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Forord av NVE

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17) stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor
dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse
sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfert av fagkyndig personell og falger NVEs veileder Sikkerhet mot
skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak®, og vil dermed
kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang utredes.

1 https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng



https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng
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Om oppdraget

Oppdragsgjevar:
Ivar A. Sunde AS

Utferande foretak:
Sunnfjord Geo Center AS

Skredfareutgreiing for

O reguleringsplan, omrdde spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

Fylgjande tiltak og tryggleiksklasse/tryggleiksklassar er planlagt pa
eigedommen/planomradet:

Planomradet ved Holtane hyttegrend er eit hyttefelt, der fleire tomter skal skiljast ut for vidare
utbygging av fritidsbustader. Fritidsbustad skal oppfylla krava til tryggleiksklasse S2.

Synfaring utfert av og nar:

Synfaring utfert av Vetle Nordang, 06.12.2022
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Samandrag

Sunnfjord Geo Center AS har utfert skredfarevurdering etter TEK17 og NVE rettleiarar for eit
omrade ved Holtane hyttegrend pa Vassenden i Sunnfjord kommune. Det er vurdert skredfare
med samla nominelt arleg sannsyn stgrre enn 1/100 og 1/1000. I kartleggingsomradet er det i
dag fritidsbustader, og det er planar om a skilje ut fleire tomter for vidare utbygging av
fritidsbustader. Fritidsbustader fell inn under tryggleiksklasse S2 i TEK17.

SGC si skredfarevurdering viser at det er fare for steinsprang og jordskred, og at samla nominelt
sannsyn for skred er hggare enn 1/100 per ar i nokre avgrensa omrade nordvest, aust og i midtre
delar av kartlagd omrade.

Ut i fra opplysingar SGC har féatt fra oppdragsgjevar, vil det gjerast terrenginngrep ved
etablering av nye tomter. Terrenginngrep som utfgrast der det er faresoner for jord- og
steinsprang, som fjerning av lausmassedekke og eventuell utsprenging av tomter kan fgre til at
desse faresonene ikkje lenger vert gjeldande, sidan faresonekartet er utfart for dagens situasjon.

Det er ikkje utarbeidd faresoner for skred med arleg sannsyn > 1/5000 dé det ikkje er planar om
byggverk i tryggleiksklasse S3.

Vurderingane som er utfgrt i denne rapporten tar utgangspunkt i terrengtilhgva slik dei var pa
synfaringstidspunkt. Eventuelle menneskelege inngrep i omradet vil kunne endre dei
geologiske og hydrologiske forholda, og dermed ogsa skredfaren.
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1. Det undersokte omradet
1.1  Omradeskildring

Det kartlagde omradet ligg pa Vassenden, pa sgrsida av Jglstra i Sunnfjord kommune. Omradet
gar fra kring 430-610 moh. Kartlagd omrade ligg i midtre del av ei slak nordvest-vend dalside,
som strekk seg vidare opp mot Varden (845 moh.), Stordalsfjellet (967 moh.) og Kvamsfjellet
(1034 moh.). Figur 1 viser plassering og avgrensing til det kartlagde omradet, som
skredfarevurderinga gjeld for. Paverknadsomradet markerer delen av fjellsida som kan generere
skred ned mot kartlagd omrade. Figur 2 og Figur 3 viser oversiktsbilete av kartlagd omrade og
paverknadsomradet, og Figur 4 viser plankart over hyttefeltet.
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Figur 1: Det kartlagde omradet ligg pa sgrsida av Jglstra, pa Vassenden i Sunnfjord kommune.
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Figur 2: Dronebilete tatt i midtre delar av kartlagd omréde, og viser mot nord.

Figur 3: Dronebilete tatt fra sgrleg del av kartlagd omrade og viser paverknadsomrade sgr for dette.
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Figur 4: Plankart tilsendt fra TIND radgjevande ingenigrar AS.
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I tillegg til synfaringa er det fgretatt innsamling og gjennomgang av eksisterande grunnlagsdata,
som er relevant for skredfarevurderinga. I dette forearbeidet er det nytta digital terrengmodell,
geologiske kart, topografiske kart, aktsemdkart, flyfoto, informasjon om eksisterande
sikringstiltak, dokumentasjon av historiske skredhendingar, og tidlegare skredfarevurderingar
med meir, der det er tilgjengeleg.

2.  Grunnlagsmateriale

Skredhistorikken er sers viktig for skredfarevurderinga fordi skred ofte gar igjen der dei har
gatt tidlegare, samtidig som dette er til hjelp for vurdering av skredfrekvens. I denne
skredfarevurderinga er det nytta feltarbeid, skreddatabasen til NVE, lokalkjende, terrengmodell
og samanlikning av flyfoto.

2.1  Digital terrengmodell og hellingskart

Terrengmodell fra prosjekt NDH Jglster 2pkt 2016 er nytta, og denne har ei opplgysing pa 2
punkt per m% Dette gjer ein terrengmodell (DTM) med hgg opploysing, der ein kan sji
overflata til terrenget utan skog. Terrengmodellen eignar seg difor godt til identifisering av
former i terrenget som er avgjerande for skredfarevurderinga. Dette kan vera renner og former
som styrer dreneringa og eventuelle skred. Modellen kan o0g nyttast til & identifisera
skredavsetjingar, og i tillegg vert den nytta til & laga detaljert hellingskart, som er med pa a
blant anna identifisera potensielle kjeldeomrade.

Kartlagd omrade gér fra kring 430-610 moh., og ligg i ei nordvest-vendt dalside, pa sersida av
Jolstra pa Vassenden. Kartleggingsomradet har generelt slakt terreng, med nokon brattare
omrade heilt i nordvest, aust og langs delar av vegen i midtre delar av hyttefeltet. Det er to
sgrvest/nordaust-vende ryggar, ved kring 530 moh. og 573 moh., som styrar nedbgr mot vest.
Vidare sgraustover, i paverknadsomrddet, er det ein ny rygg med same orientering ved kring
674 moh., som og styrer dreneringa mot vest. Ovanfor denne ryggen, mot toppen av fjellsida,
er det bratte omrade med helling hovudsakleg mellom 30° - 45°, med brattare parti i mellom.
Steinsprang herifra kan ikkje na inn i kartlagd omrade.

Generelt i kartlagd- og paverknadsomradet er det eit tynt lausmassedekke/bart fjell der det er
topografiske opphggingar/ryggar, og elles tjukkare lausmassar i dei flatare partia. Pa grunn av
fleire SV/NA vende ryggar bade i kartlagd omrade og paverknadsomradet, er det generelt lite
drenering i kartlagd omrade.

Hellingskartet er vist i kartvedlegg, og figurane under viser skyggerelieffkart og 3-D-
framstilling fra flyfoto.

10
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|7 Kartlagd omréde
|3 Paverknadsomréde
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Figur 6: 3-D framstilling fra flyfoto (norgeibilder.no) av Holtane hyttegrend. Kartlagd omréade er innafor svart omriss. Biletet
viser mot sgraust.

2.2 Berggrunn

Berggrunnen i dalsida er dominert av granittisk gneis, som er ein metamorf bergart danna under
den kaledonske fjellkjededanninga. Det er ikkje utfgrt malingar av foliasjonsplan i dette
omradet, og kartlegginga er gjort i malestokk 1:250 000.

Synfaringa stadfestar at bergarten er gneis, og fast fjell er observert ved nokon mindre hamrar
i kartlagd omrade (Figur 8, Figur 9, Figur 10), og ved skjeringar langs vegen som gar gjennom
hyttefeltet. Foliasjonsplanet til gneisen har eit fall kring 20° mot nordaust. I tillegg til a sprekke
opp langs foliasjonsplana, er det observert sprekkeplan som star normalt pa foliasjonen, og

11
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sprekkeplan med fall pa kring 70° mot sgr. Ved enkelte skjeringar er berggrunnen meir massiv,
men med vertikale sprekker og foldestrukturar (sja kap. 6.1 ). Utsprengde skjeringar er ikkje
vurdert i denne skredfarevurderinga, da skredfarevurderinga tek for seg skred fra naturleg

terreng.
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Figur 7: Berggrunnskart over Vassenden (NGU 1:250 000, ngu.no), viser at det er granittisk gneis som dominerer i dalsida.

Kartlagd omrade markert med svart omriss.
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Figur 9: Hammar i nordvestleg del av kartlagd omrade, bakom granene midt i bilete. Det er i tillegg ein bratt hammar pa nedsida
av venstre del av bilete.
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Figur 10: Hammar oppe til venstre i bilete, i austre del av kartlagd omrade.

2.3 Lausmassar

Lausmassekartet til NGU viser at det hovudsakleg er tjukke morenemassar i kartlagd omrade,
med eit lite omrade torv og myr i sgrleg del. Vidare sgrover er det kartlagd tynn morene og bart
fjell mot toppen av fjellsida.

Synfaringa stadfestar at det er tjukke lausmassar i delar av kartlagd omrade, og at det er morene
som dominerer. Ryggar og topografiske opphggingar som er i kartlagd omrade er hovudsakleg
fast fjell, med eit tynt lausmassedekke bestaande av tynt organisk materiale, nokre stader
blottlagd fjell. Elles er det observert mindre torv/myr der i sgrvestleg del av kartlagd omrade.
Dei storre enkeltblokkene som ligg spreidd ut i det kartlagde omrddet er tolka som
isdroppblokker. Det er enkelte lausmasseskraningar som er danna i hgve vegbygging/etablering
av bustader i hyttefeltet, og er ikkje vurdert i denne skredfarevurderinga. Det er ikkje observert
spor etter lausmasseskred i kartlagd omrade.

14
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Figur 11: Lausmassekart (NGU 1:50 000, ngu.no), viser at det hovudsakleg er tjukk morene i kartlagd omrade, og tynn morene
i gvre delar av paverknadsomradet.

Figur 12: Bratt omrade med tynt lausmassedekke over fast fjell i nordvestleg del av kartlagd omrade. Infopunkt 2.
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Figur 14: Bilete viser lausmasseskraning som er etablert ved utbygging av tomter. Bilete tatt most vest. Infopunkt 7.
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24  Dreneringsvegar

Pa karta til kartverket er det markert ein dreneringsveg heilt nordvest i kartlagd omrade, i tillegg
til nokon dreneringsvegar i serleg del av kartlagd omrdde. Desse dreneringsvegane vart
observert under synfaring, der dreneringsvegen i nord har sitt opphav fra det flate omrade rett
sor for dette, fgr det drenerer ned skraninga, under vegen (Figur 15) og ut av kartlagd omrade.
Fra fjellomrada kring Varden, Stordalsfjellet og Kvamsfjellet viser strgymingsanalyse at nedbgr
vert drenert ned anten aust eller vest for kartlagd omrade, og at nedbgr fra gvre delar av
paverknadsomradet ikkje nar inn i kartlagd omrade. Figur 16 viser eit bilete av den stgrste
dreneringsvegen i paverknadsomradet, som drenerer vest i paverknadsomradet. Bekkelgpet nar
ikkje inn i kartlagd omrade pa grunn ei ryggform, som gjer at dreneringsvegen vert drenert inn
i Storegrova. Det mindre myromradet i sgrleg del av kartlagd omrade har difor eit sveert
avgrensa nedslagsfelt (Figur 13). Strgymingsanalysen er vist i Kap. 4.1 og kartvedlegg.

Figur 15: Eit mindre bekkelgp som renn gjennom nordvestleg del av kartlagd omrade. Infopunkt 3.

17
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Figur 16: Bekkelgp sgrvest i paverknadsomradet. Bekkelgpet renn i morenemassar, med lausmassar i lgpet. Dette renn ned mot
nord og ned mot kartlagd omrade, for det i nedre delar av paverknadsomrédet svingar mot vest. Infopunkt 4.

Figur 17: Mindre dreneringsveg langs veg, som vert brukt som skilgype om vinteren. Infopunkt 8.

18



Sunnfjord Geo Center

2.5  Skog og flyfoto

I kartlagd omrade er det tynn blandingsskog. Det same gjeld for heile paverknadsomradet, der
NIBIO sitt skogressurskart (SR16 beta) viser at det kronedekninga i furuskogen er fra 10 - 60%
og at det er 150 — 700 tre per hektar med BHD over 10 cm. Sidan skogen er tynn, og at det ikkje
er skog i potensielle losneomrade for sngskred, er det i denne vurderinga ikkje tatt omsyn til
skogen. Studie av tilgjengelege flyfoto viser at skogen har tilneerma same utbreiing i dag som i
1957. Flyfoto er og studert med omsyn til skredhendingar, og det er ikkje observert
skredhendingar i kartlagd- eller paverknadsomrade.

Figur 18: Flyfoto 2017. Kartlagd omrade er innafor svart rektangel. Det er spreidd blandingsskog i paverknadsomradet.
Vertikalfoto: norgeibilder.no

19
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Figur 19: Flyfoto fra 1957 viser omtrentleg same vegetasjon pa den tida. Hyttefeltet var ikkje utbygd pa denne tida. Kartlagd
omrade er innafor svart rektangel. Vertikalfoto: norgeibilder.no

2.6 Aktsemdkart

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) er ansvarleg for aktsemdkart for steinsprang,
sngskred og flaum- og jordskred pa http://atlas.nve.no. Tenesta er utarbeidd i samarbeid med
Norges geologiske undersgkelse (NGU), Statens vegvesen, Jernbaneverket og Forsvarets
militeergeografiske tjeneste.

Aktsemdkarta for jord-/flaumskred, steinsprang og sngskred viser potensielle utlgysingsomrade
(kjeldeomrade) og utlepsomrade (rekkevidda av potensielle skred). Karta er utarbeidd ved bruk
av ein datamodell som identifiserer moglege utlgysingsomrade for steinsprang og sngskred ut
fra hellinga pa fjellsida. For kvart utlgysingsomrade vert utlgpsomradet utrekna. For jord-
/flaumskred er det terrengformene som styrer utbreiinga av desse. Denne kartdatabasen er
utelukkande basert pa datamodellering og ingen feltobservasjonar er lagde til grunn. Det er
difor ikkje teke omsyn til viktige faktorar som klima, vegetasjon, lausmassar og berggrunn, og
meir detaljerte faresonekart mad utarbeidast for & kunne seie noko om sannsynet for desse
skredtypane. Aktsemdkarta kan difor ikkje brukast direkte i reguleringsplanar eller i byggesaker
for a avgjere om eit areal/omrade tilfredsstiller krav til tryggleik mot naturfarar, jamfar
foreskrift om tekniske krav til byggverk, kap. 7, § 7-3 (Direktoratet for byggkvalitet, 2015).
Karta gjev likevel ein god indikasjon pa kvar topografien tilseier at ytterlegare undersgkingar
bgr gjennomfarast.

NGI sitt aktsemdkart for sng- og steinskred bygger ogsa pa modellering av utlgpslengder, men
her er det i tillegg gjort enkel synfaring. Kartet kan difor overstyra NVE sine aktsemdkart for
steinsprang og sngskred, der det er tilgjengeleg.

Aktsemdkarta til NVE viser at det er aktsemdomrade for sngskred i delar av kartlagd omrade,
og lausmasseskred heilt i nord. Pa det kombinerte aktsemdkartet for sng- og steinskred er det
og aktsemdomrade for eit avgrensa omrade i midtre delar av kartlagd omrade.
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] Axtsemdomrade
Omrade ikkje vurdert for skred

Figur 20: Aktsemdomrade for skred, i og i neerleiken til kartlagd omréade. Kart: nve.no

2.7  Klimaanalyse

Klima og vér heng tett saman med skredfare. Temperatur og nedbgr er avgjerande for
stabiliteten til lausmassar, vassavrenning, flaumskredfare, steinsprangfare som fglgje av
frostsprenging og sjglvsagt mengde og stabilitet pa sng. Det er henta inn relevant klimadata
som er nytta til klimaanalyse. I dette prosjektet er det henta data fra vérstasjonane vist i Tabell
1.

Tabell 1: Vérstasjonar nytta i klimaanalysen. Arsnormal nedbgr viser til klimaperiode 1991-2020, eller gjennomsnitt av dei &ra
stasjonen har hatt malingar i denne klimaperioden.

Haukedal 311 1895 - 2340 mm 245 cm 14 km sgraust for kartleggingsomradet.
Botnen i 237 1895 - 2825 mm 235 cm 6,5 km nordvest for
Forde kartleggingsomradet.

Skei i 205 1969 - 1885 mm 132 cm 22 km nordaust for
Jalster kartleggingsomradet.

Forde - | 64 1992 — 2018 2272 mm 155 cm 10 km aust for kartleggingsomradet.
Tefre

Den neraste stasjonen som malar nedbgr ligg ved Botnen, kring 6,5 km nordvest for kartlagd
omrade. Stasjonen ligg i eit omrade med bratte sider, og er i starre grad paverka av dei bratte
fjella i nord og aust. Stasjonen ved Tefre ligg kring 10 km aust for kartleggingsomradet, og
nokonlunde same topografiske tilhgve. Data er henta fra siste klimaperiode 1991 — 2020, og
denne viser at arsnormal for nedbegr har vore 2272 mm. Dette er samanliknbart niva med
malestasjon i Haukedalen, og noko meir enn pd Skei Temperaturdata viser at
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gjennomsnittstemperaturen ved Tefre ligg noko under 0 °C i vintermanadane.
Kartleggingsomradet ligg kring 10 aust for malestasjonen og hggare oppe i terrenget, sa
mesteparten av nedbgr vil felle som sng om vinteren.

Arsnormalar for sng frd www.senorge.no syner at det normalt sett er 25 — 50 dagar i &ret med
torr sng i normalperioden 1971 — 2000. Normal arsmaksimum av sngmengd i klimaperioden
1991-2020 i kartlagd omrade er mellom 50 — 100 cm sng, og elles hovudsakleg 100 - 200 cm i
gvre delar av paverknadsomradet. Maksimum registrerte sngdjupne i omradet er 245 cm pa
malestasjon Haukedal, 235 cm pa malestasjon Botnen i Fgrde, 132 cm pa Skei og 155 cm pa Tefre.

For vintermanadane er det henta ut frekvensfordeling av vindretning fra Kvamsfjellet, kring 2
km sgrvest for kartlagd omrade, og er neraste malestasjonar som maler vind (Figur 22). Denne
viser at dominerande vindretning er vind fra sgrlege retningar, men at kraftige vindar oppstar
fra alle retningar.

Temperatur-og nedbgrsnormaler
iy 57420 Fgrde - Tefre -
14 L 300
12
F 250
E 10 E‘
5 g - 200 .E.
& 2
g 6 - 150 E
g
F 100
2
- 50
0 mm Nedbgr
2 ] "0 ——Temperatur
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Figur 21: Temperatur- og nedbgrsnormalar for Haukedalen og Botnen for klimaperioden 1991 — 2020.
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Vindrose for Jelster - Kvamsfjellet (SN57340) i perioden; 11.2015-3.2022, Mnd: 11,12,1,2,3

Flau vind (0,3-1,5 m/s)
Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5.4 m/s)
@ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)
Liten kuling (10,8-13.8 m/s)
Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
@ Sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s)
@ Full storm (24,5-28,4 m/s)
@ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)
L ;}:‘;J," @ Orkan (>32,6 m/s)
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://‘
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Figur 22: Frekvensfordeling av vindretning og vindstyrke for vintermanadane vist i eit vindrosediagram. Dominerande
vindretning er vind frd sgr/sgraust, men at det er kraftige vindar fra nesten alle retningar. Kjelde: seklima.no.

Tabell 2 Tabell 3 viser hgvesvis verdiar for 1-degns- og 3-dggnsnedbgr med gjentaksintervall
pa 100 og 1000 ar. Verdiane er henta fra stasjon 57420 Fgrde - Tefre, da denne har klimadata
fra dei siste 30 ara. For ein returperiode pa 1000 ar kan ein forventa 285 mm nedbar i lgpet av
3 dogn (nerc). A finne 1000-ars returperiode for nedbgr basert pd 30 &r med observasjonar gjer
sveert stor usikkerheit.

Brotkanthggde til sngskredmodellering vert vurdert ut i fra 3-dggns vinternedbgr med hgvesvis
100-ars og 1000-ars returintervall. 263 mm nedbgr (returperiode 1000 ar) svarar til omtrent 2,5
m med sng. Dette vert vurdert som svert konservativt, og det er difor ikkje lagt til ekstra sng
for sngdrift eller at losneomrada ligg i hegare enn malestasjonen.

Tabell 2: 1-degnsnedbgr med gjentaksintervall pa 100 og 1000 ar. Verdiane er i millimeter.

Stasjon Returperiode Metode Arsverdi Vinter Var Sommar Haust
(dr)

57420 100 NERC 139 123 110 82 120

Forde —

Tefre

64 moh. 1000 NERC 195 175 159 123 171

Tabell 3: 3-dggnsnedbgr med gjentaksintervall pd 100 og 1000 ar. Verdiane er i millimeter.

Stasjon Returperiode Metode Arsverdi Vinter Var Sommar Haust
(dr)

57420 100 NERC 215 196 169 129 195

Forde —

Tefre

64 moh. 1000 NERC 285 263 231 183 262

Skredfarevurderinga er utfert ut i fra dagens klima og vértilhgve, men det er likevel viktig a ha
ei forstding for at klimaet (klima er gjennomsnittsvéret over ein periode pa 30 ar) er i endring.
Dei store forskingsinstitusjonane sine klimamodellar gjev meir og meir pélitelege prognosar
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om global klimautvikling i framtida, men modellane har framleis store uvisser, spesielt pa
regional og lokal skala. Likevel ber ein ta hggde for dei mange resultata som peikar mot ei
global oppvarming, med péfglgjande lokale klimatiske endringar. Norsk Klimaservicesenter
publiserte i 2016 rapporten Klimaprofil Sogn og Fjordane (NKSS, 2016). I dette fylket kan ein
forventa ein vesentleg auke i episodar med kraftig nedber bade i intensitet og i ferekomst, noko
som Vil fgra til meir overvatn. Det er forventa fleire og stgrre regnflaumar. Nar det gjeld
skredfaren, aukar faren for jord-, flaum- og serpeskred pa bakgrunn av stgrre nedbgrsmengder.
Med varmare klima vil meir av nedbgren komma som regn, men i hggareliggande omrade kan
ein ikkje utelukka at meir av nedbgren kan komme som sng i.

2.8  Historiske skredhendingar

Pa NVE Atlas finn ein oversikt over skredhendingar i Noreg som er registrert i den nasjonale
skreddatabasen. Det er ingen registrerte skredhendingar i kartlagd- eller paverknadsomradet.
Det er registrert to ulike sngskredhendingar sgr og segrvest for kartlagd omrade, nedanfor
Stordalsfjellet og ved Amfen. Eit av sngskreda vart utlgyst av ein skigdar, som og vart opplyst
av oppdragsgjevar. Elles pa Vassenden har det gatt mange skred, der jordskred, flaumskred og
sngskred er dei vanlegaste skredtypane.

[ Kartlagd omréde
"~ paverknadsomréde
Skredtype
O Ikke angitt

skredType

A O Steinskred

R

[
> Vassenden -
Wk, A 569
iyt al
- el B Undervannsskred
f O Snaskred
B Losmasseskred, uspes.
O Leirskred
7| B Jordskred
| D Flormskred
B Isnedfall
4 W Utglidning

R R )

Figur 23: Registrerte skredhendingar i nasjonal skreddatabase i og i nerleiken til kartlagd omrade.

Tabell 4: Skildring av relevante skredhendingar i nerleiken til undersgkingsomradet. Nummereringa viser til nummer pa
figuren over. SHDB = Skredhendingsdatabasen.

1 Sngskred, 17.01.2021 SHDB Ingen informasjon.
uspesifisert

2 Sngskred, 20.02.2022 SHDB Stedsbeskrivelse: Sunnfjord / Indre Fjordane. Skredbeskrivelse: Utlgst
uspesifisert av skikayrarar ved rollover. Laus fokksng med svak binding til skare.

Snitt brotkant ca 15-20cm. Losneomrdde over 40 grader med
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ulopsomrdde i skog. Kilde: Ikke gitt. Kompetansenivd: Helt ukjent
kompetanse.

29  Tidlegare skredfarevurderingar

SGC kjenner ikkje til at det er gjort skredfarevurdering i dette omradet tidlegare, men har sjglv
utfert fleire skredfarevurderingar ulike stader pa Jglster, og er godt kjent i omradet. Norges
Geotekniske Institutt (NGI) utfarte i 2019 ei faresonekartlegging pa oppdrag frda NVE (NVE,
2019) for busette omrade i Jalster.

2.10 Eksisterande sikringstiltak

Det er ingen sikringstiltak for skred i kartlagd omrade eller paverknadsomradet.

2.11 Kartlegging og synfaring

Synfaring er ein viktig del av grunnlagsmaterialet for skredfarevurderinga. For synfaringa vert
relevant grunnlagsmateriale gjennomgatt, og potensielle losneomrade for skred identifisert.
Under synfaringa vert det gjort kartlegging av skredmateriale, skredbanar, lausmassedekke med
meir. Det vert gjort vurdering om dei identifiserte losneomrada er reelle. For lausmasseskred
vert det undersgkt om det er lausmassar i dei potensielle losneomrada, eller om det er
mogelegheit for at det vert tilfgrt lausmassar til desse. For skred fra fast fjell vert losneomrada
undersgkt med omsyn til grad av oppsprekking, og dette i lag med eventuelle skredblokker
nedanfor er med pa a gjera ei vurdering av framtidig losnesannsyn. . I omrade der delar av
paverknadsomradet er utilgjengeleg til fots, eller der det er vanskeleg a fa oversikt pa grunn av
bratte fjellsider eller skog, vert det nytta drone til fotografering. Dronefoto er nyttige til
identifisering av losneomrade, vurdering av oppsprekking og til kartlegging av skredspor- og
avsetjingar, blant anna. I dette prosjektet er det nytta drone av typen Mavic Pro Air 2. Alle
fotografi i rapporten er teke av SGC, dersom ikkje anna er opplyst.
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3.  Skredfareutgreiing per skredtype
3.1 Steinsprang
Er steinsprang aktuell prosess i paverknadsomradet?

Det er skraningar som er brattare enn 45° i kartlagd omrade, og desse omrada bestar av bart
fjell. Steinsprang er ein aktuell prosess i paverknadsomradet.

Utgreiing av losneomrade og losnesannsyn

Aktsemdkartet til NGI identifiserer aktsemdsomrade fra delar av ryggen i midtre delar av
kartlagd omrade. Hellingskart og feltarbeid at dei omrada som har helling bratt nok til a utlayse
steinsprang er sma og avgrensa, og at det berre er ein nordvest-vend hammar heilt nord i
kartleggingsomradet, ein hammar langs delar av vegen og ein i aust som er bratte nok for
utlgysing av steinsprang. Langs vegen er det 0g nokre utsprengde skjeringar, som ikkje vurdert
i denne skredfarevurderinga, da denne vurderinga tek for seg skred fra naturleg terreng.

Bergarten i kartleggingsomradet er gneis, der foliasjonsplan til gneisen har eit fall kring 20°
mot nordaust. I tillegg til a sprekke opp langs foliasjonsplana, er det observert sprekkeplan som
star normalt pa foliasjonen, og sprekkeplan med fall pa kring 70° mot sgr. Sidan berggrunnen
har fleire sprekkeretningar, kan dette fgre til oppsprekking av flak, men og meir kubiske
blokker. Det vart 0g observert blokker med lite understgtte. Vi vurderer eit losnesannsyn hggare
enn 1/100 per ér.

Delar av hammaren heilt i nordvest i hyttefeltet er orientert NA/SV, og vart ikkje kartlagd pa
nert hald pa grunn av bratt terreng. Vi vurderer difor same oppsprekkingsmgnster og
losnesannsyn som i midtre/austleg delar av kartlagd omrade.

Auka poretrykk pa grunn av vatn i sprekker, frostsprenging og utviding ved temperaturauke er
vurdert som losnemekanismar i dette omradet.

Utgreiing av utlgp

Det er ikkje gjort modellering med dynamisk eller empirisk modell, ettersom losneomrada er
avgrensa og sma, og modelleringsverktgy ikkje egnar seg for slike sma losneomrade.
Hammaren i midtre delar av paverknadsomradet er hggst i sgr, og her vil potensielle steinsprang
kunne na noko lengre enn i nordaustleg del. Det er lausmassar nedanfor losneomrada, som vil
ha ei dempande effekt, i tillegg til vegen der det er flatt terreng. Vi vurderer at steinsprang med
arleg sannsyn hggare enn 1/1000 vil stoppe ved vegen. Langs hammaren heilt i nordaust er det
berre ein avgrensa del av hammaren der potensielle utfall vil kunne nd inn i kartlagd omrade.
Hggda pa hammaren er lag, og utfall vil ha eit kort utlgp.

Ved den nordvestvende hammaren nordvest i kartlagd omrade, er denne pa det haggste kring 10
m hgg. Nedanfor er det ei bratt skraning, sa steinsprang vil ha eit utlgp ut av kartlagd omrade.

Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Sannsynet for steinsprang er vurdert som hggare enn 1/100 per ar for nokre avgrensa omrade
nordvest, aust og i midtre del av kartleggingsomradet.
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3.2 Steinskred
Er steinskred aktuell prosess i paverknadsomradet?

Det er ingen losneomrade som er store nok til utlgysing av steinskred, og steinskred er ikkje ein
aktuell prosess i paverknadsomradet.

3.3 Snegskred

Er sngskred aktuell prosess i paverknadsomradet?

Det er omrdde som er brattare enn 25° i paverknadsomradet og utan skog. Normal
arsmaksimum av sngmengde i gvre delar av fjellsida er fra 100 — 200 cm. Sngskred er difor
vurdert & vera ein aktuell prosess.

Utgreiing av losneomrade og losnesannsyn

Aktsemdskart fra NGI viser aktsemdsomrade for sngskred langs ryggen i midtre delar av
kartlagd omrade. Dette er eit sveert avgrensa omrade, med lite moglegheit for akkumulasjon av
stgrre mengder sng. Ein kan fa mindre utrasingar, men ikkje stgrre sngskred. Elles er det berre
losneomrade for sngskred i gvre delar av paverknadsomradet, der hellinga ligg mellom 30-45°.
Aktsemdskart fra NGI viser at dette ikkje nar inn i kartlagd omrade. Vest for
paverknadsomradet er det registrert sngskred bade i 2021 og 2022. Sidan gvre delar av
paverknadsomradet ligg opp mot 800 moh., og klimastatistikk viser at ein kan fa ein del sng i
hggareliggande omrade, vurderer vi desse omrada som potensielle losneomrade for sngskred,
med eit losnesannsyn hggare enn 1/1000 per ar.

Utgreiing av utlgp

Det er gjort modellering med dynamisk modell, for a vise korleis eit sngskred beveger seg
nedover dalsida. Dei topografiske tilhgva nord for losneomrada viser at sngskred mistar energi
pd grunn av den SV/NA-orienterte ryggen kring 670 moh., i tillegg til at det er relativt flatt
terreng. Ryggen farer til at sngskred anten stoppar eller vert styrt mot vest, vekk fra kartlagd
omrade. Modelleringa er gjort med 2,5 m brotkant, som er vurdert som sveert konservativt. Med
bakgrunn i dette, vurderer SGC at sngskred ikkje vil na inn i kartlagd omrade.

Nar sngskred inn i kartleggingsomradet?

Sngskred nar ikkje inn i kartlagd omrade.

3.4 Jordskred

Er jordskred aktuell prosess i paverknadsomradet?

Det er skraningar som er brattare enn 20° i paverknadsomradet med lausmassar. Jordskred er
ein aktuell prosess i paverknadsomradet.

Utgreiing av losneomrade og losnesannsyn
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Aktsemdskartet for jord- og flaumskred viser eit mindre aktsemdsomrade heilt nordvest i
kartlagd omrade. Lausmassekart viser at det er tjukk morene i dette omradet, men under
synfaring vart det pavist at det er eit tynt lausmassedekke over fast fjell, enkelte stader blottlagd
fjell. Hellingskart viser at det er bratt i dette omradet, opp mot 45°. Lausmassar i bratt terreng,
i kombinasjon med kraftig nedbgr kan fgre til at lausmassedekke vert metta pa vatn, verte
ustabile og skli ut. Vi vurderer eit losnesannsyn hggare enn 1/1000 per ar.

Utgreiing av utlep

Pa grunn av sma avgrensa losneomrade, er det ikkje utfert modellering av jordskred for det
aktuelle omradet. Nedanfor bratthammaren som ligg rett nord for losneomrada for jordskred er
ei skraning far det vert flatt, sa eventuelle jordmassar som sklir ut vil stoppe i det flate terrenget
nedanfor skraninga, ut av kartlagd omrade.

Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynet for jordskred er vurdert som hggare enn 1/1000 per ar for eit avgrensa omrade
nordvest i kartlagd omrade.

3.5 Flaumskred

Er flaumskred aktuell prosess i paverknadsomradet?

Det er bekkelgp i paverknadsomradet i terreng over 15°, med lausmassar i lgpet. Flaumskred
er ein aktuell prosess.

Utgreiing av losneomrade og losnesannsyn

I sgrvestleg del av paverknadsomradet er eit bekkelgp som drenerer ned mot kartlagd omrade,
for det vidare dreiar mot vest. Synfaring viser at det er lausmassar i lgpet, i tillegg til at
hellingskart viser at bekkelgpet renn i eit omrdde som er bratt nok for utlgysing av flaumskred.
Skyggerelieffkart og synfaring viser at det er aktiv erosjon langs lgpet. Vi vurderer eit
losnesannsyn mellom 1/100 og 1/1000 per ar.

For bekkelgpet i nordvestleg del vurderer vi jordskred som ein meir aktuell prosess. Flaumskred
herifra er difor ikkje vidare utgreia.

Utgreiing av utlgp

Det er ikkje kartlagd store flaumskredavsetningar ned mot kartlagd omrade. Terrenget nedanfor
det identifiserte losneomradet er slakt, og flaumskred vil difor ikkje oppna hagge hastigheiter.
Det er modellert utlgp fra eit losneomrade i paverknadsomradet med RAMMS: debris flow med
utgangspunkt i standardiserte verdiar (NVE, 2020B). Resultatet viser at flaumskred ikkje
oppnar hgg hastigheit, og stoppar opp pa flata vest for vestleg del av kartlagd omrade.

Nar flaumskred inn i kartleggingsomradet?

Vi vurderer sannsynet for flaumskred ned i kartlagd omrade som lagare enn 1/1000 per ar.
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Det er ikkje observerte sgrpeskredhendingar paverknadsomrdadet eller i kartlagd omrade
tidlegare, men sgrpeskred er ein vanleg skredtype pa Jolster. Det er fleire myromrade som
potensielt kan samle vatn i sngdekke og sgrpeskredfaren er difor vidare utgreia.

3.6 Serpeskred

Er sorpeskred aktuell prosess i paverknadsomradet?

Utgreiing av losneomrade og losnesannsyn

Serpeskred kan utlgysast i myromrade da det kan vere store vassmengder her, og pa grunn av
den isolerande effekten til sngen frys ikkje vatnet ngdvendigvis til is. NVE (2021) viser at det
ofte er ein liten del av sngdekket fra eit myromrade som mobiliserast ved ei sgrpeskredhending,
og at skredmassane heller vert mobilisert fra brattare terreng nedstraums myromradet.
Myromradet sgr i kartlagd omrade er relativt flatt, og akkumulerer ikkje stgrre sngmengder enn
omkringliggande omrade. Det er i tillegg avgrensa drenering, slik som bade strgymingsanalyse
og skyggerelieffkart viser. Sgrpeskred fra dette omrade vurderer vi som ei svert skjeldan
hending, lagare enn 1/1000 per ar, og er difor ikkje vidare utgreia.

Store delar av dreneringa fra gvre delar av paverknadsomradet renn mellom to ryggar i vestleg
del av paverknadsomradet, og falgjer bekkelgpet vidare ned dalsida. Det er relativt flatt i dette
omradet, etterfglgt av eit mindre bratt omrade nedanfor. Ovanfor desse ryggane er det
potensiale for & akkumulere meir sng, da det er relativt bratt ovanfor, og sngskredmodellering
viser at sngskred vert stoppa i dette omrade. Vi vurderer bekkelgpet som eit potensielt
losneomrade for sgrpeskred, med eit losnesannsyn hggare enn 1/1000 per ar.

Utgreiing av utlgp

Synfaring viser at dreneringa fra gvre delar av paverknadsomradet fglgjer bekkelgpet, og gar
vestover og ned i Storegrova, slik strgymingsanalyse med sgrpeskredparameter viser.
Serpeskred nar ikkje inn i kartlagd omrade.

Nar sgrpeskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynet for sgrpeskred inn i kartlagd omrade er vurdert som lagare enn 1/1000 per ar.

3.7  Samla nominelt arleg skredsannsyn og konklusjon

Skredfarevurderinga konkluderer med at det er fare for steinsprang og jordskred i nokre
avgrensa omrade i kartleggingsomradet, og at det samla nominelle sannsynet for skred er hggare
enn 1/100 per ar. Sannsynet for jordskred ligg mellom 1/100 og 1/1000 per &r, og faren for
steinsprang er vurdert som hggare enn 1/100 per ar. Steinsprang er dimensjonerande skredtype
langs hamrane i kartlagd omrade, mens jordskred er dimensjonerande skredtype i den bratte
skraninga i nordvest.

Ut i fra opplysingar SGC har fétt fra oppdragsgjevar, vil det gjerast terrenginngrep ved
etablering av nye tomter. Terrenginngrep som fjerning av lausmassedekke og eventuell
utsprenging av tomter kan fgre til at faresone for jordskred og delar av faresone for steinsprang
ikkje lenger vert gjeldande, sidan faresonekartet er utfert for dagens situasjon.
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Vurderingane som er utfgrt i denne rapporten tar utgangspunkt i terrengtilhgva slik dei var pa
synfaringstidspunkt. Eventuelle menneskelege inngrep i omrddet vil kunne endre dei
geologiske og hydrologiske forholda, og dermed ogsa skredfaren.

Det er ikkje utarbeidd faresoner for skred med arleg sannsyn > 1/5000 dé det ikkje er planar om
byggverk i tryggleiksklasse S3.

Faresonekartet er vist i vedlegg 2.
3.8  Foresetnadar for vurderingane

3.8.1 Skog

Det er lite skog i paverknadsomradet, og det er ikkje tatt omsyn til skogen i skredfarevurderinga.
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4. Modellering
41 RAMMS

RAMMS : Debris Flow (v. 1.8.0) er nytta til modellering av strgymingsanalyse og flaumskred.
Strgymingsanalysen er utfert ved a legga eit stort losneomrade i gvre del av fjellsida og
simulering med parametrar tilsvarande vate skred. Analysen viser da kor terrenget styrer
drenering, og dette er med pa a avgrensa paverknadsomradet.

Modellering av flaumskred er gjort ut i fra anbefalingar i NVE, 2020B fra representative
startpunkt gvst i det potensielle losneomradet, Losneomrada brukt i modellering er mindre i
utstrekking enn dei potensielle losneomrada som er vist i registreringskarta.

RAMMS: Avalanche (v. 1.8.0) er nytta til modellering av sngskred. For val av brotkanthggd er
det nytta anbefalingar i rettleiar fra NVE (NVE, 2020), med lokale tilpassingar. Det er nytta
standard friksjonsparametrar for underlag vald av programmet ut i fra storleiken pa
losneomrada. Resultata vert vurdert opp mot skredhistorikk i omradet og kartlegging av
sngskredavsetjingar der dette er kjent, i tillegg til topografi og klimastatistikk. I modelleringane
er det utfgrt hggdejustering etter skoggrensa.

Modelleringane fortel ingenting om losnesannsyn og dette vert vurdert ut i fra blant anna
skredhistorikk, skredavsetjingar, observasjonar fra synfaring og fagleg skjonn. Resultata er
ikkje nytta direkte til 4 fastsetja faresoner.

Resultat fra modelleringar er vist i kartvedlegg, og parametrar nytta i modelleringane er vist i
tabellar under.

Tabell 5: Parametrar nytta til modellering av strgymingsanalyse

Skildring av terreng

Losneomrade Stort samanhengande losneomrade i gvre del av paverknadsomradet
Skredbane Jamn fjellside med helling < 25- 45°
Utlgp Slakt omrade, bekkelgp

Friksjonsparametrar Xi = 3000 m/s?, Mu = 0.05

Brotkanthggde 0,2 m

Hggdeskilnad -

losneomrade

Oppleysing terrengmodell = 2 x 2

Erosjon -

Tabell 6: Parametrar nytta til modellering av sngskred

Skildring av terreng

Losneomrade @vre del av fjellside, sma konkave former, 30° — 45°
Skredbane Jamn fjellside med helling < 25- 45°
Utlgp Slakt omrade

Friksjonsparametrar 300 ar, medium skred

Brotkanthggde 2,5m

Volum losneomrade 1: 26532 m® 2: 36063 m?>3

Opplgysing terrengmodell 5x5m

Hogdejustert 850 m /350 m

Skog Nei
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Medriving av sngmassar Nei
langs skredbane

Tabell 7: Parametrar nytta til modellering av flaumskred

Skildring av terreng
Losneomrade Bekkelgp 20-30° i morenedekke
Skredbane Bekkelgp
Utlep Bekkelgp
Friksjonsparametrar Xi = 400 m/s?, Mu = 0.2
Brotkanthggde 1
Hggdeskilnad 10—-15m
losneomrade
Opploysing terrengmodell 2 x 2
Erosjon 5 m, faste massar
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6. Vedlegg

6.1  Bilete fra synfaring

Figur 24: 3-D bilete fra hammar heilt nordvest i kartlagd omrade.

Figur 25: Fast fjell langs veg. Infopunkt 1.

34



Sunnfjord Geo Center

Figur 26: Gjennomfgring under veg i nordvestleg del av kartleggingsomradet.

Figur 27: Skjering langs veg. Infopunkt 9.
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Figur 28: Skjering i midtre delar av kartlagd omrade. Foldestrukturar i gneis kan observerast til venstre i bilete. Infopunkt 5.

6.2  Informasjonspunkt

Tabell 8: Oversikt og skildring av infopunkt vist i registreringskart

Fast fjell langs veg

Bratt omrade med tynt lausmassedekke over fast fjell

Bekkelgp i nordvestleg del av kartlagd omrade. Kring 0,5 x 0,5 m lysopning
Bekkelgp i nordvestleg del av paverknadsomradet.

Skjering

Omrade med torv og myr

Lausmasseskraning som eit resultat av etablering av eigedom

Mindre dreneringsveg langs veg,

© NN Ul A WN M=

Skjering langs veg

[
(=]

Oversiktsbilete tatt mot sgraust, av hammar i midtre del av kartlagd omrade

6.3 Kartvedlegg
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