Igsneomrader. For gvrige
skredtyper vurderer vi usikkerheten i grunnlaget og i faresonene som relativt liten.
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15 Konklusjon

Det er tegnet faresoner med arlig sannsynlighet for skred stgrre enn 1/100 og 1/1000.
Serpeskred er mest fremtredende skredtype, og faresonene for denne skredtypen bergrer
en god del eksisterende bebyggelse. Steinsprang, jordskred og sngskred er ogsa aktuelle
skredtyper i en del skraninger. Disse skredtypene bergrer imidlertid eksisterende bebyggelse
i mindre grad enn sgrpeskred. Flomskred og steinskred vurderes a veere lite aktuelt.

Faresonene danner grunnlag for hvilket areal som tilfredsstiller kravet om sikkerhet mot
skred iht. TEK17 § 7-3, og dermed hvilke arealer innenfor kartleggingsomradet som ogsa kan
bebygges i fremtiden. | en del tilfeller vil det vaere mulig a redusere skredfaren ved a
gjiennomfgre sikringstiltak mot skred.
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Til: Bestillere av skredfarekartlegging
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Egenerklzeringsskjema for kompetanse
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Egenerklaering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI | Kommentar
Ansvarlig for a utfgre skredfaglige utredninger er godt kjent | X Se liste med
med gjeldende forskrifter?, veiledere?, retningslinjer® og gjeldende krav og
fagnormer som gjelder for a utfgre skredfareutredninger. lover nedenfor.
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i oppdraget, | X Se tabell med
en som utfgrende og en som sidemannskontrollgr. fastansatt faglig
De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars netto personell

. . nedenfor.
erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant )
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3 NVE retningslinjer: Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014.

Skred AS har stor kompetanse og troverdighet i bransjen. Vi har medvirket til utforming av
flere NVE-veiledere og handbgker, og har utfgrt flere stgrre skredfarekartlegginger for NVE.
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tabellen under.
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Vedlegg 1A — Bilder — Eikedalen

Figur 1: Dronebilde av skrdningen over bebyggelsen i omrddet. Bildet er tatt omtrent mot nord.

Figur 2: Dronebilde av skrdningen over bebyggelsen i omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 3: Dronebilde av sgra@stlig del av omrdadet. Bildet er tatt mot sgrast.

Figur 4: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet. Bildet er tatt mot nord.




Figur 5: Dronebilde av et dalsgkk over den gstlige delen av omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 6: Bilde av skrdningen lengst nordvest i omrddet hvor traerne viser tegn pd sngsig.




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade

E:} Pavirkningsomrade

Terrenghelning

10-30°

30-37°

37-45°
. 45-55°
. 55-90°

Avrenningsanalyse (MFD)

<=500
500 -2000

~ 2000 - 5000
- 5000-10000
~ 10000 - 20000
~ 20000 - 40000
40000 - 80000

" >80000

Vedlegg 1B
Helningskart
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato:
2022-09-09

Utarbeidet: | Kontrollert:
Espen Eidsvég Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
----- Sporlogg drone
~—— Sporlogg bakke
Y%  Aktiv erosjon (punkt)
®  Antatt steinsprangblokk
O  Blokk med usikkert opphav
* Spor etter sgrpeskred
Aktiv erosjon (linje)
== | cvee
= Skjeering
>—> Ravine/Bekkenedskjaering
O Rygg
——— Sikringstiltak (observert)
=== Skredbane
iT— Skredkant
E Jord- og flomskredavsetning
E Steinsprang/Steinskred (ur)

E Skredmateriale

Skredhendelse (Ar-Maned-Dag)
B Jordskred

Lasmasseskred,uspesifisert
Skavlfall
Sngskred,uspesifisert
Steinskred,uspesifisert
Steinsprang (< 100 m3)
Sarpeskred

Tert flakskred

Utglidning av veg

O 8 0O 0O0O0OO0DO =

Ikke angitt

Vedlegg 1C
Registreringskart
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-09-15 [ Espen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
Rockyfor3D

100 sims Auto-0_980_m3
Reach_probability (%)

. <=3
. 3-10
10-15
. 15-20
[ 20-100

Vedlegg 1D
Modelleringskart - Steinsprang
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-09-09 [ Espen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
|:| Lesneomrader snaskred

RAMMS Avalanche
Maksimalt trykk (kPa)

<1: Skader ikke sannsynlig
- 1-3: Vinduer og derer kan slés inn
~ 3-10: Skader pa trehus
~ 10-20: Skader pé murhus
~ 20-30: Skader pa betonghus
- 30-60: Skader pa forsterket betonghus
[ | >60: Store gdeleggelser

Vedlegg 1D
Modelleringskart - Sngskred
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet Kontrollert av:
2022-09-09 | Bypen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
B Jordskred
|:| Flomskred

RAMMS Debris Flow
5m_My02_Xi200_erosjon
Maksimalt trykk (kPa)

<1: Skader ikke sannsynlig
- 1-3: Vinduer og darer kan slas inn
E 3-10: Skader pa trehus
~ 10-20: Skader pa murhus
’—\ 20-30: Skader pa betonghus
- 30-60: Skader pa forsterket betonghus
[ >60: Store gdeleggelser

Vedlegg 1D
Modelleringskart - Jord- og flomskred

Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-09-09 | Espen Eidsvig Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




Kartv,efket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
Z

D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
E Lasneomrader sarpeskred

RAMMS Debris Flow
5m_H1m_1000aar _erosion
Maksimalt trykk (kPa)

<1: Skader ikke sannsynlig
- 1-3: Vinduer og darer kan slas inn
\ ~ 3-10: Skader pa trehus
~ 10-20: Skader pa murhus
E 20-30: Skader pa betonghus
- 30-60: Skader pa forsterket betonghus
- >60: Store gdeleggelser

Vedlegg 1D
Modelleringskart - Sgrpeskred
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-09-09 [ Espen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




D Kartleggingsomrade

E:} Pavirkningsomrade

Arlig sannsynlighet for skred =1/100
Arlig sannsynlighet for skred =1/1000

Dimensjonerende skredtype
m  Steinsprang

Serpeskred
V¥V Jordskred
¥  Sngskred
Vedlegg 1E
Faresonekart
ll Eikedalen
’l Se-— Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering
:' N Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N
'l Dato: Utarbeidet Kontrollert av:
2022-09-15 | BApen Eidsvag Kalle Kronholm
I' 0 250 500 m
! I | Kartverket,Geovekst og kommuner - Geodata AS Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




D Kartleggingsomrade
E:} Pavirkningsomrade
- Skog med beskyttende effekt mot skred

Vedlegg 1F
Skog med beskyttende effekt
Eikedalen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

4
,/ Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-10-06 | Espen Eidsvag Hans Georg Grue

/
Kartet er utarbeidet av Skred AS p& oppdrag for ABO/Kvam herad
Kartvgfket,Geovekst og kommuner - Geodata AS artet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam hera
ya




Vedlegg 2A — Bilder — Teigen-Asen

Figur 7: Dronebilde av den nordlige delen av skrdningen i omrédet. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 8: Dronebilde av den sentrale delen av skréningen i omrddet. Bildet er tatt mot nord.




Figur 9: Dronebilde av den sentrale delen av skrdningen i omrddet. Bildet er tatt mot sgrgst.

Figur 10: Dronebilde av den sgrlige delen av skraningen i omrddet. Bildet er tatt mot gst.
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Vedlegg 3A — Bilder —Kleiva

Figur 11: Dronebilde av den vestlige delen av skrdningen i omrddet. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 12: Dronebilde av den vestlige og sentrale delen av skrdningen i omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 13: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet. Bildet er tatt mot @st.

Figur 14: Dronebilde av den gstlige delen av skraningen i omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 15: Dronebilde av en skrdning i den gstlige delen av omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 16: Dronebilde av en bekk i den gstlige delen av omrddet. Bildet er tatt mot nord.
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Vedlegg 4A — Bilder — Tordalen

Figur 17: Dronebilde av den nordlige delen av omrddet. Bildet er tatt mot nord.

Figur 18: Dronebilde av den s@rlige og @stlige delen av omrddet. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 19: Bilde av et bekkelgp i den sgrastlige delen av omrddet hvor treer er knekt langs skraningen. Bildet er tatt mot gst.

Figur 20: Dronebilde av de gvre delene av skrentene sgr@st i omrdadet. Bildet er tatt mot nordgst.
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Vedlegg 5A — Bilder — Dalen

Figur 21: Dronebilde av de lavereliggende delene av kartleggingsomrddet Dalen. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 22: Dronebilde av skraningene nord for kartleggingsomrddet opp mot Byrkjefjell. Bildet er tatt mot nord.




Figur 23: Dronebilde av Dalagjelet nordvest for omrddet. Bildet er tatt mot nord.

Figur 24: Dronebilde av de hgyereliggende delene av omrddet mot gst. Bildet er tatt mot nord.




Figur 25: Dronebilde av noen skrenter sgrgst i omradet. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 26: Bilde av en voll i bakkant av hytter s@r@st i omrddet hvor det har falt ned store bergpartier. Bildet er tatt mot nord.
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Vedlegg 6A — Bilder — Vetlavatet

Figur 27: Dronebilde av omrdadet Vetlavatnet. Bildet er tatt mot sgrvest.

Figur 28: Dronebilde den nordvestlige delen av omrddet Vetlavatnet. Bildet er tatt mot nordvest.
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Vedlegg 7A — Bilder — Rgyrli

Figur 29: Dronebilde av den nordvestlige delen av omrdadet Rayrli. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 30: Dronebilde av den nordgstlige delen av omrddet Rayrli. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 31: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Rgyrli. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 32: Dronebilde av den sgrgstlige delen av omrédet Rayrli. Bildet er tatt mot @st.
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Vedlegg 8A — Bilder — Furedalen

Figur 33: Dronebilde av den nordlige delen av omrddet Furedalen. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 34: Dronebilde av den noen bekker i den nordlige delen av omrdadet Furedalen. Bildet er tatt mot sgrast.




Figur 35: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Furedalen. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 36: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Furedalen. Bildet er tatt mot sgrvest.




Figur 37: Dronebilde av den sgrlige delen av omrddet Furedalen. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 38: Dronebilde av den sgrlige delen av omrddet Furedalen. Bildet er tatt mot nord.
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Vedlegg 9A — Bilder — Kvinnhovden-Alhovden

Figur 39: Dronebilde av den gstlige delen av omrddet Kvinnhovden-Alhovden. Bildet er tatt mot sgrvest.

Figur 40: Dronebilde av den sgrgstlige delen av omrddet Kvinnhovden-Alhovden. Bildet er tatt mot nordvest.




Figur 41: Dronebilde av den nordlige delen av omrdadet Kvinnhovden-Alhovden. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 42: Bilde av en skjeering med en blokk som tydelig har beveget seg i den gstlige delen av omrddet Kvinnhovden-
Alhovden. Bildet er tatt mot vest.
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Vedlegg 10A — Bilder — Lgken-Longvotno

Figur 43: Dronebilde av den vestlige delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot nord.

Figur 44: Dronebilde av en skrdning i den vestlige delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot nord.




Figur 45: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot nord.

Figur 46: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot nordgst.




Figur 47: Dronebilde av gvre deler av Tverrbekken i den sentrale delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot sgr.

Figur 48: Dronebilde av utlgpet til Tverrbekken i den sentrale delen av omrddet Lgken-Longvotno. Bildet er tatt mot nord.




Figur 49: Dronebilde av den gstlige delen av omrddet Loken-Longvotno. Bildet er tatt mot @st.

Figur 50: Bilde av en grunnmur pd Longvotno i den gstlige delen av omrddet. En stgrre blokk ligger inne i grunnmuren. Bildet
er tatt mot nordvest.
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Vedlegg 11A — Bilder — Kvernaskogen

Figur 51: Dronebilde av den vestlige delen av omrddet Kvernaskogen langs Kvernelva. Bildet er tatt mot nord.

Figur 52: Dronebilde av den vestlige delen av omrddet Kvernaskogen langs Kvernelva. Bildet er tatt mot sgrvest.




Figur 53: Dronebilde av den vestlige delen av omrddet Kvernaskogen. Bildet er tatt mot nord.

Figur 54: Dronebilde av den vestlige delen av omrddet Kvernaskogen. Bildet er tatt mot nordvest.




Figur 55: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Kvernaskogen. Bildet er tatt mot nordgst.

Figur 56: Dronebilde av den sentrale delen av omrddet Kvernaskogen. Bildet er tatt mot gst.




Figur 57: Bilde fra den nordgstlige delen av omrddet Kvernaskogen ved Byrkjeseter. Bildet er tatt mot nordvest.

Figur 58: Bilde av en voll i den nordgstlige delen av omrddet Kvernaskogen ved Byrkjeseter. Bildet er tatt mot nordgst.
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Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-09-09 | Espen Eidsvédg Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad

Kartverket,Geovekst og kommuner - Geodata AS
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Vedlegg 11D
Modelleringskart - Sgrpeskred

s
/
/ Kvernaskogen
Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering
Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

250

500 m

Dato:
2022-09-09

Utarbeidet:
Espen Eidsvag

Ve
Kontrollert:

Kalle Kronholm

Kartverket,Geovekst og kommuner - Geodata AS

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad




D Kartleggingsomrade

E:} Pavirkningsomrade
Arlig sannsynlighet for skred =1/100
Arlig sannsynlighet for skred =1/1000

Dimensjonerende skredtype
m  Steinsprang

Serpeskred
V¥V Jordskred
¥  Sngskred

Vedlegg 11E
Faresonekart
Kvernaskogen

Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet Kontrollert av:
2022-09-15 | Bypen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad
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500 m

S D Kartleggingsomrade
,I I__] Pavirkningsomrade
II |:| Skog med beskyttende effekt mot skred
/
/
/
/
/
Vedlegg 11F
Skog med beskyttende effekt
Kvernaskogen
Oppdrag: Kvamskogen - Skredfarevurdering
Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N
Dato: Utarbeidet: | Kontrollert:
2022-10-06 | Espen Eidsvag Hans Georg Grue
Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag for ABO/Kvam herad

Kartverket,Geovekst og kommuner - Geodata AS




