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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, seknadspliktig eller ikke, ma det derfor
dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i1 henhold til disse
sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfert av fagkyndig personell og folger 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-, serpe-, steinskred og steinsprang utredes.

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

Oppdragsgiver:

Privatperson

Utfoerende foretak:
Sunnfjord Geo Center AS

Skredfareutredning for:

0 del/deler av eiendom med gards- og bruksnummer 78/2, spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

Felgende tiltak og sikkerhetsklasse/sikkerhetsklasser er planlagt pa
eiendommen/planomridet:

Kartlagt omrade bestar i dag av bolighus og driftsbygninger for landbruket. Det er planer om &
utvide eksisterende driftsbygning mot vest. Skredfarevurderingen er gjort for tiltak i
sikkerhetsklasse S1 og S2.

Befaring utfert av og nar:
Befaring utfoert av Torkjell Ljone, 22.01.2025
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Sammendrag

Sunnfjord Geo Center AS har utfort skredfarevurdering etter TEK17 og NVE veileder (2020)for
et omrade bestaende av bolighus og driftsbygninger pd deler av gbnr. 78/2, ved Sundalen, Kinn
kommune. Det er vurdert skredfare med samlet nominelt arlig sannsynlighet storre enn 1/100
og 1/1000. Skredfarevurderingen er utfort i forbindelse med planlagt utviding av driftsbygning
pa eiendommen. Tiltaket faller inn under sikkerhetsklasse S2 1 TEK17.

Skredfarevurderingen konkluderer med at samlet nominell éarlig sannsynlighet for skred i
kartlagt omrade er lavere enn 1/1000.

Hele kartlagt omrade oppfyller dermed kravene til sikkerhetsklasse S1 og S2 1 TEK17 §7-3.

Det er ikke utarbeidet faresoner for skred med arlig sannsynlighet > 1/5000 da det ikke er planer
om byggverk i sikkerhetsklasse S3.

Vurderingene som er utfort i denne rapporten tar utgangspunkt i terrengforholdene slik de var
pa befaringstidspunkt. Eventuelle menneskelige inngrep i omradet vil kunne endre de
geologiske og hydrologiske forholdene, og dermed ogsé skredfaren.
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1. Det undersokte omradet

1.1 Omradebeskrivelse

Det kartlagte omradet dekker et bolighus og driftsbygninger innenfor deler av gbnr. 78/2 ved
Sundalen 1 Kinn kommune. Omrédet ligger mellom 39 — 46 moh., pé en flate i dalbunnen like
ost for Sundalsvatnet. Staylselva renner sorest for kartlagt omrdde der hovedlepet drenerer rett
ved nordlige grense til kartlagt omrade. I tillegg deler elven seg med en elveforgreining 10 - 50
m ser for kartlagt omrade. Nord, ser og est for kartleggingsomréadet skrar terrenget opp mot
henholdsvis Nordrefjellet (395 moh.), Kjerringevatnet (695 moh.) og Sundalssteylen (402
moh.). Pavirkningsomradet strekker seg fra kartlagt omrade og opp der terrenget slakker ut ved
de nevnte fjelltoppene. Figur 1 viser plassering og avgrensing til det kartlagte omradet, som
skredfarevurderingen gjelder for. Pévirkningsomrédet markerer delen av fjellsiden som kan
generere skred ned mot kartlagt omrade. Figur 2 og Figur 3 viser oversiktsbilde av kartlagt

omréade og pavirkningsomradet.
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Figur 1: Det kartlagte omradet bestir av bolighus og driftsbygninger innenfor deler av gbnr. 78/2, ved Sundalen i Kinn
kommune.
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Figur 2: Bilde tatt fra nordvestlige deler av kartlagt omrade og pavirkningsomrédet i sor og serest.

Figur 3: Bildet viser serestlige deler av kartlagt omrdde og deler av elven som renner gjennom
pavirkningsomradet ved nordlige grense til kartlagt omrade.
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I tillegg til befaringen er det foretatt innsamling og gjennomgang av eksisterende grunnlagsdata,
som er relevant for skredfarevurderingen. I dette forarbeidet er det benyttet digital
terrengmodell, geologiske kart, topografiske kart, aktsomhetskart, flyfoto, informasjon om
eksisterende sikringstiltak, dokumentasjon av historiske skredhendelser, og tidligere
skredfarevurderinger med mer, der det er tilgjengelig.

2.  Grunnlagsmateriale og observasjoner

Skredhistorikken er sers viktig for skredfarevurderingen fordi skred ofte gér igjen der de har
gatt tidligere, samtidig som dette er til hjelp for vurdering av skredfrekvens. I denne
skredfarevurderingen er det benyttet feltarbeid, skreddatabasen til NVE, lokalkjente,
terrengmodell og sammenlikning av flyfoto.

2.1 Digital terrengmodell og topografi

Terrengmodell fra prosjekt Flora 2013 og NDH Nordfjord 2 pkt. 2019 er hentet fra
hoydedata.no, og begge har en opplesning pa 2 punkt per m?. Dette gir en terrengmodell (DTM)
med hoy opplesning, der en kan se overflaten til terrenget uten skog. Terrengmodellen egner
seg derfor godt til identifisering av former 1 terrenget som er avgjerende for
skredfarevurderingen. Dette kan veare renner og former som styrer dreneringen og eventuelle
skred. Modellen kan ogsa benyttes til & identifisere skredavsetninger, og i tillegg blir den
benyttet til 4 lage detaljert helningskart, som er med pé & blant annet identifisere potensielle
kildeomréder. Modellen er undersekt under ulike innsynsvinkler for & fange opp mulige
terrengformer som ellers ligger i skyggeomrader.

Kartlagt omrade gér fra omtrent 39 - 46 moh. og er tilneermet flatt. Videre nordover er omradet
tilnaermet flatt opp til ca. 50 moh., for sd & skrd opp langs fjellsiden mot Nordrefjellet (395
moh.). Nedre deler av skraningen og opp til ca. 160 moh. har en typisk helning 25-30°. 1
resterende del av pavirkningsomradet i nord ligger helningen mellom 40-75°. Ser for kartlagt
omrade, fra omtrent 60 moh., skrar terrenget opp mot fjellsiden opp til Kjerringevatnet. Typisk
helning i dette omréadet ligger pa 30-45°, og har stedvis sterre sammenhengende fjellhamre med
helning opp mot 80°. Ost for kartlagt omrade strekker pavirkningsomradet seg opp mot
Sundalsstaylen pd 402 moh. Omrédet er dominert av helning under 30° og har enkelte steder
mindre sammenhengende skraninger med helning pa 50-70°.

Helningskartet er vist i kartvedlegg, og figurene under viser skyggerelieftkart og 3-D-
fremstilling fra flyfoto.
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Figur 5: 3-D fremstilling fra flyfoto av kartlagt omréde (innenfor svart omriss) og pavirkningsomréadet. Bildet viser mot serest.
Kilde norgeibilder.no

2.2 Berggrunn

Berggrunnen ved Sundalen er av NGU kartlagt som kvartsskifer innenfor kartlagt omrade og
oyegneis og kvartsskifer 1 pavirkningsomridet. Kartleggingen er gjort 1 mélestokk 1:50 000 og
strukturméling omtrent 400 m ost for kartlagt omréde viser et fall pa 10° i nordvestlig retning.

Under befaring er det observert fjell 1 dagen 1 form av bratte fjellskraninger sor, ost og nord 1
pavirkningsomrédet (Figur 7). Berggrunnen i omréadet er kvartsskifer og eyegneis, og er kraftig
oppsprukket og isoklinalt foldet (Figur 7, hvit sirkel). Sprekkeplanet er hovedsakelig
foliasjonsparallelle og tilneermet horisontal, men det er ogsd observert vertikale sprekkeplan.

10
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Ser 1 pavirkningsomradet er det observert skredblokker 1 nerheten av skraningsfot av fjellet og
ytterste observerte skredblokk ligger omtrent ved grensen til innmarken (Figur §). Det samme
gjelder for nordhge del av pav1rkn1ngsomradet (F1 gur 9).

o

i p [ Kartlagt omrade
‘ £ Péwrknmgsomr&de

Figur 6: Berggrunnskart over kartlagt omrade og pavirkningsomradet (NGU 1:50 000), viser at det er kartlagt kvartsskifer i
kartlagt omrade og eyegneis i pavirkningsomradet.

Figur 7: Bildet viser fjell i dagen av gneis som er kraftig oppsprukket. Innenfor hvit sirkel er berggrunnen isoklinal foldet.
Bildet viser ogsa dreneringsvei som renner pé flaten ser for kartlagt omrade.

11
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Figur 8: Ytterste skredblokk er registrert omtrent ved grensen til innmark innenfor hvit sirkel. Infopunkt 1.

Figur 9: Bildet er tatt omtrent ved infopunkt 1 og viser pavirkningsomradet i nord og steinsprangavsetninger i fjellsiden.
Ferskt skredspor er synlig over sirkel til hoyre.

12
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2.3 Lesmasser

Losmassekartet til NGU viser at det er kartlagt ssmmenhengende dekke av skredmateriale i
nordlige deler av kartlagt omrade, og elveavsetninger i serlige deler. Nedre deler av
pavirkningsomradet i sor og ost bestar av elveavsetninger, for s 4 gi over til skredmateriale
omtrent 85-300 moh. Ovre deler av pdvirkningsomrédet bestdr av bart fjell med tynt
losmassedekke (Figur 12). Lesmasser 1 pavirkningsomradet lengst nord bestdr av
skredmateriale opp til ca. 160 moh., og bart fjell med tynt losmassedekke 1 resterende del av
omrédet.

Befaringen viser at kartlagt omréde bestar av elveavsetninger (Figur 2 -Figur 3). Langs flaten i
midtre deler av pavirkningsomradet bestar lasmassene av elveavsetninger (Figur 11), og 1 dette
omradet er lgsmassemektigheten storst (>1m). Resterende del av pavirkningsomradet bestar av
skredmateriale og bart fjell (Figur 9, Figur 12). Det er ikke observert spor etter skredhendelser
1 losmassene, annet enn steinsprangmateriale ned til grensen av innmarken. Det er ikke tegn til
jordsig 1 skogen 1 pdvirknignsomrédet 1 sor.

- ;
Storeskora

1 ] Kartlagt omrade
"] Pavirkningsomrdde

grm s

NEZE ' LEE NN DD‘]DD

N \\
N
) unndal oylen
= = S\ NN TS

i 1) Langebergheia

Figur 10: Leosmassekart (NGU 1:250 000) viser at det er kartlagt elveavsetninger i nordlige deler av kartlagt omrade og
skredmateriale i sor. Pavirkningsomréadet bestér av elveavsetninger, skredmateriale og stedvis bart fjell.
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Figur 11: Bildet viser eksponerte lgsmasser av elveavsetninger i nedre deler av pavirkningsomradet og bart fjell
med tynt losmassedekke oppover fjellsiden.

Figur 12: Bildet viser tynt dekke av skredmaterialemateriale og bart fjell.

14
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2.4  Dreneringsveier

Stoylselva renner forbi nordlige grense til kartlagt omrade og drenerer pad bart fjell og 1
skredmateriale fra serlige deler av pavirkningsomridet, og i elveavsetninger nede pa flaten. Her
deler elven seg i en forgreining som renner ser for kartlagt omrade (Figur 7). Det renner ogsa
en elv nord for Sundalssteylen (402 moh.) som samles til et elvelop omtrent 70 m serest for
kartlagt omrade (Figur 13). For & vurdere hvor vann vil renne under nedbershendelser, utenom
de kartlagte dreneringsveiene, er det benyttet stromningsanalyse (Kap. 4.2 og kartvedlegg).
Denne viser at det vann hovedsakelig vil folge elveleopet langs Staylselva og forgreininger fra
denne, og ellers mindre bekkelep langs fjellsidene.

NIBIO sitt markfuktkart viser at drenering vil konsentreres langs elvelopene 1 omradet (Figur
14).

Figur 13: Bildet viser to elvelop som samles omtrent 40 m serest for kartlagt omrade. Elvelopet til venstre i bildet drenerer fra
en liten dal nord for Sundalsstaylen (402 moh.) og elvelgpet til hoyre i bildet er hovedlepet til Steylselva, som renner fra
Sunndalssteylen. Bildet er tatt mot serest. Infopunkt 2.

15
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Figur 14: NIBIO sitt markfuktkart viser at nedber folger elvelapet til Stoylselva i ser og budalselva i nord.

2.5 Skog og flyfoto

Skogen 1 pavirkningsomrddet er avgrenset til tynn lovskog, og det er ikke tatt hensyn til skogen
1 denne vurderingen. NIBIO sine skogressurskart er dermed ikke inkludert i denne rapporten.

Flyfoto er studert med hensyn til skredhendelser. Pa flyfoto fra 1970 er det flere blokker ut pa
det som i dag er dyrket mark sor for kartlagt omrade. P4 flyfoto fra 2004 er blokkene fjernet,
og omradet er dyrket mark. Flyfoto fra for 1970 er utydelige, men pa flyfoto fra 1947 ser de ut
til & ikke vaere der. Dette kan derfor vere losmasseskredavsetning. Utlgp er nesten ned til vestlig
forgreining til Staylselva.

NORGE[JBILDER « » O m- /- & ®. 3

‘i $ % @ ©. @ Logginn

Euref89 UTM33.
6872670 N

Kartverket, NIBIO og Statens é\(e§enCoprighl Statens kartverk

Figur 15: Flyfoto fra 2023. Kartlagt omrade er innenfor svart rektangel. Skogen i pavirkningsomradet bestar hovedsakelig av
lovskog, med noe gran og furu. Vertikalfoto: norgeibilder.no
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Figur 16: Flyfoto fra 1970 viser tilsvarende vegetasjonsforhold pa den tiden. Kartlagt omrade er innenfor svart rektangel.
Vertikalfoto: norgeibilder.no

2.6 Aktsomhetskart

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) er ansvarlig for aktsomhetskart for steinsprang,
sneskred og flom- og jordskred pd temakart.nve.no, og tilgjengelig som wms-tjeneste.

Aktsomhetskartene for jord-/flomskred og steinsprang viser potensielle utlasningsomrader
(kildeomrader) og utlopsomrader (rekkevidden av potensielle skred). Kartene er utarbeidet ved
bruk av en datamodell som identifiserer mulige utlesningsomréder ut fra helningen og
topografi. Modelleringen er utelukkende basert pa datamodellering og ingen feltobservasjoner
er lagt til grunn, og det er ikke tatt hensyn til viktige faktorer som klima, vegetasjon, lasmasser
og berggrunn. Modelleringen er utfort pa en landsdekkende heydemodell med opplesning pé
25 x 25 m, og fanger derfor ikke opp lesneomrader med heydeforskjell fra under 20 — 50 m.
Aktsomhetskartene kan derfor ikke brukes direkte 1 reguleringsplaner eller i byggesaker for &
avgjere om et areal/omrade tilfredsstiller krav til sikkerhet mot naturfarer, jamfor TEK17 kap.
7, § 7-3. Kartene gir likevel en god indikasjon pa hvor topografien tilsier at ytterligere
undersekelser bor gjennomferes.

12023 lanserte NVE nye aktsomhetskart for sngskred som tar hensyn til klima og skog og er
utfort pd en landsdekkende heydemodell med opplesning pa 10 x 10 m. Disse kartene skal
benyttes istedenfor NVE sitt eldre aktsomhetskart for sneskred og istedenfor NGI sitt
kombinerte aktsomhetskart for sng- og steinskred.

Det er aktsomhetsomrade for sneskred i1 hele kartlagt omrdde og en liten del jord- og flomskred
helt ser 1 kartlagt omrade.

Aktsomhetskart for sneskred viser at hele kartlagt omrade ligger innenfor aktsomhetssone for
snegskred bade med og uten pavirkning av skog. Aktsomhetskart er vist i (Figur 17).

17
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Figur 17: Aktsomhetsomréade for sneskred i hele kartlagt omrade, og en liten del jord- og flomskred helt sor i kartlagt omrade.
Kart: nve.no

2.7  Klimaanalyse

Klima og var henger tett sammen med skredfare. Temperatur og nedber er avgjerende for
stabiliteten til lgsmasser, vannavrenning, flomskredfare, steinsprangfare som folge av
frostsprengning og selvsagt mengde og stabilitet pd sng. Det er hentet inn relevant klimadata
som er benyttet til klimaanalyse. Tabell 1 og Figur 18 viser noen av varstasjonene i naerheten
av kartlagt omrade som klimaanalysen bygger pa.

Tabell 1: Varstasjoner benyttet i klimaanalysen. Arsnormal nedber viser til klimaperiode 1991-2020, eller gjennomsnitt av de
arene stasjonen har hatt mélinger i denne klimaperioden.

Stasjon Moh. Maileperiode Arsnormal Maks Kommentar
nedber (mm) snodybde
(cm)
Eikefjord 30 1903 - 2007 2895 81
FV614 Grytadalen 422 2015 - nd 125
Eimhjellen 170 1981 - na 2963 53 Nedber, sne
Flore lufthamn 9 1971 -na Temperatur og vind
57810 Svelgen IT 16 1973 - no 2752 46
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Figur 18: Lokalisering av malestasjonene som er benyttet i klimaanalysen.

Data til klimaanalysen er hentet ut fra NVE si API-lgsning (api.nve.no) med data fra senorge
2018-datasettet. Til & hente ut data er det benyttet NVE si digitale losning utviklet av Asplan
Viak (2023). Figur 19 og Figur 20 viser relevante klimadata hentet ut fra et omrdde gverst i
pavirkningsomradet.

Sundal ligger i et omrdde med kystklima og mye nedber. I pévirkningsomradet har
gjennomsnittlig drsnedber forrige klimaperiode vert 3538 mm. Gjennomsnittlig snedybde er
200 cm, og snittet for 3-degns nysnetilvekst er 48 cm. 3-degns nysnetilvekst blir benyttet som
bruddkantheyde til sneskredmodellering og med et returintervall pd 1000 &r tilsvarer dette til
114 cm, ved gumbel-fordeling.

Analysen viser at sterkeste vindretning er fra servest og at regn og sng hovedsakelig kommer
med vind fra ser/servest. Fjellsiden ved Nordrefjellet og Sundalssteylen er vurdert som lite
utsatt for ekstra sngakkumulasjon pa grunn av dominerende vindretning. Fjellsiden 1 det sorlige
pavirkningsomrédet kan vare noe mer utsatt for sneakkumulasjon pd grunn av dominerende
vindretning, men pa grunn av mindre akkumulasjonsomrader i1 pavirkningsomradet og
konservative verdier for returintervall pa 1000 &r, er det ikke tatt hensyn til snedrift for valg av
bruddkant.
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Figur 19: Relevant klimadata hentet fra NVE API for omrade gverst i pavirkningsomradet.
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Figur 20: Frekvensfordeling av vindretning og vindstyrke og vindretning i dager med nedber som henholdsvis regn og sne for
omradet gverst i pavirkningsomradet.
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Skredfarevurderingen er utfort ut ifra dagens klima og vaerforhold, men det er likevel viktig &
ha en forstéelse for at klimaet (klima er gjennomsnittsveret over en periode pd 30 ar) er i
endring. De store forskingsinstitusjonene sine klimamodeller gir mer og mer pélitelige
prognoser om global klimautvikling i1 fremtiden, men modellene har fremdeles store
usikkerheter, spesielt pd regional og lokal skala. Likevel ber en ta heyde for de mange
resultatene som peker mot en global oppvarming, med pafelgende lokale klimatiske endringer.
Norsk Klimaservicesenter sin rapport Klimaprofil Sogn og Fjordane (NKSS, 2022), viser at i
dette omrddet kan en forvente en vesentlig ekning i episoder med kraftig nedber bade i intensitet
og 1 forekomst, noe som vil fere til mer overvann. Det er forventet flere og sterre regnflommer.
Nér det gjelder skredfaren, eker faren for jord-, flom- og serpeskred pd bakgrunn av sterre
nedbersmengder. Med varmere klima vil mer av nedberen komme som regn, men i
hoyreliggende omrader kan en ikke utelukke at mer av nedberen kan komme som sng.

2.8 Historiske skredhendelser

P& NVE Atlas finner en oversikt over skredhendelser i Norge som er registrert i den nasjonale
skreddatabasen. Det er ingen registrerte skredhendelser 1 kartlagt omrade eller
pavirkningsomrade, men 3 registreringer noen kilometer mot vest. To av skredene er registrert
som steinskred og ligger 3,2 km vest (1) og 1,9 km nordvest (2) for kartlagt omrade (Figur 21).
Det er et uspesifisert lasmasseskred 2,5 km nordvest (3) for kartlagt omrade.

Under befaringen er det observert steinsprangavsetninger ved grensen til innmark, og det som
enten er et jordskred, eller eldre steinsprangavsetninger som er ryddet i forbindelse med
dyrking. P& nordsiden av dalen er det brattere, og her har det rast flere ganger. Siste
skredhendelse var en storre steinspranghendelse som er synlig pa Figur 9. Skredmassene gikk
ned til innmark. Det er ikke kjent at det har gitt sneskred i pavirkningsomradet 1 sor.

Relevante skredhendelser er lister opp 1 Tabell 2.
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Figur 21: Reglstrerte skredhendelser i nasjonal skreddatabase i og i naerheten til kartlagt omrade.
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Tabell 2: Beskrivelse av relevante skredhendelser i narheten til undersekelsesomradet. Nummereringen viser til nummer pa
figuren over. SHDB = Skredhendelsedatabasen.

# Skredtype  Dato Kilde Beskrivelse og tolking ‘
1 Steinskred, 02.00.2000 SHDB Mangler beskrivelse.
uspesifisert
2  Steinskred, 08.09.1999 @ SHDB Mangler beskrivelse.
uspesifisert
3 Losmasseskred, 28.01.2013 SHDB Mangler beskrivelse.
uspesifisert

2.9 Tidligere skredfarevurderinger

SGC kjenner ikke til at det er utfort skredfarevurdering i kartlagt omrade tidligere.

2.10 Eksisterende sikringstiltak

Det er ingen sikringstiltak for skred i kartlagt omrade eller pavirkningsomrédet.

2.11 Kartlegging og befaring

Befaring er en viktig del av grunnlagsmaterialet for skredfarevurderingen. For befaring blir
relevant grunnlagsmateriale gjennomgatt, og potensielle lasneomrader for skred identifisert.
Under befaring blir det gjort kartlegging av skredmateriale, skredbaner, losmassedekke med
mer. Det blir gjort vurdering om de identifiserte losneomradene er reelle. For losmasseskred
blir det undersokt om det er losmasser i de potensielle losneomridene, eller om det er mulighet
for at det blir tilfort losmasser til disse. For skred fra fast fjell blir lasneomrddene undersokt
med hensyn til grad av oppsprekking, og dette sammen med eventuelle skredblokker nedenfor
er med pa 4 gjore en vurdering av fremtidig losnesannsynlighet. Alle fotografi 1 rapporten er
tatt av SGC, dersom ikke annet er opplyst.
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3.  Skredfareutredning per skredtype
3.1 Steinsprang
Er steinsprang aktuell prosess i pdvirkningsomradet?

Det er skraninger som er brattere enn 45° 1 pavirkningsomradet, og disse omradene bestér av
bart fjell. Steinsprang er en aktuell prosess.

Utredning av lesneomride og lesnesannsynlighet

Aktsomhetskart til NVE viser aktsomhetsomrader for steinsprang i hele nordlige del av
pavirkningsomréadet, samt enkelte steder i sor og ost, men at dette ikke nér ned til kartlagt
omrade. Berggrunnen er kartlagt som kvartsskifer og ayegneis og 1 pavirkningsomradet er den
kraftig oppsprukket og foldet. Sprekkeplanene er hovedsakelig horisontal og parallell med
foliasjonen i berggrunnen, men det er ogsa vertikale sprekkeplan som gjer berggrunnen ustabil.
Skredhistorikk viser ingen registrerte skredhendelser 1 pavirkningsomradet, men befaring viser
at det er steinsprangavsetninger i nedre deler av pavirkningsomradet 1 nord og ser. Det er
identifisert et storre sammenhengende losneomride i nordlige del av pavirkningsomréadet, samt
flere mindre lesneomrdder i1 serlige deler av pavirkningsomradet. Losnesannsynligheten er
vurdert som hegyere enn 1/100 per ar fra de identifiserte losneomradene i fjellsidene.

Utredning av utlep

Identifiserte losneomréder ligger 1 ovre del av pavirkningsomridet 1 nord, og midtre del av
pavirkningsomrédet i sor. Aktsomhetskart fra NVE viser at utlop fra disse omradene ikke vil
na kartlagt omrdde. Under befaring er det registrert steinsprangavsetninger ved grensen til
innmarken nord og ser for kartlagt omrade, samt enkelte storre steinsprangblokker som har litt
lengre utlopslengde (infopunkt 1). Historiske flyfoto viser at det er ryddet vekk steinblokker,
som har hatt utlep ut pd de som i dag er dyrka mark, og dette kan ha veart steinsprangblokker,
men er trolig losmasseskredavsetning. Modellering med Rockyfor3D viser at steinsprang raskt
vil miste hastighet ved flaten til innmarken. Med bakgrunn i observert steinsprangavsetninger,
terrengforhold og modelleringsresultat, er det vurdert at steinsprang fra lesneomradene i nord
og ser ikke vil na kartlagt omréde.

Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Det er vurdert at steinsprang ikke vil nd inn i kartlagt omréade.

3.2 Steinskred
Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er storre fjellskrdninger som er brattere enn 45° i pavirkningsomradet i nord, med potensiale
for steinskred. Likevel, som for steinsprang, vurderes det at steinskred ikke vil na kartlagt
omrade pd grunn av avstand og flatt terreng, slik aktsomhetskartene ogsa viser. Steinskred blir
derfor ikke videre vurdert.
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Det er omrader som er brattere enn 25° i pavirkningsomradet og dette er omrader uten skog.
Gjennomsnittlig snadybde forrige klimaperiode er 200 cm. Sneskred kan derfor vare en aktuell
prosess 1 pavirkningsomradet.

3.3 Sneskred

Er sneskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

Aktsomhetskart fra NVE viser at det er aktsomhetsomrdder for sneskred i1 hele
kartleggingsomrddet, bade med og uten hensyn til skog. Befaring viser at skogen 1 omradet er
for tynn til & effektiv kunne hindre sneskred, og vurderingen er dermed gjort uten hensyn til
skog.

Sundalen ligger i et omrade med kystklima og mye nedber. Klimaanalyse viser at det i
hoyereliggende omrader kan komme mye sng om vinteren. Lasneomrader er identifisert der det
er konkave omrider, og med helning over 25°. Felles for losneomradene er at de er avgrenset i
storrelse, det er smi omrdder for betydelig sneakkumulasjon og terrenget nedenfor
losneomradene flater raskt ut. Det er ikke kjent at det har gétt sneskred i pavirkningsomradene
tidligere, og skredhistorikk viser ingen sneskred 1 nerheten. Basert pd dette er
losnesannsynlighet vurdert som mellom 1/100 og 1/1000 per &r.

Utredning av utlep

Det er identifisert lasneomrade for sneskred 1 ulike deler av pdvirkningsomrédet i nord og i ser,
og det er modellert sneskred fra 9 ulike losneomrade. Modelleringen er utfort med dynamisk
modell, RAMMS (Kap. 4.2). Resultatet viser at pd grunn av avgrenset losneomréde, og slakere
terreng like nedenfor lasneomradene, sa oppnér sneskredene aldri store hastigheter og far derfor
relativt korte utlep. Sneskredene stopper opp for de ndr inn 1 kartlagt omride.

Nar sneskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for sneskred i kartlagt omréde er vurdert som mindre enn 1/1000 per ar.

3.4  Jordskred
Er jordskred aktuell prosess i pdvirkningsomradet?

Det er skrininger som er brattere enn 20° i pavirkningsomradet. Losmassekartet til NGU viser
at det hovedsakelig er kartlagt skred- og elveavsetninger i pavirkningsomrédet. Jordskred er en
aktuell prosess. Ut ifra aktsomhetskart og terrengstudie er jordskred bare vurdert fra
pavirkningsomrédet i sor.

Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

Aktsomhetskartet for jord- og flomskred viser at det er potensielle losneomrader i konkave
omrader 1 pavirkningsomradet, og at det er aktsomhetsomrdde i store deler av det sorlige
pavirkningsomradet. Befaringen viser at losmassene bestdr av skredavsetninger,
elveavsetninger og bart fjell med tynt losmassedekke 1 pavirkningsomradet. Flyfoto fra 1970
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viser det som kan vare jordskredavsetninger ut pd dagens innmark 1 ser. Lesneomrader er
identifisert i konkave omrdder med renneformasjon i ser og estlige del av pavirkningsomrade.
Dreneringsveier og ekstremnedber er vurdert som utlesningsmekanisme for jordskred i
konkave omrader med lesmasser. Sannsynligheten for jordskred med skadepotensiale er vurdert
som mellom 1/100 og 1/1000 per ér.

Utredning av utlep

Terrenget i nedre del av pavirkningsomradet flater ut og jordskred fra de identifiserte
losneomrédene vil raskt miste energi. Terrengformene vil ogsé styre eventuelle jordskred i
elvelop og renneformasjoner i terrenget. Det er utfort modellering fra potensielle losneomrader
med RAMMS : Debris flow med utgangspunkt i standardiserte verdier (NVE, 2020B).
Resultatet viser at jordskredene ikke oppnér haye hastigheter, og dermed fér korte utlep og raskt
vil stoppe opp pa flaten ser og ost for kartlagt omrdde. Utlopet i sor samsvarer bra med observert
jordskredavsetning pa flyfoto. Det er terrenget som avgrenser jordskred i dette omradet, og selv
starre jordskred vil ikke ha potensiale til & nd sarlig lenger.

Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for jordskred med skadepotensiale fra fjellsiden i ser og est inn i kartlagt
omrade er vurdert som mindre enn 1/1000 per ar.

3.5 Flomskred

Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomridet?

Det er bekke-/elvelop som er brattere enn 15° 1 pdvirkningsomrédet i ser og som har lesmasser
i deler av lopet. Flomskred er en aktuell prosess.

Utredning av lesneomride og lesnesannsynlighet

Aktsomhetskartene for mellomstore flomskred viser at det er potensielle losneomrader i
renneformer og konkave partier lengst est i pavirkningsomrddet, nedenfor Sundalssteylen.
Befaring og losmassekart fra NGU viser at det er lite lasmasser 1 gvre deler av elvelopet, men
at store deler av elvelopet lengre nede og pa flaten bestar av skredmateriale og elveavsetninger.
Det er identifisert to lasneomrdder for flomskred, et langs Stoylselva og et i elvelgpet nord for
Stoylselva. Elvene drenerer stedvis i bratt terreng med lgsmasser, og sannsynligheten for
utlesning av flomskred er vurdert som mellom 1/100 ar og 1/1000 per ar.

Utredning av utlep

Det er utfort modellering fra potensielle losneomrdder med RAMMS : Debris flow med
utgangspunkt 1 standardiserte verdier (NVE, 2020B). Modelleringene tar utgangspunkt i
bruddkantheyde pa 1 m og erosjon med 1 m lgsmasser langs elvelopene ser og st i
pavirkningsomradet. Modelleringsresultatene viser at flomskred vil folge elvelopene og ha hey
hastighet 1 starten hvor terrenggradienten er hegy. P4 grunn av varierende terreng og sterre
omrader med relativt flatt og/eller kupert terreng, vil flomskred raskt miste energi og stoppe for
det nér flaten ser og ost for kartlagt omréde.
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Sannsynligheten for flomskred inn i kartlagt omrade er vurdert som lavere enn 1/1000 per éar.

Nar flomskred inn i kartleggingsomradet?

3.6 Serpeskred

Er sorpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ingen registrerte serpeskredhendelser i pavirkningsomrédet, men det er bekke-/elvelep
som kan samle vann i1 snedekket. Serpeskred er en aktuell prosess.

Utredning av lesneomride og lesnesannsynlighet

Klimastatistikk viser at det er mye nedber ved Sundalen og 1 heyereliggende terreng kan en
forvente at vinternedber faller som sne@. Ved Sundalsstaylen er det et storre sammenhengende
og flatt omrade hvor det potensielt kan akkumuleres mye sneg om vinteren, og fra dette omradet
er det to dreneringsveier. Serpeskred forekommer ofte i kystnare strek, i perioder med mye sng
etterfulgt av mildver og regn, og elvelopene fra Stoylselva er derfor registrert som
losneomréder for serpeskred. Elvelopene drenerer hovedsakelig i flatt terreng, men har stedvis
partier med brattere helning. Til modellering er det valgt ut tekniske lesneomrdder langs
elvelopene, hvor helningen er storre.

Ut ifra klimastatistikk, dreneringsveier 1 omradet og terrenggradient er lesnesannsynlighet fra
begge losneomradene vurdert & vaere sterre enn 1/1000 per ar.

Utredning av utlep

Serpeskred folger ofte terrenget og 1 de samme lopene som flomskred og kanaliserte jordskred.
For & vurdere utlepet til et potensielt serpeskred gjennom pévirkningsomradet, er RAMMS :
Debris Flow benyttet. Modelleringsresultatet viser at serpeskred vil folge elvelopene ned fra
Sundalssteylen og i perioder med hey terrenggradient vil skredet fir hey hastighet.
Modelleringene viser at serpeskred raskt vil miste energien nede pé flaten serest for kartlagt
omrade. SGC vurderer at sannsynligheten for at et serpeskred med skadepotensiale vil na inn 1
kartlagt omrade er mindre enn 1/1000 per ér.

Nar serpeskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for serpeskred i kartlagt omréde er vurdert som mindre enn 1/1000 per ar.

3.7 Samlet nominelt arlig skredsannsynlighet og konklusjon

Skredfarevurderingen konkluderer med at samlet nominell é&rlig sannsynlighet for skred i
kartlagt omrade er lavere enn 1/1000.

Hele kartlagt omrade oppfyller dermed kravene til sikkerhetsklasse S1 og S2 1 TEK17 §7-3.

Vurderingene som er utfort i denne rapporten tar utgangspunkt i terrengforholdene slik de var
pa befaringstidspunkt. Eventuelle menneskelige inngrep i omradet vil kunne endre de
geologiske og hydrologiske forholdene, og dermed ogsé skredfaren.
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Det er ikke utarbeidet faresoner for skred med arlig sannsynlighet > 1/5000 ettersom det ikke
er planar om byggverk i sikkerhetsklasse S3.

Faresonekartet er vist i vedlegg.

3.8 Forutsetninger for vurderingene
3.8.1 Skog

Det er tynn skog i deler av pavirkningsomradet. Skogen har ingen innvirkning pa skredfaren og
det er derfor ikke tatt hensyn til skogen i skredfarevurderingen.
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4. Modellering
4.1 Rockyfor3D

For modellering av utbredelse av steinsprang fra ulike lesneomrader er programvaren
Rockyfor3D benyttet. Rockyfor3D er en modell som beregner utlep av steinsprang (som
enkeltblokker) ved hjelp av deterministiske og stokastiske algoritmer, med kildeomrade
definert 1 terreng brattere enn 45° (Dorren, 2016). I programmet er det brukt funksjonen Rapid
Automatic Simulation. Dette gjor at terrengtype og terrengruhet er parametere som modellen
definerer automatisk, pd grunnlag av den digitale terrengmodellen, mens blokksterrelse og
blokkform er valgt ut ifra anbefalinger i FoU-rapport (NVE, 2020C), eller observasjoner fra
felt.

Utlep av de simulerte blokkene blir vist med utlepssannsynlighet. Forskingsrapport (NVE,
2020C) og brukermanual (Dorren, 2016) papeker at skredutlep med sannsynlighet under 1 —
1,5 % er urealistisk, og kan ses vekk fra. Et annet tolkingsresultat fra FoU-rapporten, er at
programmet kan overdrive hvordan mindre renner og nedskjeeringer 1 terrenget styrer
skredbaner. Programmet viser ofte utbredelse i smale tunger, noe som kan vare realistisk 1
storre renner og nedskjeringer, men som ofte blir overdrevet av programmet der disse
terrengformene er sma. Det ber vurderes om realistisk utbredelse av steinsprang vil vare
bredere, kortere, og mindre konsentrert enn hva modelleringen tilsier.

Modelleringene blir ikke benyttet direkte i vurdering av faresoner, men brukt som et
hjelpemiddel sammen med blant annet kartlegging av skredblokker, losnesannsynlighet 1
losneomradene, og topografi sammen med feltbilde og skjenn.

Valg av parametere til modelleringen er vist 1 tabell under, og resultat er vist i vedlegg og
diskutert i kap. 3.1.

Tabell 3. Inndata brukt ved modelleringene av steinsprang i Rockyfor3D.

Inndata Verdi Kommentar

Opplesning terrengmodell 2x2m Terrengmodellen er lagd ved & konvertere
rasterfilen i QGIS.

Blokksterrelse 1,3x1,3x1,2m

Blokkform Ellipse

Tall pa simuleringer per celle 100 Hoyt tall for & oppna en mer presis
sannsynlighet innenfor modelleringen

Vektet etter helning (cliff area Nei

weighted)

Variasjon i blokksterrelse 0%

Ekstra fallhoyde 0 m

Terrengruhet (rg70, rg20 og Beregnet automatisk med medium ruhet, basert pé terrengmodellen

rgl0) og jordtype

Skog Nei

42 RAMMS

RAMMS: :Debris  Flow (v. 1.8.0) er benyttet til modellering av jordskred og til
stromningsanalyse. Stromningsanalysen er utfort ved 4 legge et stort losneomrédde 1 ovre del av
fjellsiden og simulering med parametere tilsvarende vate skred for & {4 lange utlop. Analysen
viser da hvordan terrenget styrer drenering, og dette er kan brukes til & avgrense
pavirkningsomradet og til & vurdere drenering inn mot potensielle losneomrader.
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Modellering av jordskred er gjort ut ifra anbefalinger i NVE, 2020B fra representative
startpunkt gverst i det potensielle losneomradet. Losneomradene brukt i modellering er mindre
1 utstrekning enn de potensielle losneomradene som er vist 1 registreringskartene.

For serpeskred, som kan lgsne i relativt slakt terreng, blir i noen tilfeller losneomradene plassert
lenger ned 1 samme skredbane, der helningen er hoyere, for & bedre passe med RAMMS.
Identifisering av lesneomrade for serpeskred, og modellering av utlep er gjort ut ifra
anbefalinger i NVE, 2021 og NVE, 2021B.

RAMMS::Avalanche (v. 1.8.0) er benyttet til modellering av snegskred. For valg av
bruddkantheyde er det benyttet anbefalinger 1 veileder fra NVE (NVE, 2020). Det er benyttet
standard friksjonsparametere for underlag valgt av programmet ut ifra sterrelsen pa
losneomrédene. Resultatene vurderes opp mot skredhistorikk i omradet og kartlegging av
sneskredavsetninger der dette er kjent, i tillegg til topografi og klimastatistikk. I modelleringene
er det utfort haydejustering etter programmet sine anbefalinger for denne regionen.

Modelleringene forteller ingenting om lesnesannsynlighet og dette blir vurdert ut ifra blant
annet skredhistorikk, skredavsetninger, observasjoner fra befaring og faglig skjenn. Resultatene
er ikke benyttet direkte til & fastsette faresoner.

Resultat fra modelleringer er vist 1 kartvedlegg, og parametere benyttet i modelleringene er vist
i tabeller under.

Tabell 4: Parametere benyttet til modellering av stremningsanalyse

Stremningsanalyse

Beskrivelse av terreng

Losneomréade Stort sammenhengende losneomréde i midtre del av pavirkningsomradet i sor
og ost
Skredbane Kupert fjellside med helning 25-80°
Utlep Dyrket mark
Friksjonsparametere Xi =3000 m/s?, Mu = 0.05
Bruddkantheyde 0,1m
Heydeforskjell -
lesneomride
Opplesning terrengmodell 2 x 2
Erosjon -

Tabell 5: Parametere benyttet til modellering av sneskred

Beskrivelse av terreng

Lesneomréde Konkave omradde med mulighet for oppsamling av sng, 30° — 60°
Skredbane Kupert fjellside med helning 25-80°
Utlep Kupert fjellside med helning under 25° og dyrket mark
Friksjonsparametere 300 ar, sma skred
Bruddkantheyde 114 cm
Volum lesneomride 1: 3617 m32: 1094 m33: 6691 m*4: 1473 m*5: 3032 m3 6: 7408 m*7: 1717 m®

8: 4082 m*9:1441 m?
Opplosning terrengmodell 5 x5m
Hegdejustert 500 m /200 m
Skog Nei
Medriving av snemasser Nei
langs skredbane
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Tabell 6: Parametere nytta til modellering av jordskred

Jordskred

Beskrivelse av terreng

Losneomrade Tynt losmassedekke pa fast fjell, 30° - 45°, sma konkave former
Skredbane Kupert fjellside med helning 25-80°
Utlep Kupert fjellside med helning under 25° og dyrket mark
Friksjonsparametere Xi =200 m/s?>, Mu = 0.2
Bruddkantheyde Im
Heydeforskjell 10-15m
lesneomride
Opplosning terrengmodell 2 x 2 m
Erosjon 2000 kg/m?, 0,013 m/s, 0,05 m per kPa, 1,0 kPa, 1 m.

Tabell 7: Parametere nytta til modellering av flomskred

Flomskred

Beskrivelse av terreng

Losneomrade Elvelap 30° - 45° pa fast fjell med elveavsetninger
Skredbane Langs elve-/bekkelap
Utlep Elvelap i slakt omrade p& innmark
Friksjonsparametere Xi=200 m/s?>, Mu=0.2
Bruddkantheyde Im
Heydeforskjell 10-15m
lesneomride
Opplesning terrengmodell 2 x 2
Erosjon 2000 kg/m?, 0,013 m/s, 0,05 m per kPa, 1,0 kPa, 1 m.

Tabell 8: Parametere nytta til modellering av serpeskred

Serpeskred

Beskrivelse av terreng

Losneomréde Slakt omrdde med mulighet for sneakkumulasjon, der elv/bekk drenerer
Skredbane Langs elve-/bekkelap
Utlep Elvelep i slakt omréde pa innmark

Friksjonsparametere Xi= 4000 m/s?, Mu = 0.05

Bruddkantheyde I m

Volum i lesneomride 1: 533 m*2: 193 m?

Opplosning terrengmodell | 2 x 2

Erosjon 1000 kg/m?, 0,050 m/s, medium, 0,2 m per kPa, 0,5 kPa, 1 m.
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6. Vedlegg

6.1 Informasjonspunkt

Tabell 9: Oversikt og beskrivelse av infopunkt vist i registreringskart

# Beskrivelse ‘

1 Observert skredblokk med lengst utlepslengde. Blokken er observert ved grensen til innmark i sor.

2 Elvelep fra dal nord for Sundalssteylen samles ved Steylselva og renner som en forgreining nordest for kartlagt
omréade

Steylselva pa sitt bredeste. Drenerer pé bart fjell og tynt losmassedekke i det bratteste partiet.

AW

Forgreining av Steylselva drenerer ser for kartlagt omrade. Elven renner i losmassedekke med stein.

5  Elv ser for kartlagt omrade. Drenerer i flatt terreng og i losmasser av stein og elveavsetninger.

6.2  Bilder fra befaring

Figur 22: Bilde fra deler av Steylselva pa flaten nord for kartlagt omrade. Bildet viser Steylselva i bakkant pa sitt bredeste, og
at elven stedvis renner pa bart fjell med tynt losmassedekke. Infopunkt 3
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Figur 23: Steylselva deler seg opp og drenerer ogsa ser for kartlagt omrade. Bildet viser elven inni skogdekket med relativt lav
terrenggradient. Infopunkt 4.

Figur 24: Forgreining av Steylselva pa flaten ser for kartlagt omrade. Bildet viser elven drenerer i stein- og elveavsetninger.
Infopunkt 5.
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6.3

Kartvedlegg

Registreringskart
Faresonekart
Hellingskart
Modelleringsresultat
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Tegnforklaring

[ Kartlagt omréde
"1 P3virkningsomrade
[~ Potensielt losneomrade steinsprang
[ Potensielt losneomréde steinskred
[ Potensielt losneomride jordskred
Potensielt losneomréde flaumskred
Potensielt losneomrade sngskred
[7] Potensielt losneomréde sgrpeskred
Steinsprang-/steinskredavsetjing
*/ Steinsprangblokk (antatt)
H Infopunkt
Sporlogg

Registreringskart

| [Oppdrag: 2025-01-002A Skredfarevurdering for deler av gbnr. 78/2 i Sundalen, Kinn kemmune

Koordinatsystemn: Euref 1989 UTM Sone 32N

Dato: Utarbeida av: ntrollert av:
2025-02-13 Isn L
Sunnfjord Gea Center
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rdalsvatnet
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Tegnforklaring
[ Kartlagt omréde
Faresoner med arlig sannsynlighet
B > 1/100

= 1/1000
Dimensjonerende skredtype:
B Steinsprang
@ Steinskred
¥ Snoskred
. Sgrpeskred
¥ Jordskred
. Flomskred

Faresonekart

[Oppdrag: 2025-01-002A Skredfarevurdering for deler av gbnr. 78/2 | Sundalen,
Kinn kommune

Koardinatsystem: Euref 1989 UTM Sane 32N

Dato: Utarbeidet aviKontrollert av|
2025-02-13 AT
Sunnfiord Gea Cente
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[ 45 - 60 potensielt losneomrade for snaskred og steinsprang
Il 60 - 90 potensielt losneomrade for steinsprang

P
TG 7 /|

(Oppdrag: 2025-01-002A Skredfarevurdering for deler av gbnr. 78/2 i Sundalen,
- fKinn kommune

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Sone 32N
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6.4 Egenerklaeringsskjema

Egenerkleaeringsskjema for a utfore
skredfarevurdering i henhold til veilederen
Sikkerhet mot skred i bratt terreng -
Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og
byggesak

Firma: Sunnfjord Geo Center Orgnummer 998 899 834
(Sek 1 https://brreg.no)

Firmaet vil med utfylling av egenerklaringsskjema for vurdering av skred i bratt terreng
erklere seg skikket til a utfore vurdering av skredfare i bratt terreng og innehar nedvendig
kompetanse 1 henhold til veilederen.

E-post: nve@nve.no, Postboks 5091, Majorstuen, 0301 OSLO, Telefon: 22 95 95 95, Internett: www.nve.no

Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971
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ANBEFALT KOMPETANSE JA | NEI | Kommentar

Ansvarlig for & utfere skredfaglige vurderinger er godt O
kjent med gjeldende forskrifter?, veiledere?,
retningslinjer* og fagnormer som gjelder for 4 utfore
skredfarevurderinger.

Minst to kvalifiserte fagpersoner ma benyttes 1 O
oppdraget, en som utferende og en som
sidemannskontrollgr.

De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars O
erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
mindre enn 3 4rs erfaring kan benyttes i oppdraget i
tillegg til de to med péakrevd erfaring.

Enkeltmannsforetak (ENK) kan oppfylle dette kravet
ved & benytte et annet foretak, med nedvendig
kompetanse, for sidemannskontroll.

Kunnskap om og tilgang pa dynamiske skredmodeller O
der slike er kommersielt tilgjengelig.

Ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav i NS O
8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

2 Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (pbl)
3 NVE veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak

4 NVE retninslinjer Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014

E-post: nve@nve.no, Postboks 5091, Majorstuen, 0301 OSLO, Telefon: 22 95 95 95, Internett: www.nve.no

Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971
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