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» Sammendrag

Kvinnherad kommune har engasjert Norconsult for & utarbeide aktsomhetskart for kvikkleireskred i
kommunen. Aktsomhetskartet som er utarbeidet omfatter omrader i Kvinnherad kommune der det vurderes
som mulig med forekomst av kvikkleire, eller sprgbruddmateriale, under marin grense og der terrenget tilsier
at det er mulig fare for skred. Kartleggingen dekker hele kystsonen under marin grense i Kvinnherad
kommune, og dette er beregnet til ca. 184 km2. Aktsomhetskartet skal danne grunnlaget for videre
oversiktskartlegginger og kunne brukes som verktgy i kommunal planlegging.

Utarbeidede aktsomhetskart anses som dekkende for steg 1-3 for utredning av omradeskredfare iht. NVE
kvikkleireveileder 1/2019 for omrader over havniva. Forekomst av sprgbruddmaterialer kan likevel ikke
utelukkes utenfor inntegnede aktsomhetsomrader. For tiltak i strandsonen er det i rapporten gitt rdd om
hvordan dette ma handteres generelt og videre etter aktsomhetskartleggingen. I tillegg er det gitt
anbefalinger for handtering og prioritering av aktsomhetsomrader. Aktsomhetskartet skal kun benyttes i
sammenheng med at innholdet i rapporten er forstatt av de som benytter seg av kartet.
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1 Innledning

Kvinnherad kommune har engasjert Norconsult for & utarbeide aktsomhetskart for kvikkleireskred i
kommunen. Aktsomhetskartet skal omfatte omrader i Kvinnherad kommune der det vurderes som mulig med
forekomst av kvikkleire eller sprgbruddmateriale under marin grense, og der terrenget tilsier at det er mulig
fare for slike skred. | rapporten vil kvikkleire og materialer med sprgbruddegenskaper g& under
fellesbetegnelsen sprgbruddmaterialer.

Det er ikke utfart grunnundersgkelser i forbindelse med aktsomhetskartleggingen. Eksisterende
grunnundersgkelser som er offentlige tilgjengelige og grunnundersgkelser fra interne arkiv er benyttet i
vurderingsgrunnlaget. Utarbeidede aktsomhetsomrader skal danne grunnlaget for videre
oversiktskartlegginger og kunne brukes som verktgy i kommunal planlegging. | oppdraget omfattes ogsa
vurdering av terrengkriterier for de ulike omradene for a vurdere om det er fare for omradeskred int. NVE
veileder 1/2019 steg 1-3.

Kartleggingen dekker hele kystsonen under marin grense i Kvinnherad kommune, og dette er beregnet til ca.
184 km2, Kartleggingsomradet er befart i tre omganger med totalt 5 feltdggn. Store deler av kommunen ble
befart 4-7 september 2023 av @yvind A. Hgydal og Are Berstad. Deretter ble nordlige omrader befart 20.
november 2023 og 22. februar 2024 av Berit S. Skogseth og Maria E. Ordemann.
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2 Metodikk

Oversiktskartlegging av aktsomhetsomrader for kvikkleireskred er i hovedsak avgrenset til terrasserte
skraninger med hgydeforskjell starre enn 5 m, samt til jevnt hellende terreng med skraningshelning brattere
enn 1:20. Det vil si at denne rapporten gar gjennom hele kommunens areal under marin grense for steg 1-3
iht. NVE veileder 1/2019. Steg 1-3 er omtalt som del 1 — aktsomhetsomrader i veilederen og er & anse som
en identifikasjon av omrader som kan veere utsatt for omradeskred. Det er ikke krav til faktisk areal for de
inntegnede aktsomhetsomrader, og krav til areal av enkeltomrader er heller ikke lagt til grunn ved
kartleggingen.

Aktsomhetsomrader er i denne rapporten tegnet inn der det er vurdert & vaere mulighet for
sprgbruddmaterialer med angitte terrengkriterier definert etter NVE Veileder 1/2019 [1]. Aktsomhetsomrader
er ikke en ngyaktig avgrensing og ma ikke forveksles med kvikkleirefaresoner som utarbeides ved mer
detaljerte kartlegginger der en avgrenser soner etter utfgrte grunnundersgkelser. Krav til terrengkriterier blir
vurdert spesifikt for utvalgte interesseomrader, som i hovedsak omfatter de tettest bebygde omradene. Dette
fordi disse omradene anses av Norconsult som mest aktuelle for videre oversiktskartlegginger og for
utfgrelse av nye grunnundersgkelser. | strandsonen vil det kunne patreffes marine sedimenter under havniva
som ikke strekker seg inn pa land, og disse tilfellene er ikke hensyntatt i denne aktsomhetskartleggingen.
For tiltak i strandsonen skal det alltid gjgres detaljerte geotekniske vurderinger selv om det ikke er utarbeidet
aktsomhetsomrader der tiltaket planlegges, se kapittel 6.2.

Det gjgres oppmerksom pé at en oversiktskartlegging ikke er en utfyllende kartlegging hvor en forventer at
grunnundersgkelser vil pavise sprgbruddmateriale i alle inntegnede omrader. Det forutsettes at en gar videre
i NVE prosedyren med grunnundersgkelser og bruker resultatene bade for eventuell utvidelse eller
reduksjon av aktsomhetsomrader som videre i prosessen vil kunne gi faresoner. | omrader under marin
grense vil sprebruddmaterialer ogsa kunne patreffes utenom kartlagte omrader.

Del 1 - Aktsomhetsomrader i NVE veileder 1/2019 tabell 3.1 «Prosedyre for utredning av omradeskredfare»
er vist som utklipp fra veilederen i Figur 2-1 [1]. Dette er en stegvis prosess som i denne rapporten blir utfgrt
generelt for hele kommunen under marin grense. Fremgangsmaten er beskrevet i kapittel 2.1. For konkrete
titak ma det likevel forventes at det ma gjares en mer utfyllende vurdering som bygger pa informasjonen i
denne rapporten.

Det presiseres at det for aktsomhetskartet ikke er detaljert tegnet opp utlapsomrader som vist i steg 3 b) i
Figur 2-1. Dette begrunnes med at utlgpsomrader anses & trenge en mer konkret vurdering for hvert tilfelle
enn det en kartlegging pa dette nivaet klarer & dekke. Utlgpsomrader mot sjg tegnes normalt ikke iht. NVE
veileder 9/2020 [2], og det ma for hvert tilfelle gjeres en skjgnnsmessig vurdering for omrader for utlgp ut
forbi marebakken. | enkelte omrader, der inntegnede aktsomhetsomrader ligger i daler, er det tegnet
aktsomhetsomrader for utlgp. Spesielt gjelder det at alle tiltak i strandsonen, dvs. utfyllinger eller andre tiltak
som medfarer en belastning av terreng ved strandsonen betraktes som tiltak innenfor aktsomhetsomrade
frem til grunnundersgkelser eventuelt gir informasjon som tilsier at det ikke er fare for omradeskred. Som
tidligere omtalt er ikke inntegning av aktsomhetsomrader i strandsonen spesielt vektlagt, da det uansett ma
gjares videre geotekniske vurderinger for det konkrete tiltaket(-ene).
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.- Prosedyre for utredning av omrideskredfare .. Prosedyre for utredning av omriadeskredfare

Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvnkklsnmsoner) i omradet Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omrideskred.

Oversikt over registrerte kvikkleiresoner finnes pa NVEs temakart Kvikkleire (16). Falgende terrengkriterier legges til grunn for & tegne aktsomhetsomrader:
a) Terreng som kan inngd i lesneomradet for et skred:

NB - skredfare er ikke avklart selv om byggeomradet ligger utenfor registrerte - Total skraningshayde (i losmasser) over 5 meter, effer

kvikkleiresoner eller det ikke er registrerte kvikkleiresoner i omradet. el elendeiaeaq heatiate esU o0 on nyd RO avest piter
Aktsomhetsomréader ligger innenfor 20 x skraningsheyden, H, malt fra bunn av

Demom pfan.‘sgre tiltak ligger innenfor en registrert faresone skraning (ravinebunn, bunn av elv eller marbakke i sie (inntil 25 m.u.h.}).

prosedyren fra steq 4. Ellers fortsetter e
pmsedyren i neste punkt. Aitsomhetsomridet for sred (losneomrbde] 1
[} 1
2 Avgrens omrader med mulig marin leire | N }
A Areal under marin grense kan brukes som et generelt aktsomhetsomrade for k=5 A eprebigddimateriale® 5 9 ;
omradeskred. Marin grense vises i NVEs temakart Kvikkleire (16). | |
| omrader hvor det er gjort detaljert Iesmassekartlegging, kan NGUs kart
«Mulighet for marin leire» (MML) brukes som grunnlag for et mer neyaktig _ ) |
aktsomhetsomrade for hvor det kan finnes kvikkleire/sprabruddmateriale. | I —
Omradeskred kan oppsta i omrader med sammenhengende marin leire. Disse I — ’ / 1'» %
] Sprabruddmaterfale? LAY

omradene vises som aktsomhetsomrader i NVEs temakart Kvikkleire '.

Ved pavist berg i dagen eller grunt til berg (< 2 m), er det ikke fare for at det vil Sl Lt AR onhaleoni e foc Ik ronmade

utleses omradeskred.
b) Teneng som kan inngé i utlepsomradet for et skred:
3 x lengden til lssneomradets lengde. Lesneomradet er enten en
eksisterende faresone (steg 1) eller et aktsomhetsomrade (steg 3a),
eller
Utlepssone som allerede er kartlagt (som er vist i NVEs temakart

Det ma ogsa vurderes om det er mulig marin leire heyere opp i terrenget — slik at
planomradet kan bli truffet av et skred som l@sner derfra. (Terreng som kan innga
i utlepsomradet for et skred kan avgrenses til 3 x lasneomradets lengde mait fra

DEL |:AKTSOMHETSOMRADER

nedre kant av lasneomradet). Kvikkleire (16))

Dersom planlagte tiltak ligger over marin grense, er de ikke utsatt for T —r— )
omradeskredfare. Dersom planlagte tiltak ligger innenfor omrader med |
mulig marin leire eller ligger nedenfor omrader med mulig marin leire, ma 3 xlesneomrade = utlopsomride | Losneomrade

4 7

DEL I:AKTSOMHETSOMRADER

det gjennomfares videre utredning iht. prosedyren.

Sprobruddmaterfale —

Figur 3.2 Aktsomhatsomrade for skred som inkluderer utlspsomrade

Kriteriene a) og b) benyttes for & tegne opp akisomhetsomrader for
omradeskred. En geotekniker kan gjere en mer nayaktig avgrensning av
faresonen, dette inngér i prosedyrens del 2.

Termrengkriteriene viser at ogsa terreng som er helt flatt kan veere utsatt for
omradeskred. Derfor er det ogsa nedvendig & vurdere hvilke skaninger et
skred kan starte i utenfor eiendommen eller plangrensen.

Dersom planlagte tiltak ligger i terreng som er innenfor et
aktsomhetsomrade, ma det utredes videre av geotekniker iht.
prosedyrens punkt 4-11.

Figur 2-1: Utklipp av steg 1-3 i NVE veileder 1/2019

2.1 Metodikk for kontroll av terrengkriterier

For & kontrollere kriteriet om bade haydeforskjell over 5 meter og brattere helning enn 1:20 ma det for hvert
inntegnet omrade vurdert hvorvidt dette kriteriet gjelder for den lokalt varierende topografien. Omrader som
over ett lengre strekk har en gjennomsnittlig helning over 1:20 er per definisjon vurdert som at er bratt nok til
a klassifiseres som aktsomhetsomrade for omradeskred. Skraninger, ofte terrasserte, innenfor et starre
vurderingsomrade med hgydeforskjell mer enn 5 m og brattere helning enn 1:20 vil ogsa medfare at omradet
kan kunne betraktes som et aktsomhetsomrade.

Maten dette er kontrollert pd i dette prosjektet er & benytte bratthetskart med inndelinger med intervall 0-2,86
grader (tilsvarer mellom flatt terreng og opptil 1:20 helning) som ikke inneholder fargekode, se Figur 2-2. For
flate omrader er det dermed enkelt & identifisere omrader med sa slak helning at det ikke braktes som et
aktsomhetsomrade. Deretter er det stigende intervall for terrenghelning i grader (2,86-10,00-30,00-50,00->)
med fargekoder. Der helning er brattere enn ca. 40 grader (skjgnnsmessige vurderinger kan gjgres selv ved
30 grader) under marin grense er det vurdert at sannsynligheten for leire- og siltforekomster som kan
medfare et initialskred er sveert lav, og det tegnes dermed ikke inn aktsomhetsomrade. Der det er brattere
enn 50 grader er det i de fleste tilfeller fornuftige & anta at dette gjelder bergformasjoner. Utfarte
grunnundersgkelser i enkelte omrader kan gi informasjon om avsetninger i grunnen som er relevante for
tilstgtende omrader, og disse grunnundersgkelsene blir benyttet til & spesifikt vurdere om de tilstatende
omradene er utsatt for omradeskred.
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Figur 2-2: Eksempel pa bruk av bratthetskart for vurdering av terrengkriterier ved Fjelbergaya i steg 3 NVE veileder
1/2019.
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For inntegnede omrader der bratthetskart ikke anses tilstrekkelig til & bedemme kriteriet for hgydeforskijell
og/eller bratthet, enten i gjennomsnitt eller over en gitt haydeforskjell, er dette kontrollert ved & tegne inn
profiler i omradet pa Hgydedata.no. Dette kan ses et eksempel pa i Figur 2-3. Fra profileksempelet ser vi at
helningen er ca. 6,0 grader i gjennomsnitt og hgydeforskjellen er 31,4 meter over det inntegnede profilet.
Dette medfgrer at omradet per definisjon klassifiseres som et aktsomhetsomrade. Her viser Figur 2-2 at
aktsomhetsomradet strekker seg ut i sjgen, men denne utstrekningen ikke vurdert seerskilt og ma vurderes
spesifikt for planlegging av utbygging i strandsonen.

LT
Terreng ~
Lengde Bkning Reduksjon Min Maks
3029 m 1.3m 3A4m 14m 31.5m
Gj.sn. Maksimal hefling Gj.sn. helling
16,5m Tza |15 T8 | 60®
[ Overflate v

Rl | Download profile

Figur 2-3: Eksempel pa kontroll av terrengkriterier ved bruk av profilinntegning i Heydedata.no for Fjelbergaya.
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3 Kvartaergeologi og topografi

3.1 Generelt om leire og sprobruddegenskaper

Elver og bekker som avsetter finkornede materialer i vann, normalt ved lav vannhastighet, avsetter
leirpartikler som kan legge seg som leiravsetninger. Leiravsetninger kan veere derfor avsett i hav og i
innsjger. Leire som er avsett i havet (saltvann) karakteriseres som marin leire. Dersom en marin leire
opplever utvasking av ferskvann vil saltinnholdet reduseres over tid, og den marine leiren kan utvikle
sprgbruddegenskaper. Definisjonen for sprabruddmaterialer og kvikkleire er gitt i NVE veileder 1/2019.

Breelvavsetninger er avsetninger som faglge av massetransport i breelver som dreneres fra isdekket og ut til
havet. | slake dalbunner ser vi i dag ofte stgrre terrasser av sand og grus som ble avsatt mellom iskanten og
dalsidene eller som randavsetninger. Finstoffene fra breelvene blir som oftest transportert helt til havet far
disse blir avsett og kan danne leir- og siltavsetninger. Disse avsetningene finnes under marin grense, og kan
ogsa finnes under andre avsetninger som eksempelvis fluviale avsetninger, men ogsa under
morenematerialer som et resultat av brefremstat.

Det er viktig & papeke at lgst lagret sand og silt transportert av elver ogsa kan klassifiseres som
sprgbruddmateriale. Dette er spesielt viktig for vurderinger rundt skred i strandsonen der lgsmasseskred ikke
nadvendigvis starter i kvikkleire. Eksempel pa dette og mer informasjon om sprgbruddmateriale finnes i
kapittel 2.8 under NVE veileder 1/2019 [1].
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3.2 Kvartaergeologi i Kvinnherad

Avsetningene pa Folgefonnhalvgya bestar av store moreneavsetninger i dekker med varierende mektighet.
Langs kystsonen finnes marine fjord-, hav- og strandavsetninger, samt stedvise avsetninger i
heyereliggende omrader under marin grense som falge av landhevingen etter siste istid. Langs de bratte
dalsidene finnes sammenhengende dekker med skredmasser i toppen som kan ha underliggende masser
med finere sedimenter. Store deler av Kvinnherad kommune, og spesielt Folgefonnhalvaya, bestar ogsa av
bart fiell. Uskedalen, Omvikdalen, Guddal, Rosendal, Sunndal, Austrepollen og Akra er eksempler pa
omrader der det finnes fluviale- og glasifluviale avsetninger som kan ha underliggende masser med finere
korn. Der silt- og leirpartikler ble avsett i havet (dvs. under marin grense, MG) er det mulighet for marin leire
og silt som kan ha sprgbruddegenskaper.

De vestlige kartleggingsomradene (Halsngya, Fjelberggya, Borgundgya) bestar lgsmassene i stor del av
moreneavsetninger og marine strandavsetninger. P4 Halsngya er det en kjent rand- og endemorene av Ra-
et, Halsngy-morenen, som ble til under frem- og tilbaketrekkingen av innlandsisen i tidsperioden Yngre
Dryas (YD) [3]. Dette hjelper ogsa til & forklare hvorfor det tidligere er funnet kvikkleire pa Tofte.

WO R S e

Tysnessita

Englafjell
Mannen .

Figur 3-1: lllustrasjon av brefronten for 12 600 &r og landskapet i dag. Henta fra Inge Aarseth, Kjell Helge Sjastram og
Masaoki Adachi [4]

| omradene av kommunen pa andre siden av Kvinnheradsfjorden (Hatlestranda, @lve osv.) bestar
avsetninger i stor grad av forvitringsmasser samt hav-, fjord- og strandavsetninger. P& denne siden bzerer
landskapet tydelig preg av at breen(-er) har skurt over landskapet. Det er relativt begrenset med faglitteratur
pa leiravsetningene i omradet.

Geolog Inge Aarseth har blant annet omtalt @lve i Naturhistorisk vegbok, og viser til at det er avsett leire her
pa havbunn og i flate omrader [5]. Denne leiren har han karakterisert som sveert hard. Dette begrunner han
med at leiren her stammer fra far tidsperioden YD og at det under fremrykket av isfronten under denne
tidsperioden kan ha veert anslagsvis 500 meter hgyde pa breen over @lve, se Figur 3-2. Leira blir da utsatt
for stort trykk og blir sveert overkonsolidert (hardere som fglge av tidligere belastning). Dersom hypotesen til
Inge Aarseth er riktig kan det forventes at den marine leiren er sa hard eller kompakt at ferskvann ikke har
rukket & vaske ut strukturen i leiren, og dermed muligens ikke blir karakterisert med sprgbruddegenskaper.
Dette er en hypotese, og kan ikke bekreftes uten grunnundersgkelser.
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Figur 3-2:lllustrasjon av hvordan isbreer kan ha formet landskapet pa @ive [5].
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Generelt for fiordene pa Vestlandet har de bratte fijordsidene medfart at leirpartiklene, transportert fra
isbreene, har sunket til bunns i de dype fjordene, og leire finnes derfor med stgrre mektighet i fiorddypet.
Figur 3-2, bilde (a) hentet fra [4], viser denne prosessen pa en illustrativ mate.

3.3 Topografi

Topografien i Kvinnherad kommune er fjordlandskap med dype fjorder, bratte dalsider med flate dalbunner.
Hayfjellet finner vi i den gstre-delen av kommunen og forekomst av grunnfijellet er antagelig arsaken til at det
ikke er skurt ned i stgrre grad enn det er. | nordre-del av kommunen, pa andre siden av Kvinnheradsfjorden,
er det svakere bergarter som er lettere eroderbare og dette ser en tydelig spor etter den dag i dag. Dette er
ogsa grunnen til at i «@lveomradet» pa nord-sida av fjorden har hatt gruvedrift i lang tid [6]. Ellers baerer
topografien i kommunen sterkt preg etter forrige istid som har formet landskapet slik det er i dag, og bre-elver
fra Folgefonna som fortsatt eroderer dalene.
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4 Innledende desk- og kartstudium

4.1 Utvalg av analyseomrader

Analyseomrader er i hovedsak avgrenset til alle omrader innenfor kommunegrensen som ligger under marin
grense. Innledende analyse er utfart med tanke pa berg i dagen og da med spesielt fokus pa berg i
strandsonen. Basert pa dette ble det for en rekke omréder mulig & utelukke forekomst av marin leire over
havniva ved & registrere berg i dagen langs vegbanen. Disse omradene ble derfor ansett som tilstrekkelig &
analysere utelukket oppsatt pa bil. Deretter er det valgt & fokusere pa de starre gyene sgr i kommunen, samt
Varaldsgy, og dalfarer med tettbebygde omrader.

4.2 GlS-analyse far feltarbeid

For feltarbeidet ble utfart ble det hentet inn kart i ulike formater som ble brukt i feltarbeidet for & analysere
omrader fortlgpende. Kart som ble hentet ut var blant annet Ilgsmassekart fra NGU, hgydeanalyser, kart med
hgydekurver og flyfoto. Blant annet temakart fra @K (NIBIO) der det er merket berg i dagen og grunnlendt
mark ble gjennomgatt sammen med flyfoto i strandsonen der det ble markert omrader med svaberg.
Tilsvarende ble omrader langs veg gjennomgatt i Google Maps for & registrere bergskjeeringer. Dette
utelukker ikke alene at det ikke kan vaere marin leire, men mange steder langs fjorden er det sa bratt at
sprgbruddmateriale ikke kan ligge sammenhengende i lengre skraninger uten a ha glidd ut i det havniva
sank og landet hevet seg.
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5 Hovedtrekk fra befaringer

5.1 Forarbeid

Fer befaringen ble omradet med tettest bebyggelse gjennomgatt med kartstudie for a identifisere omrader
som var ansett som mest relevante for befaring i teig. Pa bakgrunn av at dette er en aktsomhetskartlegging
var malet med befaringen & fa dekt starst mulig del av kartleggingsomradet, og det er ikke vurdert behov for
andregangsbefaringer i denne sammenheng. Derfor ble det for omrader som var ansett som mindre
relevante benyttet sporing ved hjelp av bil for & kartlegge fjellskjeeringer og forholdene langs strandsonen.
Dette er en metode for a raskt kunne vurdere omrader i ettertid.

5.2 Befaring 1

Farste befaring i kartleggingsomradet ble gjennomfart av @yvind A. Haydal og Are Berstad fra 4.september
til 7.september 2023. Befaringen ble utfart i hovedsak utfart oppsatt med bil og i teigen ved behov.

Besgkte omrader

Pa befaring 1 ble gygruppene utenfor Husnes (Fjelberggya, Borgundgya og Halsngya) samt omradet fra
Holmedal til ferjekaia p& Arsnes befart. P& strekningen mellom Holmedal og ferjekaia p& Arsnes ble
tettstedene langs vegen, utstikkere ved Husnes/Sunde og dalfgrer befart under marin grense. Befaringen
omfattet ogsa alle omréder under marin grense fra Matre til Akra. Omrader i kommunen p& motsatt side av
Kvinnheradsfjorden ble befart pa siste befaringsdag langs vegstrekninga fra nordre kommunegrense og helt
til Hamarhaug. Tettsteder identifisert i forarbeid og apenbare interesseomrader ble befart i teigen.

Hovedtrekk

De tettest bebygde omradene i kommunen ligger i hovedsak pa lgsmasser med oppstikkende berg og/eller
bratte dalsider med skredmasser, morene eller fiell i dagen. Det er fra tidligere ett kjent kvikkleireomrade ved
Tofte pa Halsngya, og her forventes det basert pa observasjoner fra befaring at det kan vaere forekomst av
sprabruddmaterialer ogsa utenfor dagens inntegnede faresoner. Erosjonsobservasjoner var ikke lagt
vesentlig vekt pa under befaringen, men det ble ikke observert tegn pa erosjon i rene leiravsetninger.
Erosjon ble observert blant annet bekkelgpet i Indersvika ved leirige/siltige masser.

Andre hovedtrekk fra befaringen er at de fleste stgrre elvelgp i dalfgrer gar stedvis ned pa bergterskler og
bunnsekningen er dermed i starre grad last. | tillegg er skredmassene fra starre skredhendelser som blant
annet i Rosendal, ved Omshaugen, tegn pa at det ikke forventes sprgbuddmateriale i undergrunnen som
ikke alt er utlgst. Dette basert pa antagelsen om at slike skredhendelser ville utlgst kvikkleireskred.
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53 Befaring 2

Andre befaring i kartleggingsomradet ble gjennomfart av Berit S. Skogseth og Maria E. Ordemann 20.
november 2023 og 22. februar 2024. Befaringene ble i hovedsak utfart i bil langs veier, men ogsa til fots i
terreng ved behov.

Besgkte omrader

Pa befaring 2 ble del av Kvinnherad kommune mot nord og nordgst befart. Det gjelder i hovedsak omradene
fra Arsnes ferjekai, langs Maurangerfjorden og til Eikenes som ligger i bunnen av Gjetingsdalen.

P& dag 1 ble Arsnes med tilhgrende omrader omkring ferjekaien befart. Elv ved Znes ble vurdert opp til
marin grense der dette var praktisk mulig, sa vel som omkringliggende boligfelt. | Sunndal ble det kartlagt pa
hver side av elven, fra fiorden og spesielt mot gst innover i Bondhusdalen ved Trollhaugen. P& Eikenes ble
det ogsa utfart kartlegging fra fijorden og opp til marin grense. | tillegg til dette ble det registrert berg i dagen
og lgsmasser langs Fv.500.

Pa dag 2 ble omradene ved Nordrepollen og Austrepollen befart under marin grense. Elvene mot nord og
mot gst i Nordrepollen, samt elv mot gst i Austrepollen, ble befart.

Hovedtrekk

De tettest bebygde omradene ligger i hovedsak pa lgsmasser med oppstikkende berg og/eller bratte dalsider
med skredmasser, morene eller fiell i dagen.

Ved omrédet omkring Arsnes ferjekai var det observert mye berg i dagen, stedvis med et tynt
lzsmassedekke over. Trolig er mye av dette dekket bestdende av organisk materiale.

| omrade omkring Z£nes var det observert erosjon ved flere lokaliteter langs lzsmasseskraninger ned mot
/neselven. Massene hadde typisk darlig sorteringsgrad med mye grove blokker, og det ble ikke observert
rene leiravsetninger, men heller Igsmasser bestdende av morenemasser, i kombinasjon med leire- og silt.

I Sunndal ble terrassen ved Trollhaugen ovenfor Bondhus befart. Her var det ikke ventet, og heller ikke
funnet finstoff. | lokaliteter med erosjon i terrassen var det ikke observert erosjon i rene leiravsetninger, men i
noe mer grovkornet Igsmasser og innslag av stein/blokk. Det antas at hele dette partiet bestar av
breelvavsetninger. Langs og i Bondhuselva var det ikke observert fast fjell, men stein- og blokkavsetninger.

Ved Austre- og Nordrepollen var det i elvene observert sveert grovblokkige lgsmasser og bergblotninger i
gvre deler opp mot marin grense. Videre nedover var det stagrre variasjon i blokkstgrrelse og det ble
observert grusholdige masser enkelte steder i de flateste omradene ned mot fjorden. Det ble observert finere
masser et stykke ut fra fjgra (fin grus, sand eller lignende). Utenom elvene var det mye
steinsprang/steinskredmateriale og stgrre bergblotninger. | Nordrepollen er det observert et tynt
lasmassedekke over svaberg med overflate steilt ned mot fijorden fra ca. kote 100. Lasmassene er trolig
grovkornet morene, og det er aktiv erosjon langs gvre kant.

Andre hovedtrekk fra befaringen er at de fleste starre elvelgp i dalfarer gar til berg og/eller til lzsmasser
bestdende av stein- og blokkstarrelse, sannsynlig & anta at stammer fra tidligere skredhendelser.
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6 Omradevurderinger

6.1 Generelt

Basert pa omtalt kvarteergeologi i kapittel 3.2 forventes det generelt ikke store forekomster av
sprgbruddmaterialer der det er bratte dalsider og dype fjorder. For mange av de inntegnede
aktsomhetsomradene forventes det at det er grunt til berg, og/eller at lgsmassene bestér av en grovere
kornsammensetning som ikke klassifiseres som leire eller silt. Dette er imidlertid vanskelig & bevise dette
uten & gjennomfgre grunnundersgkelser og/eller gjare et enda grundigere arbeid for spesifikke omrader enn
det som er gjort i denne rapporten.

| 2024 har NVE lansert nye aktsomhetskart (Temakart Kvikkleireskredfare) som i praksis tar for seg steg 1-3
slik at geoteknikere kan ga direkte til steg 4 [7]. Det nye aktsomhetskartet vil pga. topografien i Kvinnherad
omfatte tilnaermet alle omrader under marin grense med noen unntak. Altsa vil det nye landsdekkende kartet
fra NVE ikke medfgre en vesentlig forskjell for Kvinnherad kommune.

Aktsomhetskartet utarbeidet i denne rapporten vil veere vesentlig mer tilpasset enn det nye landsdekkende
aktsomhetskartet. Dette skyldes at det er utfart befaring med bergpavisninger, tolket eksisterende
grunnundersgkelser samt gjort faglige skredfaglige vurderinger. Dette er noe som i utgangspunktet omfatter
steg i prosedyre for utredning av kvikkleireskred som er senere enn steg 1-3. Aktsomhetskartet i denne
rapporten gjelder likevel kun steg 1-3, og fagpersoner som skal utrede videre ma gjennom hele prosedyren
fra steg 4.

6.2 Strandsonen

Kvinnherad kommune har en langstrakt strandsone, og dette vanskeliggjar inntegning av
aktsomhetsomrader grunnet utilstrekkelig grunnlag (eksempelvis at sjgbunn ikke er synlig) for nayaktige
vurderinger. For tiltak i strandsonen vil retrogressive skred, iht. NVE veileder 1/2019, kunne bre seg med
1:15 helning bakover fra der glideflaten til skredet blir initiert. | prinsippet vil kriteriet om terrenghelning 1:20
ogsé strekke seg ned i sjgen. A ta utgangspunktet i denne metodikken ville medfgrt at store deler av hele
kommunen ville vaert aktsomhetsomrader og er ikke ansett som hensiktsmessig & tegne for denne
kartleggingen. En slik metodikk ville ikke medfart vesentlig endring av slik aktsomhetsomradet er i dag, dvs.
alle omrader under marin grense.

Generelt kan det finnes sprgbruddmaterialer i strandsonen selv om det er berg pa land. Det er derfor ikke i
seerlig stor grad lagt vekt pa inntegnede aktsomhetsomraders utstrekning langs havbunnen. Ved eventuelle
tiltak i strandsonen og ved videre utredninger ma dette ses pd i starre detalj selv om det ikke er tegnet inn
aktsomhetsomrader for alle strandsoner. Enkelte aktsomhetsomrader som er tegnet langs strandsonen er
likevel inntegnet basert pa at forventet utlgsningsmekanisme er skred under vann, men i disse tilfellene er
det tydelige tegn p& at avsetninger strekker seg opp pa land.

I henhold til NVE-faktaark 4/2020 skal det generelt for tiltak i strandsonen alltid gjennomfares
grunnundersgkelser og geoteknisk detaljprosjektering for & kunne vurdere skredfare og stabilitet.
Aktsomhetskartleggingen medfarer ikke at dette kravet bortfaller. Det vises til NVE-faktaark 4/2020 Skred i
strandsonen for referanser til kilder ang. vurderinger av sikkerhet langs strandsonen [8]. Alle sjgomrader i
kommunen skal, inntil videre undersgkelser og spesifikke geotekniske vurderinger er utfgrt, betraktes som
aktsomhetsomrader.
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Tidligere grunnundersgkelser

Norconsult 4%

Alle offentlig tilgjengelige grunnundersgkelser er innhentet og benyttes til & avgrense og etablere
aktsomhetsomrader. Grunnundersgkelser er hentet fra nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG)
og deretter sortert til & danne grunnlaget for denne rapporten. En liste over grunnundersgkelsene er vist
under i Tabell 1. Det er p.d.d innhentet 34 grunnundersgkelser fra NADAG. | tillegg vises
grunnundersgkelser som Norconsult har tilgang pa ifm. tidligere prosjekter. Pa grunn av eierrettigheter kan
rapporten og undersgkelser vises pa etterspgrsel. Disse er dermed ikke vedlagt rapporten.

Tabell 1: Eksisterende grunnundersgkelser i Kvinnherad kommune

610472 -1

Fv. 107: Parsell Jondalstunnelen - Grunnundersgkelser

Nei

Rapport nr. Rapport Sprobrudd |Kommentar |

30270-GEOT-1 Fv. 544 Tofte, Halsngy - Geoteknisk datarapport Arstall 2018
30733-GEOT-1 Fjelbergay ferjekai-ombygging - Datarapport Nei

000376-03 Rosendal, Baronivegen Nei

000376-04 Rv48 - Gag- sykkelsti Rosendal: Stabilitet av skjeering inntil bygning Nei

040072-08 Hp 52 Fastlandsambandet til Halsngy - Supplerande boringar Nei

050562-01 Rv49 Hpll Husa-Gjermundshavn Nei Torv
010405-01 Ranavik Fergekai Halsngy Nei

020121-06 Tveitnesbrua Maurangerfjorden Nei

940121-01 Tilfarselsveg til folgefonn-tunnelen Nei Fjellkontroll
950184-01 Lofallstrand ferjekai Nei

960121-03 Tilfarselsveg til Folgefonn-tunnelen, Bro over Austrepoll elva Nei Fjellkontroll
940121-02 Tunnel under Folgefonn Nei Fjellkontroll
960226-01 Utbedring i Kleivedalssvingen Nei

970039-05 Matre fergekai Nei

970121-04 Tunnel under Folgefonn Nei

980029-06 Matre fergekai Nei

980072-04 Halsngy Fastlandsamband Nei Fjellkontroll
990368-01 Utdker - Sandvoll: Ersland Nei Myr
990376-01 Rosendal, GS-veg Nei

200626494-001 Rv48 Ferjekai Arsnes Nei

610821-1 og 610822-1 | Jondalstunnelen - Fyllinger i sjg: Grunnundersgkelser og stabilitetsvurderinger | Nei

611592-1 Fv 61 Fjelbergsambandet: Grunnboring Nei

200602856-15 Fv60 Ranavik-Saebgvik: Grunnundersgkelser for reguleringsplan Nei Sprgbrudd utelukkes ikke
2006/002991-008 Rv hp 15 Hatlestrand GS-veg Nei Gytje
2006070665-01 Rv 48 hp 07 Sandvoll Nei

611846-11 Rv 551 Lgfallstrand — Sundal. Datarapport Nei

20100074873-01

Rv 551 Lgfallstrand — Arsnes. Grunnboring

2011129951-06

Geoteknisk rapport, Fv. 551 Fureberg bru

Ikke funnet

Fv49 Nordrepollen - Austrepollen

211277 - 1/2/3

Fv60 Vegomlegging ved Tofte skole

Morene (leirelag utelukkes
ikke)

5203515 RIG-R0O1

Grunnundersgkelser Heiavegen pa Halsngy

Arstall 2006

10220875 RIG_RO1

GU Fv.500 Hergysund

BP9 indikerer
sprgbruddmateriale

5204724 RIG-RO1

Etablering av slamavskiller i Sandvoll

52208008-RIG-R0O1

Hgydebasseng Haylandsbygd - Datarapport

Sand

52206893-RIG-R0O1

Sundal Eide Fjordbruk — Geoteknisk datarapport

Leire med spregbrudd

Omrédestabilitetsvurdering
er utfgrt i prosjektet

52305517-RIG-R0O1

Grgn neaeringspark

52208011-RIG-R0O1

Datarapport grunnundersgkelser — Heio Slamavskiller

52103762-RIG-
NO01_J3

Utredning omradeskredfare - Stglen bustadomrader

Morene. Topplag sand/silt

Kvikkleire/silt. Vurdering
utfart, men ikke komplett.

5166063-RIG1 Vegfylling p& Lundsneset - sjgboringer Nei Lgse masser av sand/grus.
5171192-RIG-R01 Grunnundersgkelser i sjg — Murt kai Rosendal Nei Lgse masser silt/sand
519732-RIGO1 Rosendal — Geotekniske undersgkelser Nei

52401947-RIG-R0O1 Husnes Helsehus — Geotekniske undersgkelser Nei Leire og silt
52202202-RIG-R02 Husnes Barneskole — Geotekniske undersgkelser Nei Grunt til fjell
52202202-RIG-R01 Husnes Barneskole — Geotekniske undersgkingar Nei Grunt til fjell
52106452-RIG-R0O1 Rosendal bryggje — Geotekniske grunnundersgkelser Nei Sand over morene
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6.4 Delomrader

Kartleggingen dekker hele kommunen og er dermed omfattende. Det er derfor ikke vurdert som
hensiktsmessig & ga detaljert inn pa hva som er vurdert for hvert enkelt aktsomhetsomrade som er tegnet
inn. Det er derfor videre delt inn i enkelte overordnede delomrader som drgftes i videre delkapitler. | enkelte
omrader (interesseomrader) anser Norconsult det som spesielt aktuelt for videre grunnundersgkelser med
hensikt & pavise eller utelukke grunnen for sprgbruddmaterialer samt skaffe grunnlag for videre
oversiktskartlegginger. Det vil fremkomme tydelig hvilke omrader dette gjelder i kapittel 7 som omhandler
videre anbefalte prioriteringer.

Tabell 2: Oversikt over inntegnede aktsomhetsomrader

Nr. | Delomrader Antall inntegnede Areal Prosent av totalt Kartvedlegg med
aktsomhetsomrader | akt.omrader opptegnede akt.omrader
[m?] akt.omrader

1 |Fjelbergaya 6 360766 3,0% V2

2 |Borgundgya 27 373092 29% V1

3 |Halsngya 50 3313294 26,7 % V3-V4

4 | Akra og Matre 15 491269 3,9% V5-V6

5 |Valen, Holmedal og 28 1278863 10,3 % V7-V9
Sandvoll
(Skarveland)

6 |Husnes, Sunde og 40 1330911 10,7 % V10-V11
Hergysund

7 | Uskedal, 44 3603573 29,0 % V12-V15
Dimmelsvik, Guddal
og Rosendal

8 |Maurangerfjorden 6 341745 28 % V16-V18

9 |Varaldsgya 9 99571 0,8 % V-19-V20

10 |Hatlestrand 7 43739 0,4 % V20

11 |@lve, Havik og 27 1191174 9,5% V22-V23
Hamarhaug

Samlet 259 12428029 100 %
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6.4.1 Fjelbergoya

Mesteparten av Fjelberggya sitt areal bestar av grunnlendt mark og berg i dagen. Ved den sgr-gstre delen
av Fjelbergaya ligger ett stgrre omrade med dyrket mark med strandsoner bade i sgr og nord. Omradet har
flere oppstikkende bergformasjoner som avgrenser aktsomhetsomradene. Vurdering av topografi tilsier at
det kan veere omrader med fare for sprgbruddmaterialer. Der det kan vaere omrader med marin leire innenfor
angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader. Dette gjelder ogsa for omradet med bebyggelse i
Havnavika.

Registrerte brgnnboringer i GRANADA pa Fjelberggya er generelt utfart ved/naer oppstikkende
bergformasjoner, men kan indikere at det er grunnlendt. Ved Fjelberg kyrkje er det grunt til berg, som vist i
Figur 6-1. Grunnundersgkelser er tidligere utfgrt ved Fjelberggy ferjekai og viser at det er relativt grunt til
berg samt at lasmasser bestar av lgst lagrede avsetningsmasser av sand, silt og leire. Sprgbruddmaterialer
utelukkes dermed ikke.

Figur 6-1: Bilde mot Fjelberg kyrkje med synlig berg i dagen ved ferjekai.

Kart over omrader er vist i tegning V2 i kartvedlegget.
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6.4.2 Borgundoya

Borgundgya har flere omrader med lgsmasser i strandsonen og/eller omrader med en topografi som
indikerer at det er lgsmasseavsetninger. Dette gjelder spesielt for Dalavika, Seebg, Melsneset og Aksdal.
Vurdering av topografi tilsier at det kan vaere omrader med fare for sprgbruddmaterialer. Der dette er
innenfor angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader.

Figur 6-2: Bilde fra ferje mot Dalavika. P& naerhandelen (qult hus) har det angivelig veert adeleggende deformasjoner/sig.

| samtale med en lokal fra Borgundgya kunne vedkommende fortelle om deformasjoner/sig bade ved
Fjelberg Landhandel og ved kaianlegget lenger gst i Dalavika. Dette har blant annet medfart behov for
reparasjoner av Fjelberg Landhandel. Vedkommende var ikke fagperson, men var tydelig i sin mening om at
det var flere steder med leire p4 Borgundgya.

Karteid vist i Figur 6-3 er eksempel pa omrader der det tegnes aktsomhetsomrader. Grunnundersgkelser ble
i 2007 utfert i Fjelbergsundet utenfor Karteid [9] og bunnen i sundet viser ikke tegn til sprgbruddmateriale.
Boringene er ikke vurdert & veere tilstrekkelig til & kunne vite om det hvorvidt det er sprabruddmateriale pa
Karteid.

Figur 6-3: Bilde mot Karteid sett fra bat ved Fjelbergsund med jordet som vurderes & veere et dpenbart
aktsomhetsomrade.

Kart over omrader er vist i tegning V1 i kartvedlegget.
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6.4.3 Halsnoya

Halsnaya har et tidligere kjent kvikkleireomrade ved Tofte (hhv. Tofte 01 og Tofte 02). Her er det tidligere
utfart flere vurderinger, befaringer, beregninger og anbefalinger [10], [11], [12], [13] og [14]. Det vises til
rapporter og notater i referanser for ytterligere informasjon om omradene.

Halsngya bestar i stor grad av istidsavsetninger som er hevet over havniva som fglge av landhevingen etter
siste istid. Dette er spesielt aktuelt ved endemorenen av Halsngy-morene som antas 8 ha strekt seg fra
Brattasen i vest til Hgylandsbygd i gst under YD. Store deler av gyens strandsone i nord, og langs sgrvendte
strandsoner, er det vurdert som sannsynlig med forekomst av sprgbruddmaterialer. | tillegg til dette er det
flere omrader som basert pa terrengkriterier blir vurdert til & veere et aktsomhetsomrade.

Figur 6-4: Bilde fra befaring ut i Naustvika.

Ved Tofte er det allerede tegnet opp to faresoner som anses a veere godt kartlagt. Basert pa dette og
avsetningsretningen til isbreen antas det & vaere starst sannsynlighet for kvikkleire langs den sgrlige
strandsonen. Dette utelukker likevel ikke forekomster av kvikkleire p& nordlige strandsonen.
Grunnundersgkelser ifm. Fv. 60 Ranavik-Saebgvik utfgrt i 2006 indikerer at det er leire i til dels stor
mektighet, uten at det er avdekket om det er mulighet for sprgbruddmaterialer [15].

Lgsmassekart fra NGU ved Hgylandsbygd indikerer marine strandavsetninger i sammenhengende dekker
som samsvarer relativt godt med indikasjoner av at det 1a en endemorene her under YD som angitt i kapittel
3.2. | forbindelse med hgydebasseng ble det i 2022 utfagrt boringer her som viser varierende tykkelser pa
lzsmassene og som paviser sprgbruddmateriale [16]. | Hoylandsbygd medfarer terrengkriterier derfor
inntegning av starre aktsomhetsomrader. Flere aktsomhetsomrader er ogsa inntegnet nord-vestover ved
Gravdalsvika, Fjellandsvika og Landasanden med samme begrunnelser som for Hgylandsbygd.

Kart over omrader er vist i tegning V2, V3 og V4 i kartvedlegget.
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6.4.4 Akra og Matre

Lasmassene i dette delomradet bestar av morene-, fluviale- og glasifluviale avsetninger og i enkelte omrader
skredmasser. | Akra er det flere steder med oppstikkende berg som kan antyde at det stedvis er grunt til
berg. Pa grunn av antatt transport av sedimenter som falge av tilbaketrekkingen av innlandsisen er det
muligheter for marine avsetninger under andre avsetninger nar havnivaet tidligere var hgyere. Vurdering av
topografi tilsier at det kan veere omrader med mulighet for Igsmasser som kan ha sprgbruddmaterialer. Der
dette er innenfor angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader.

Ved Matre og Opstveit er det inntegnet to stgrre aktsomhetsomrader der det ikke kan utelukkes mulighet for
sprgbruddmaterialer og som basert pa terrengkriterier derfor blir vurdert til & veere aktsomhetsomrader. |
dette delomradet er kun utfart boringer i to omganger og begge gangene ved Matre ferjekai [17] [18]. Alle
boringer viser friksjonsmasser og anses ikke a kunne ha sprgbruddegenskaper. Boringene kan gi en
indikasjon pa antagelsen om at langs de bratte fiellsidene med stupende fjorder er det sannsynlig
friksjonsmasser og relativt grunt til berg. Indre Matre ligger pa en fluvial terrasse som er ca. 20 m hgy, der
Blaelva har erodert seg rundt. Her kan en ikke utelukke finere sedimenter i lavere omrader ned mot sjgen.
Det papekes at marebakke ikke er vurdert, og at tiltak i strandsonen ma utredes iht. kapittel 6.2.

Figur 6-5 Akra, ned mot akt.omréde 183 med tydelig bergformasjon.

x:\non\oppdrag\sandvika\523\03\52303214\5 arbeidsdokumenter\52 rig\03 rapporter\52303214- 2024-05-10 | Side 22 av 42
rig_r01_aktsomhetskartlegging_jO1.docx



Aktsomhetskartlegging - Fare for omradeskred &
Sprgbrudd- og kvikkleireskred NOI"COHSUIt ..’
Oppdragsnr.: 5203214 Dokumentnr.: 5203214-RIG-R01 Versjon: J01

Figur 6-6 Akra, slake jJorder ned mot Akreelva, akt.omrdde 185.
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Figur 6-7 Akra, grann jevn &ker, akt.omrade nr 186.

Kart over omrader er vist i tegning V5, V6, V7 og V8 i kartvedlegget.
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6.4.5 Valen, Holmedal og Sandvoll

Lasmassene langs Valen, Holmedal og Sandvoll bestar i stor grad av moreneavsetninger. Ved Sandvoll
indikerer lasmassekartet (som er grovt kartlagt og ma betraktes & ha stor usikkerhet) til NGU at har det blitt
avsett glasifluviale- og fluviale avsetninger som medfgrer at det for enkelte omrader kan finnes
sprgbruddmaterialer. Basert pa en antagelse om at innlandsisen under yngre dryas beveget seg frem og
tilbake i Hgylandssundet kan ikke det utelukkes marine avsetninger i strandsonen helt fra Sandvoll til Valen.
Vurdering av topografi tilsier ogsa at det kan vaere omrader med mulighet for sprgbruddmaterialer. Der dette
er innenfor angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader. P& Sandvoll indikerer en totalsondering
(borhull 4) i en datarapport fra 2006 at den kan veere sprgbruddmaterialer [19]. Det kommer ikke tydelig frem
om denne prgven er styrketestet. Ved Handaland kommer det ned en tidligere breelv (Handalandselva) og
det er tidligere registrert jordskred i omradet pa NVE Atlas uten at skredtype er videre spesifisert. Det er stor
sannsynlighet for at jordskredet kan vaere andre skredtyper enn det som er relevant for denne kartleggingen.

Ved Holmedal indikerer lgsmassekart glasifluviale avsetninger, og der topografien tilsier at det kan veere
lzsmasser er det innenfor angitte terrengkriterier ogsa her tegnet opp aktsomhetsomrader. Her er det stedvis
sveert bratt, og det er gjort en vurdering av hvorvidt det er mulig at masser med hgyt finstoffinnhold kan
forekomme.

Figur 6-8: Bilde tatt ved Utaker, fra hayden ved ferjekaien mot @st og viser et inntegnet aktsomhetsomréade.

Ved Utaker, og direkte over Skanevikfjorden, er det pa lgsmassekart indikert forekomster av marine
strandavsetninger. Forskning, utgitt av Jan Mangerud, av brefremrykket til YD kan antyde at isfronten pa et
tidspunkt 18 her, og dermed kan ha avsett finstoff i sjgen [20]. Dette er bekreftet ved boringer Jan Mangerud
m. fl. har utfart i et tiern som viser Vedde-askelag mellom gralige leiravsetninger avsett i perioden YD.
Vurdering av topografi tilsier at det kan veere omrader med mulighet for sprabruddmaterialer. Der dette er
innenfor angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader.

Kart over omrader er vist i tegning V7, V8 og V9 i kartvedlegget.
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6.4.6 Husnes, Sunde og Heroysund

| omradet Husnes og tettsteder rundt er det flere omrader med Igsmasser i strandsonen og/eller en topografi
som indikerer at det er avsett lgsmasser. Dette gjelder spesielt i ytre deler fra Bjelland til Rgsslandsvika. Der
dette er innenfor angitte terrengkriterier er det tegnet aktsomhetsomrader. | Sunde tettsted er det for det
meste bergblotninger som tilsier at det ikke er omradeskredfare for bebyggelse som star pa berg. | nordre
del av Sunde tettsted er det ved ett omrade ikke er funnet sikre bergblotninger og topografien medferer
dermed at dette er et aktsomhetsomrade. Det er i NVE Atlas registrert en skredhendelse av type
lasmasseskred her i 2003, uten at dette er videre bekreftet.

Etter en studie av topografien ved Bjelland og ved Rgsslandsvika anses det & veere mulighet for marine
strandavsetninger her. Der dette er kombinert med terrenghelning er det derfor tegnet inn
aktsomhetsomrader.

Figur 6-9 Aktsomhetsomrade 113 ved Bjelland.

Kart over omrader er vist i tegning V10 og V11 i kartvedlegget.
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6.4.7 Uskedal, Dimmelsvik, Guddal og Rosendal

Delomrédet er avgrenset fra Hergysund og til Arsnes ferjekai. Strekningen preges av bratte dalsider og slake
dyrkede marker oppover dalfgrene. Det er tidligere pavist sprebruddmateriale pa Trollhaugen ved
Seimsfoss/Guddal. | omradet der det er pavist sprgbruddmateriale viser ogsa lgsmassekart hav-, fjord- og
strandavsetning i tynt dekke som dermed treffer overraskende godt mtp. ngyaktigheten til kartleggingen av
kvarteergeologisk kart. Ved Buavika nedenfor Trollhaugen er det tidligere utfgrt grunnundersgkelser pa sjg i
2016 av Norconsult med Kvinnherad kommune som arbeidsgiver [21]. Prgver tatt opp viser sandig grusig
materiale og boremotstand indikerer at materialet er sveert lgst lagret. Det er ikke bekreftet
sprgbruddegenskaper, men det er valgt & tegne inn aktsomhetsomrade siden dette uansett er i strandsonen
og last lagret sand kan bli et flyktig materiale ved palastning.

Figur 6-10: @vre del av tidligere marint omrade mot Skeide. Her ligger omradet som flatere strandsone for brattere
terreng.

Ellers er det langs strekket fr& Hergysund til Arsnes ferjekai boret et betydelig antall ganger langs veger som
i stor grad utelukker potensiale for forekomst av spragbruddmaterialer. Flere steder viser ogsa boringer at det
er grunnlendt. Alle dalfarer som ender opp i tettbebygde omrader er befart for & finne berg i dagen og tegn
etter terrasser som er nyttig for tolkning av kvarteergeologien. Der tolkning av topografi og terrengkriterier
avgrenset av berg i dagen fra befaringer tilsier at det kan vaere et aktsomhetsomrade er dette tegnet opp.
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Generelt forventes det at lgsmasser bestar av friksjonsmasser eller morenematerialer. Det kan likevel ikke
uten grunnundersgkelser utelukkes mulighet for marine sedimenter i dybden. P& gyene utenfor fastlandet
(Skorpo og Snilstveitgy) medfarer tolkning av lasmassekart, topografi og terrengkriterier at det tegnes opp
aktsomhetsomrader. | Omvikdalen er det tidligere utfgrt utredning for omradeskred for gang- og sykkelveg
[22]. I denne utredningen er det gjennomfgrt steg 1-5 som er lenger enn det denne aktsomhetskartlegging
gar. Det henvises til rutredning for anbefalinger, og viser til inntegnet aktsomhetsomrade 281. Omrade
baserer seg pa retrogressivt skred fra marebakke som fglge av utredningen. Det papekes at slike
retrogressive skred fra marebakker i sj@ ikke generelt tegnes i aktsomhetskartleggingen.

| Rosendal er det utfart et betydelig antall boringer. Blant annet ved Baroniet er det utfgrt boringer til en
begrenset dybde som dermed ikke uten videre utelukker muligheten for a finne et dypereliggende lag med
marine sedimenter [23]. Det er tidligere utfart boringer ved nytt helsehus og for Ullvarehagen AS Sgrebgen
ved Melselva. Undersgkelsene viser friksjonsmasser og det forventes ikke forekomst av sprgbruddmateriale
og heller ikke fare for omradeskred [24] [25]. | tillegg er det tidligere utfart undersgkelser/vurderinger for nytt
kaianlegg i Rosendal [26] og vurderinger/undersgkelser for ny brygge i Rosendal [27] [28]. Ved bryggen er
det boret gjennom ett lag av sand (ikke-sprgbrudd) og deretter boret ned i antatt morene.

Figur 6-11 Kantomradet ved akt.omrade 160. P& sgrsiden gar akt.omradet ca. opp til beitemarka.

Vest for akt.omradet 160, Sandviklio i Dimmelsvik, er det tidligere utfgrt en faglig vurdering av Norconsult for
neaeringsomradet Sandviklio som konkluderer med at det ikke er fare i det angitte planomradet [29].

Kart over omrader er vist i tegning V12, V13, V14 og V15 i kartvedlegget.
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6.4.8 Maurangerfjorden

Delomrédet Maurangerfjorden strekker seg fra Arnes ferjekai og inn hele Maurangerfjorden. Fjellsidene
langs sgndre del av Maurangerfjorden er sveert bratte og preget av skredhendelser av type steinsprang.
Sannsynligheten er vurdert som liten for & patreffe sammenhengende sprgbruddmaterialer langs disse bratte
sidene. Denne antagelsen er ogsa bekreftet med et betydelig antall boringer langs vegstrekningen fra
Arsnes ferjekai og til Flatebg. Det er tegnet inn et fatall aktsomhetsomrader der topografi og terrengkriterier,
samt den vurderte muligheten for marine avsetninger er til stede. Dette er pa Flatebg, Sunndal og Anes
som alle er omrader med breelvasetninger.

Ved Austrepollen er omfanget av boringer sa stort at det ikke anses 8 veere fare for omradeskred foruten
strandsonen. Det papekes at en slik vurdering ikke er en del av steg 1-3, men en utelukking som falge av
tilstrekkelig antall grunnundersgkelser (steg 7). Ved Anes, ifm. smoltanlegg, er omradeskredfare tidligere
vurdert av Norconsult og utbygger har utfart grunnundersgkelser [30] [31] [32]. For videre utbygging i
strandsonen ma likevel geotekniske vurderinger utfares iht. 6.2. | bregnner som er boret i elvebanken ved
Znes Inkubator er det pavist siltholdige masser fra 1-2 m dybde og et par meter nedover fgr det er starre
andel av grove masser. | Sunndal er det imidlertid pavist finstoff under terrassene da brgnnene ved
Trollhaugen ble boret derav innslag av silt pa 8 og 12 meter (B3 og B2). Der terrengkriterier tilsier det er det
inntegnet aktsomhetsomrader i Sunndal.

Figur 6-12: Strandsone ved omrade 257 i Nordrepollen ved utlgp av Tveitelva.

Kart over omrader er vist i tegning V16, V17 og V18 i kartvedlegget.
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6.4.9 Varaldsoy

Varaldsgy er en relativt stor gy, og topografien baerer tydelige preg av at isbreen skuret over landskapet med
samme retning som ved omrader pa vestsiden av Kvinnheradsfjorden. Det er tegnet inn aktsomhetsomrader
pa gya der studie av terrenghelning og topografi tilsier at omradeskred er aktuelt int. NVE veileder. Terrenget
har en rekke rygger i retning N@@- VVS som fglger fijorden med tverrgaende forkastninger. Dette gjelder en
del mindre aktsomhetsomrader mot sjg mellom ryggene og i viker pa tvers. Aktsomhetsomradene gar til
strandsonen.

Kart over omrader er vist i tegning V19 og V20 i kartvedlegget.
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6.4.10 Hatlestrand

Dette delomradet tolkes som fra nordre del av kommunegrensen helt t.0.m Kvitebergsvatnet. Delomrade
Hatlestrand ligger pa den siden av Kvinnheradsfjorden der isbreer har skurt over landskapet. Omradet er
derfor relativt flatt, og dette medfgrer at selv om det antas a veere mulighet for marine avsetninger stort sett
alle steder der det ikke er berg i dagen vil det likevel ikke uten videre medfare fare for omradeskred.
Terrenget er sterkt dominert av underliggende bergstrukturer som bryter terrenget med en rekke rykker og
koller samt dels synlig berg. Dette som falge av at avsetningene legger seg som flate bassenger mellom
oppstikkende bergformasjoner. Enkelte omrader neer fjorden medfarer terrengkriterier og topografistudier at
det er tegnet opp aktsomhetsomrader. Boringer utfert ved Gjermundshavn viser ikke sprabruddmateriale.
Grunnen er likevel til dels av darlig byggemateriale og kan ikke belastes ukritisk ved ny utbygging.

i

Figur 6-13: Bilde mot Bolandsvagen og Gjermundshamn ferjekai hentet fra Google Maps.

x:\non\oppdrag\sandvika\523\03\52303214\5 arbeidsdokumenter\52 rig\03 rapporter\52303214- 2024-05-10 | Side 31 av 42
rig_r01_aktsomhetskartlegging_jO1.docx



Aktsomhetskartlegging - Fare for omradeskred @,
Sprgbrudd- og kvikkleireskred NOI"CO”SUIt ..’
Oppdragsnr.: 5203214 Dokumentnr.: 5203214-RIG-R01 Versjon: J01

Figur 6-15: Ned mot Kvitsbergvatnet er det et omrade som er vurdert & ha mulighet for marine sedimenter, inntegnet
omrade 205.

Kart over omrader er vist i tegning V20 og V21 i kartvedlegget.
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6.4.11 Olve, Havik og Hamarhaug

Dette delomrédet omhandler omradet fra Kvitebergsvatnet og t.0.m nordre kommunegrense mot Tysnesgya.
Generelt forventes det for omradet a treffe pa leire med starre mektigheter som falge av studie av
kvarteergeologien. Havika og Husavagen kan ha ligget som oppsamlingsbasseng for breavsetninger i sjgen,
og kan som falge av landhevingen ha medfart at marine sedimenter na finnes langs strandsonen. For bade
Husa, @lve, Hamarhaug og ved Krokane er det derfor tegnet inn flere aktsomhetsomrader.

Figur 6-16: Bilde ved Dalelva ved Husa i Dlvesvika

Ved Berge, naer Dlve kirke, endrer terrenget seg med slake sammenhengende jorder som faller innenfor
terrengkriterier for aktsomhetsomrader.
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Figur 6-17: Bilde mot aktsomhetsomrade 199 ved Hamarhaugvika hentet fra Google Maps.

Kart over omrader er vist i tegning V22 og V23 i kartvedlegget.
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7 Videre anbefalte prioriteringer

Pa grunn av starrelsen av kartleggingsomradet er det i dette kapittelet forsakt & konkretisere det som
Norconsult anser er fornuftige prioriteringer og med dette gi anbefalinger for videre arbeid. Det er mange
inntegnede omrader der sprgbruddmaterialer ikke kan utelukkes pa dette stadiet, og der det som falge
terrengkriterier i NVE veileder 1/2019 ikke medfarer at omradestabilitet kan bli friskmeldt.

Overordnet anser Norconsult det som fornuftig a prioritere de tettest bebygde omradene, eller kjente
kvikkleire/leire-omrader. | fgrste omgang anbefales det & innhente informasjon far mer omfattende
grunnundersgkelser planlegges. | mange tilfeller vil dokumentasjonsinnhenting fra grunneiere/utbyggere,
grundige befaringer og/eller enklere prgvegravinger kunne dokumentere grunnlendt fjell og masser over fjell
uten sprgbruddegenskaper. Ved slik dokumentasjonsinnhenting vil det vaere mulighet for en faglig kvalifisert
person, som regel en geotekniker, & kunne friskmelde inntegnede aktsomhetsomrader.

Eksempelvis vil Halsngya, spesielt tettsteder rundt Tofte, vaere fornuftige prioriteringsomrader for
grunnundersgkelser ettersom det er kjent problematikk med kvikkleire og leire med stor mektighet. Der
endemorenen i Figur 3-1 pa Halsngya vises ma det generelt forventes & kunne veere forekomst av leire med
stor mektighet og med mulighet for sprgbruddegenskaper. Dette gjelder derfor spesielt tettsteder fra Halsngy
kloster til Tofte, og videre fra Tofte til Hgydalsbygd.

Andre prioriteringsomrader i kommunen bgr veere ved Valen ettersom eventuell omradeskredfare i dette
tettstedet vil medfgre store konsekvenser. Grunnundersgkelser ved Husnes (Bjelland, nordre del av Sunde
tettsted og Resslandsvika) er ogsa fornuftig & prioritere. Langs strandsonen ved fijordene med bratte
fiellsider og i sterre daler pa Folgefonnhalvaya forventes det generelt ikke starre forekomster av marine
avsetninger med sprgbruddegenskaper, men ma forventes & kunne forekomme i enkelte omrader som falge
av historiske breavsetning i havet. | og ved starre daler som Uskedal, Dimmelsvik, Guddal/Seimsfoss og
Rosendal forventes det at godt plasserte grunnundersgkelser vil kunne avklare hvorvidt det er fare for
sprabruddmaterialer ogsa i tilstatende omrader og dermed benyttes til & avgrense omrader med skredfare.
Disse boringene vil ogsa kunne brukes til & bekrefte tidligere vurderinger/tolkninger for omliggende omréder,
da det alltid vil veere en risiko rundt tolkning av grunnforhold og vurdering av skredfare.

| nordre deler av kommunen bar inntegnede aktsomhetsomrader ved tettbebygde omrader, som omfatter
flere husstander, prioriteres. Eksempel pa slik aktsomhetsomrader er inntegnede omrader ved @lve kyrkje,
Husa, Travik og Hamarhaugvika som anses a veere fornuftige prioriteringer. For alle tiltak i strandsonen
bar/ma anbefalinger/krav i kapittel 6.2 falges.

7.1 Grunnundersgkelser

Etter at innledende informasjonsinnhenting er utfart, kan det planlegges for grunnundersgkelser pa
strategiske valgte steder. Disse bar tilstrebes a utferes der det faktisk er mistanke om mulighet for marin
leire/silt. Det antas at flere boringer i inntegnede aktsomhetsomrader vil pavise at det er grunnlendt. Ved
utfgrelse av boringer bgr det tilstrebes & planlegge for flere boringer innenfor et begrenset omrade (<1km).
Dette for & unnga starre kostnader tilknyttet forflytning av borerigg. Kommunen anbefales & planlegge
prioriteringsomrader for grunnundersgkelser pa basis av kommuneplan, egne gnsker og anbefalinger i
denne rapporten. Et fornuftig valg av rekkefalge og aktiv styring av grunnundersgkelser kan ogsa medfere at
antall foreslatt boringer kan reduseres og kan bidra til & bedre plassering av undersgkelser for tilstatende
omrader.
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7.2 Handtering av aktsomhetsomrader

| dette kapittelet er det foreslatt en plan til kommunen for & hjelpe med handtering av inntegnede
aktsomhetsomrader. Aktsomhetsomrader er generelt omrader som gir grunnlag for mer detaljerte
oversiktskartlegginger. Som tidligere nevnt er aktsomhetsomrader er i denne rapporten definert som omrader
det er vurdert & veere mulighet for forekomster av sprgbruddmaterialer som samtidig har topografi definert
som aktsomhetsomrader etter NVE Veileder 1/2019 [1]. Aktsomhetsomrader er ikke en ngyaktig avgrensing
og ma ikke forveksles med kvikkleirefaresoner som utarbeides ved mer detaljerte oversiktskartlegginger.

For utvikling av samfunnet og arealplanlegging kan aktsomhetsomradene effektivt benyttes til & identifisere
omrader der topografi og tolkning av grunnforhold medfarer at omradet ikke havner under definisjonen som
et aktsomhetsomrade og steg 1-3 i NVE veileder 1/2019 er utfart. Dette betyr likevel ikke at grunnen ikke
kan ha sprgbruddmaterialer. Utlgpsomrader er ikke ngyaktig opptegnet for aktsomhetsomrade mot sja. |
dalomrader er det forsgkt inntegnet utlepsomrader, men dette er krevende & f& ngyaktig uten & ha
tilstrekkelige grunnundersgkelser for & gjgre vurdering av skredmekanisme. Ligger et tiltak eller en plan
nedenfor et aktsomhetsomrade (utlgpsomrade) skal dette betraktes som en hensynssone og det bar
foreligge en vurdering av en faglig kvalifisert person.

Det er viktig & definere type tiltak iht. definisjon i arbeid med planer eller tiltak. | NVE veileder 1/2019 er det
angitt fem ulike tiltakskategorier for slike vurderinger. Hva de ulike tiltakene medfarer en nevnt i kapittel 3 i
veilederen. Kort oppsummert vil tiltakskategori KO kunne gjennomfgres uten geoteknisk vurdering dersom
vedlegg 2 i veilederen tilsier det. For tiltak KO-K2 vil det ikke alltid vaere behov for en videre soneutredning
der det ikke er tegnet inn aktsomhetsomrader. Likevel m& omradestabiliteten vurderes av en person med
geoteknisk kompetanse. For K3-K4 tiltak ma det utredes faresoner dersom dette ligger innenfor et
aktsomhetsomrade.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med ek ler pa type tiltak

Tiltaks-

Type tiltak

kategori

Ko Sma tiltak som medferer svaert begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer
Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebaerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K 3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, stoerre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medfarer sterre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 7-1: Utklipp av tabell 3.2 ang. tiltakskategorier fra NVE veileder 1/2019.
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Identifisering av omrader med reell fare for omradeskred med sprgbruddmaterialer er krevende & angi uten &
gjgre detaljerte vurderinger. Tofte er allerede ansett som et fareomrader som overvakes i dag. Generelt er
det viktig & se pa historiske hendelser og det faktumet at kvikkleireskred pa denne delen av Vestlandet
sjeldent forekommer. Utbygging, terrengendring og deponering i strandsonen anses a vaere de starste
utlgsende faktorer for at det skal ga skred i spregbruddmaterialer. Skred som falge av overbelastning av
grunnens baereevne anses som mest aktuelle bruddmekanisme. Tiltak i strandsonen ma derfor, som nevnt i
flere ganger i rapporten, handteres pa riktig mate.
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8 Konklusjon

Norconsult har utfgrt en omfattende kartlegging av kommunens areal under marin grense for & identifisere
aktsomhetsomrader for sprgbruddmaterialer. Aktsomhetsomrader er i hovedsak avgrenset til terrasserte
skraninger med hgydeforskijell starre enn 5 m, samt til jevnt hellende terreng med skraningshelning brattere
enn 1:20 med mer enn 5 meter hgydeforskjell. Det er utfgrt befaringer i store deler av kommunen, og gitt
anbefalinger for videre prioriteringer bade for grunnundersgkelser og generell handtering.

Utarbeidede aktsomhetskart anses som dekkende for steg 1-3 for utredning av omradeskredfare iht. NVE
kvikkleireveileder 1/2019 for omrader over havniva. Forekomst av sprgbruddmaterialer kan likevel ikke
utelukkes utenfor inntegnede aktsomhetsomrader. | strandsonen vil ogsa terrenghelning og materialer under
havniva kunne medfgre at det burde vaert ansett som aktsomhetsomrade. Derfor vil alle omrader som
grenser mot sjg veere ansett som aktsomhetsomrader og disse omradene vil fanges opp av
anbefalinger/krav for tiltak i strandsonen. Det skal generelt for tiltak i strandsonen alltid gjennomfgres
grunnundersgkelser og geoteknisk detaljprosjektering, uavhengig av aktsomhetskartlegging er utfart eller
ikke.
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Vedlegg A Kartvedlegg
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