Rapport
SKRED AS 3¢

Obbd . Navn Kontaktperson

pparagsgiver Gunnar Wangen Gunnar Wangen

e Nummer og navn Oppdragsleder
pparag 18328 @rsta, Melsgjerdet — Andrea Taurisano

Skredfarevurdering for reguleringsplan

Nummer Dato

Dokument 18328-01-1 2018-09-24
Utfgrt av Kontrollert av
Andrea Taurisano Kalle Kronholm og

Sondre Lunde

Skredfarevurdering

Sammendrag
Skred AS har utfgrt en skredfarevurdering ifb. ny reguleringsplan pa Melsgjerdet, @rsta.

Alle skredtyper i bratt terreng er vurdert.

Var totalvurdering er at kun det sgrgstlige og det nordvestlige hjgrnet av planomradet, samt
noen omrader langs de bratte elveterrassene, har arlig sannsynlighet for skader stgrre enn
1/5000. | det s@rgstlige hjgrnet vurderes den arlige sannsynlighet ogsa a overstige 1/1000.
Faresonene i omradets sgrgstlige hjgrne vil kunne gke litt ved flatehogst i fiellsidene.

Ved utbygging langs de bratte elveterrassene, er det viktig a forholde seg til NVEs
retningslinjer (NVE, 2011) og DiBKs veiledning til TEK17 nar det gjelder sikkerhetsavstanden
fra kanten av skraningene.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det arbeides med ny reguleringsplan for et industriomradde pa Melsgjerdet i @rsta kommune.
Deler av omradet er potensielt utsatt for sngskred, samt jord- og flomskred ifglge NVEs
aktsomhetskart. NGlIs kombinerte aktsomhetskart for sng- og steinskred viser ogsa potensiell
fare i deler av reguleringsomradet. Omradet er vist i Figur 1.
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Figur 1: Lokalisering av det vurderte omrddet, 2 - 3 km sgrgst for @rsta sentrum.

1.2 Befaring
Den 17.09.2018 var geolog Sondre Lunde, Skred AS, pa befaring i omradet. Vaeret pa
befaringstidspunktet var overskyet, med regn i perioder. Observasjonsforholdene var ikke
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ideelle, men akseptable. Det er ogsa benyttet en drone med 12 Mpx kamera for bedre
observasjon av ufremkommelige deler av fjellsidene.

1.3 Forbehold

Skredfarevurderingen er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik de fremkom fra
befaringsobservasjoner, tilgjengelige flyfoto og kotegrunnlag pa vurderingstidspunktet. Hvis
terreng eller vegetasjon endres betydelig, kan det ha betydning for skred- og
flomforholdene. Det kan innebefatte hogst, terrenginngrep i bratt terreng eller fysiske
endringer i vassdrag som en konsekvens av erosjon, masseavlagring og menneskelige
inngrep. Da anbefales det 3 utfgre en ny vurdering.

Informasjon om tidligere skredhendelser er viktig for vurderingene. Dersom det kommer
mer informasjon om tidligere hendelser, bgr det tas med i betraktningene.
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2 Krav til sikkerhet

2.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og

tilbygg:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som falge av tiltak.»

2.2 Skred

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og
tilhgrende uteareal (tabell 1). Sannsynligheten i tabellen angir den arlige sannsynligheten for
skredskader av betydning, dvs. skred med intensitet som kan medfgre fare for liv og helse
og/eller stgrre materielle skader. | veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa
byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred (DiBK, 2016).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (DiBK, 2016).

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

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

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

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

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

- eneboliger i kjiede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med mer enn 10 boenheter

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

- skole, barnehage, sykehjem og lokal beredskapsinstitusjon

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

2.3 Aktuelle krav

Det er opp til kommunene a vurdere aktuelle krav til sikkerhet i de ulike regulerings- og
byggesakene. | retningslinjene til TEK17 er det gitt ulike eksempler, nevnt ovenfor. De
aktuelle arealene skal reguleres til industriomradet. Vi har ikke detaljert kjennskap til type av
naeringsvirksomhet, st@rrelse, antall ansatte osv., dvs. om de ulike tiltakene i
reguleringsomradet vil falle i sikkerhetsklasse S2 eller S3. For enkelte tiltak og utearealer kan
det ogsa vaere aktuelt med sikkerhetsklasse S1. Vi har derfor vurdert skredfaren i forhold til
samtlige sikkerhetsklasser i TEK17.

2.4 Vurderte skredtyper
| TEK17 er det spesifisert at samlet sannsynlighet for alle skredtyper skal legges til grunn for
vurderingen av arlig sannsynlighet. Vi har derfor vurdert fglgende skredtyper:

- Skred i fast fjell
- Skredilgsmasser
- Sngskred, inkludert sgrpeskred

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred, som
kan sammenliknes direkte med kravene i tabell 1.

2.4.1 Sngskred og s@rpeskred

Sngskred kan inndeles i Igssn@skred og flakskred. Lgssn@gskred utlgses i sng med lav fasthet,
som gjerne starter med en liten lokal utglidning. Etter hvert som nye sngkorn blir revet med
utvider skredet seg og kan fa en paereform. Flakskred oppstar nar en stgrre del av sngdekket
Igsner som et flak langs et glideplan. Det er flakskred som har stgrst skadepotensiale. Store
sn@skred Igsner vanligvis der terrenget er mellom 30-50° grader bratt. Der det er brattere
enn dette glir sngen stadig ut slik at det ikke dannes st@rre skred. Sngskred kan skape
skredvind med kraft til a utrette stor skade.

Serpeskred er en strem med vannmettede sngmasser. Sgrpeskred fglger som oftest
forsenkninger i terrenget, og oppstar nar dreneringen i grunnen er darlig, som for eksempel
pa grunn av tele og is. Sgrpeskred kan utlgses i slakt terreng, for eksempel nar kraftig sngfall
blir etterfulgt av regn og mildvaer. Sgrpeskred kan ogsa utlgses nar varme gir intens
sngsmelting. Skredmassene har hgy tetthet og skred med lite volum kan gi stor skade. Det er
ikke utarbeidet aktsomhetskart for sgrpeskred.

2.4.2 Skred ifast fjell

Nar en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller, eller sklir nedover en skraning
benyttes begrepene steinsprang (volum <100 m3) og steinskred (volum 100-10.000 m3).
Steinsprang og steinskred Igsner oftest i bratte fjellparti der terrenghelningen er stgrre enn
40-45°.
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2.4.3 Jordskred og flomskred

Jordskred starter med en plutselig utglidning i vannmettede Igsmasser og blir som regel
utlgst i skraninger som er brattere enn 25-30°. Man kan skille mellom kanaliserte og ikke-
kanaliserte jordskred.

Et kanalisert jordskred skaper en kanal i Igssmassene som kan fungere som skredbane for nye
skred. Skredmasser kan bli avsatt og danne langsgaende rygger parallelt med kanalen. Nar
terrenget flater ut blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over tid kan flere slike skred
bygge en vifte av skredavsetninger. | et ikke-kanalisert jordskred flytter massene seg nedover
langs en sone som gradvis kan bli bredere. Mindre jordskred kan oppsta i slakere terreng
med finkorna, vannmettet jord og leire, gjerne pa dyrka mark eller i naturlig terrasseformede
skraninger i terrenget.

Flomskred er raske, vannrike, flomlignende skred som fglger elve- og bekkel@p, eller raviner,
gjel eller skar, ofte uten permanent vannfgring. Helningen i utlgsningsomradet kan vaere ned
mot 10°. Skredmassene kan bli avsatt som langsgaende rygger pa siden av skredlgpet, og
oftest i en stor vifte nederst, der de groveste massene ligger ved roten av vifta og finere
masser blir avsatt utover vifta. Massene i et flomskred kan komme fra store og sma
flomskred langsetter flomlgpet, undergraving av sideskraninger og erosjon i lgpet, eller i
kombinasjon med sgrpeskred.

2.4.4  Skredfare og klimaendringer

Spesielle vaerforhold er en dokumentert utlgsende faktor for de fleste typer skred, og
forekomsten av disse skredtypene vil naturlig bli pavirket dersom klimaet utvikler seg slik at
ekstremt vaer inntreffer oftere. Generelt vil et varmere og vatere klima kunne pavirke
frekvensen av jordskred, flomskred, sngskred og sgrpeskred, men i hvilken grad
skredaktiviteten vil endres i hver landsdel er uvisst.

Pa www.klimatilpasning.no gis det fglgende hovedfunn for forventet endring i skredfare for
Mgre og Romsdal:

- Z\rstemperaturen gker med ca. 4°C (3,5°C om sommeren)

- Arsnedbgren gker med ca. 15 % (mest om sommer og minst om varen)

- Det forventes at episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og
hyppighet. Det anbefales et 40% klimapaslag pa regnskyll som varer under 3 timer.

- Det forventes flere og st@rre regnflommer, mens sngsmelteflommene vil komme
stadig tidligere pa aret og bli mindre mot slutten av arhundret

- Klimaendringene kan fgre til gkt frekvens av skred knyttet til regnskyll, flom, sngfall
og sngsmelting. Dette gjelder fgrst og fremst jordskred, flomskred og s@rpeskred, og
muligens ogsa vatsngskred og kvikkleireskred. Ogsa frekvensen av steinsprang og
steinskred kan gke.

Det er ikke mulig a beregne et «klimapaslag» for skredstgrrelse eller skredutlgp og sa bruke
dette i skredfarekartlegging. Klimautviklingen inngar dermed i en rekke
usikkerhetsmomenter som det ikke finnes verktgy for a kvantifisere, men som vurderes
skignnsmessig nar en utreder eller kartlegger skredfare.
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3 Beskrivelse av omradet

3.1 Topografi

Terrenganalysen er i hovedsak basert pa en terrengmodell med celler pa 1 m x 1 m generert
fra LiDAR data fra 2015 og 2017. Deler av fjellsiden nord for reguleringsomradet er ikke
dekket av denne terrengmodellen, men kun av den nasjonale terrengmodellen med celler pa
10 m x 10 m. Kart med terrenghelning generert fra den beste tilgjengelige terrengmodellen i
hver fjellside er vist i Figur 2.

—— Vurdert planomrade il "
Terrenghelning (grader)
| ] 0-25°
[ ] 2530°
[ 30-45°
[ ] 45-60°
[ 60-90°

Figur 2: Kart med beregnet terrenghelning.

Det vurderte omradet ligger i dalbunnen, pa s@rsiden av Storelva, rett nedstrgms for punktet
der Amdalselva munner ut i den.
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Dalsiden i sgrvest har mest relevans for delomradet. Fjellsiden bestar av nordgstsiden av
Melshornet (807 moh.) og Grgthornet (746 moh.). Fra Grgthornet fortsetter fjellsiden mot
@st med avtakende hgyde og definerer to rygger, Litlenakken og Storenakken, med
Litledalen imellom. Fjellsiden er slakere enn 25 - 30° opptil ca. 120 — 130 moh. Derfra og
opptil ca. 400 moh. i s@rgst og 600 moh. i nordvest, er det brattere enn 25 - 30°, med mange
skrenter med helning mellom 45° og vertikalt. Over 400 — 600 moh. flater terrenget ut igjen
mot toppen. Den gvre delen av fjellsiden har en veldig kupert form, med flere markert
konkave partier. En rekke bekker renner fra disse konkave partiene ned mot dalbunnen.
Mange av disse er ganske nedskjaert (Figur 3), og det virker som erosjon og skredprosesser
har vaert aktive i hvert fall langs noen av dem. En av disse, i nordvest, gar ned til en lokalitet
vist pa kartene under navnet «Fonna».

Dalsiden i nord, mindre relevant for planomradet, bestar av sgrsiden av Krakenakken (496
moh.). En lang rygg fortsetter derfra mot nordgst med gkende hgyde. Fjellsiden inneholder
flere partier brattere enn 25 - 30°. Disse definerer et nesten sammenhengende belte over
250 — 400 moh., samt et bratt, men litt mindre sammenhengende belte mellom ca. 150 og
280 moh. (Brudavollnakken, i Figur 2).

| planomradet er det i tillegg en elveterrasse som er mellom 8 og 20 m hgy, der terrenget er
brattere enn 25 - 30°.
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—— Vurdert planomrdde
o GPS-punkt

[] Losneomrader snoskred
||| Losneomrader sorpeskred
..... GPS-spor dronebefaring

Figur 3: Skyggekart med skredrelevante registreringer i fjellsiden sgrvest for planomrddet.

3.2 Geologi

Ifglge NGUs berggrunnkart i 1:250 000 (NGU, 2018) bestar begge fjellsidene av diorittisk til
granittisk gneis og migmatitt. Ifglge NGUs Igsmassekart er fjellsiden i sgr@st dekket av
skredavsetninger ned til ca. kote 100 og morene videre nedover til kote 40, der
elveavsetningene begynner. | fjellsiden i nord er det ikke kartlagt skredavsetninger, men
morene helt ned til der elve- og breelveavsetninger begynner.

3.3 Vegetasjon

Begge fjellsider er dekket av skog opptil ca. 400 moh., med lavere og mer glissen skog og
kratt opptil ca. 500 moh. Det er for de aktuelle fjellsidene tilgjengelige flybilder fra 2003 til
2015. Sammenligning av disse viser ingen vesentlig forskjell nar det gjelder skogtetthet eller
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hgyden av skogens @vre grense. Flybildene viser tydelige tegn pa at sngskred like vest for
Melsgjerdet har gatt ned til ca. kote 80.

3.4 Registrerte skredhendelser
| nasjonal skreddatabase (NVE, 2018) er det registrert fire skredhendelser i umiddelbar
naerhet av det vurderte omradet (Figur 4, med nummerering iht. lista nedenfor):

1) Snegskred, 1979. Nosafonna eller Nossafonna.

2) Sngskred, 1643. «Dette skjedde i 1643 eller noko for. @rsta. Garden Brungot var sé og
seie heilt utteken av fonn, star det i Lensrekneskapen for dette dret. Der stdr ikkje
noko om skredtype, men truleg var dette sngfonn. Folk og dyr kan ha stroke med. Det
manglar informasjon om skadeomfang. »

3) Sngskred, 1650. «Arstalet 1650 er ca. Talet pG omkomnet er antatt. Garden Brudevoll
i Drsta fekk stor skade av fonn (mest sannsynleg sngfonn), og husa vart tekne ut.
Jordkommisjonen av 1661 nemner dette. Fonna skulle ha gatt medan folk fra
Hovednakk var pd Brudevoll for G bede inn til bryllup, og m.a. brorkona til
brudgommen Nils Ivarson fra Brudevoll omkom. Truleg var det fleire d@de. ».

4) Jordskred, 2014. Pa Brauta. Uten beskrivelse.
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Figur 4: Skredhendelser registrert pG www.atlas.nve.no.
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3.5 Tidligere skredfareutredninger

| 2015 kartla Asplan Viak skredfare i store deler av @rsta kommune pa oppdrag fra NVE (NVE
rapport 23-2015). Den vestligste delen av det aktuelle planomradet ligger innenfor et av
omradene NVE har fatt utarbeidet faresoner for. Kalle Kronholm, Skred AS, medvirket til
utarbeidelse av den rapporten.

Vi er ikke kjent med flere detaljerte skredfarevurderinger i omradet.

3.6 Eksisterende skredsikringstiltak
Ingen sikringstiltak er registrert i nasjonal skreddatabase (NVE, 2018) eller observert under
befaringen.

3.7 Klimatiske trekk av betydning for skredfare

NVE rapporten med resultatet av skredfarekartlegging i @rsta kommune (NVE, 2015)
inneholder en analyse av omradets klimatiske trekk med st@rst betydning for
skredfarevurderingen. Det er benyttet data fra met.no stasjon 59900 Szebg, som har veert i
drift siden 1972. De klimatiske trekkene av st@rst relevans for vare vurderinger er
oppsummert nedenfor:

- Normal arsnedbgr: 2040 mm, med vintermanedene mest nedbgrsrike

- Nedbgrsfgrende vindretning: SV-V-NV, med gstlig vind ikke uvanlig om vinteren

- Ekstremnedbgr vinter, 1 dggn, 100 ar gjentaks.: 114 / 118 mm (Gumbel / NERC)

- Ekstremnedbgr vinter, 3 dgégn, 100 ar gjentaks.: 199 / 247 mm (Gumbel / NERC)

- Ekstremnedbgr vinter, 1 dg@gn, 1000 ar gjentaks.: 153 / 163 mm (Gumbel / NERC)
- Ekstremnedbgr vinter, 3 dggn, 1000 ar gjentaks.: 256 / 247* mm (Gumbel / NERC)
- Ekstremnedbgr vinter, 1 dggn, 5000 ar gjentaks.: 279 mm (NERC modell)

- Ekstremnedbgr vinter, 3 dggn, 5000 ar gjentaks.: 356* mm (NERC modell)

Verdiene markert med * er i NVE-rapporten benyttet som dimensjonerende scenarioer for
modellering av 1000 ars og 5000 ars sngskred.
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4 Vurdering av skredfare

4.1 Sngskred

Fjellsidene pa begge sider av planomradet inneholder mange potensielle Iesneomrader for
sngskred, dvs. terrengpartier som er bade brattere enn 28 - 30° og der skogen enten er
fravaerende eller er for lav og/eller glissen til  effektivt forebygge sngskredutlgsning. Disse
terrengpartiene er omtrentlig vist i figurene 3, 5, 6, 7 og 8.

Det kuperte terrenget i fjellsiden sgrgst for planomradet gjgr at Igsneomradene der ligger i
le for vind fra V, SV, S og S@. Vind fra V-SV kan ifglge klimaanalysen gi sngfall i dette
omradet. Vind fra S@ antas & forekomme oftere i oppholdsperioder, men kan flytte tgrr sng
som er tidligere akkumulert i fjellet. Lésneomradet i fjellsiden nord for planomradet ligger i
le for vind fra V-NV-N. Klimaanalysen viser at vind fra V-NV kan gi store sngfall. Derfor
vurderes lgsneomradene vist i figurene 3, 5, 6, 7 og 8 a ha et reelt sngskredpotensial. Flere
av dem har ogsa en konkav form, som egnes til sngakkumulasjon.

Figur 5: Dronebilde av fjellsiden ovenfor den vestlige delen av planomrddet. Flere mulige
Igsneomrdder for sngskred ligger i omrddene omtrentlig markert med bla polygoner.
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Figur 6: Dronebilde av fjellsiden ovenfor den vestlige delen av planomrddet. Flere mulige
Igsneomrdder for sngskred ligger i omrddene omtrentlig markert med bld polygoner.

Figur 7: Dronebilde av fjellsiden nord for planomrddet, med lgsneomrdder for sngskred i
enkelte brattheng der det er foretatt hogst (til venstre i bildet) og stagrre bratte partier over
skoggrensen lenger gst pa Krdgkenakken (til hgyre i bildet).

Vi har utfgrt modellering av sngskredutlgp med den vel utprgvde programvaren RAMMS
(Christen m.fl., 2010). For alle de aktuelle Issneomradene har vi benyttet bruddkanthgyder
pa 2,47 m og friksjonsparametere tilsvarende skred av stgrrelse «large» som forutsetninger
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for modellering av sngskred med 1000 ars gjentaksintervall. | mangel pa norske
retningslinjer er bruddkanthgyden bestemt med utgangspunkt i de sveitsiske retningslinjene,
som tilsvarer det beregnet 3 dggns sngfall med 1000 ars gjentaksintervall. Dette er ogsa iht.
skredfarekartleggingen utfgrt i NVEs regii 2015 (NVE, 2015).

For 100 ars sngskred har vi benyttet samme bruddkanthgyde, men mindre konservative
friksjonsparametere (stgrrelse «medium»).

For 5000 ars sngskred har vi benyttet bruddkanthgyde pa 3,56 m iht. avsnitt 3.7., med de
samme friksjonsparameterne brukt for 1000 ars skred (bl.a. stgrrelse «large»).

Alle utlgpsberegningene tar i betraktning dagens skog. Figur 8 og Figur 9 viser resultatet av
utlgpsberegningen for antatt 1000 ars og 5000 ars sngskred.

Resultatene indikerer at dimensjonerende 1000 ars sngskred stopper fgr det nar inn i
planomradet. Videre viser resultatene at 5000 ars sngskred kan bergre det sgrgstlige hjgrnet
av planomradet. Ingen av Igsneomradene i fjellsiden i nord vurderes a kunne gi sngskred
som nar inn i planomradet (modellresultater som underbygger denne vurderingen er ikke
vist i figurer).

Alt tatt i betraktning mener vi at kun 5000 ars sngskred har en reell betydning for
faresonene i planomradet, spesielt i sgrgst. Den arlige sannsynligheten for sngskred i
planomradet er lavere enn 1/1000.
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—— Vurdert planomrdde
----- Antatt skredbane SKRED AS
[] Lesneomrader snoskred

RAMMS sngskred, 2.47m brudd, L300, maks.trykk (kPa)
|| <1: Skader ikke sannsynlig

Sual || 1-3: Vinduer og dgrer kan slds inn

| | 3-10: Skader pé trehus

|| 10-20: Skader pd murhus

[ | 20-30: Skader pd betonghus

1 [ ] 30-60: Skader p& forsterket betonghus

Figur 8: Utvalgte RAMMS resultater. Utlgp av 1000 drs sngskred.
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Figur 9: Utvalgte RAMMS resultater. Utlgp av 5000 drs snaskred.

4.2 Sgrpeskred

Sgrpeskred kan oppsta under ulike terrengsettinger og hydrologiske forhold og utlgses etter
forskjellige mekanismer. | likhet med andre skred styrt av hgyt vanninnhold (flomskred) har
sgrpeskred tendens til 3 fglge forsenkede terrengpartier som bekkelgp og raviner.

Fjellsiden i sgrvest har ingen store, slake, konkave partier der betydelige sngmengder kan
akkumuleres og senere samle store vannmengder uten at vannet finner en naturlig
avrenning. Fjellsiden har saledes ikke «typiske» légsneomrader for sgrpeskred. Fjellsiden har
dog mindre forsenkede omrader (eks. nedskjserte bekkelgp) der mindre sgrpeskred kan
initieres, selv om sannsynligheten er relativt lav fordi de delvis er lokalisert i skogdekt
omrade. Disse omradene er vist i Figur 10. Figuren viser ogsa utlgpet beregnet for eventuelle
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sgrpeskred fra de definerte Igsneomradene. Scenarioet vist i Figur 10 er det vi vurderer som
1000 ars sgrpeskred. Resultatet viser at utlgpet av dette kan bergre planomradets sgrligste
hjgrne, og kommer akkurat inn i omradets nordvestlige del, omtrent ved lokalitet Fonna. Vi
mener at dette representerer omradet der arlig sannsynlighet for sgrpeskred er stgrre enn
1/1000. Et 5000 ars s@grpeskred vurderes konsekvent a bergre de samme omradene, men i
noe stgrre omfang.

| fiellsiden i nord vurderer vi at det ikke er realistiske Igsneomrader for sgrpeskred.

Indremo r —— Vurdert planomréde

57 N\ |- Antatt skredbane

Losneomrader sgrpeskred
Skredforebyggende / skredbremsende skog

RAMMS sarpeskred, 1.5m brudd, maks.trykk (kPa)
, <1: Skader ikke sannsynlig

|| 1-3: Vinduer og dgrer kan slds inn
||| 3-10: Skader pé trehus

= | 10-20: Skader pd murhus
| 20-30: Skader p& betonghus
|| 30-60: Skader pé forsterket betonghus
| >60: Store gdeleggelser

\ |
~ Bakgrunnskart © Kartverke www RERGErket.no.”

Figur 10: Utvalgte RAMMS resultater. Mulig utlgp av s@grpeskred.
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4.3 Lgsmasseskred

Lgsmasseskred, derunder jordskred og flomskred, vurderes ogsa ut fra samspillet mellom
topografiske, hydrologiske og klimatiske forhold. Omradet er relativt nedbgrsrikt, og regn
med intensitet teoretisk i stand til 3 utlgse Igsmasseskred, er ikke sjeldent.
Terrengforholdene er minst like viktige.

Vi har gjort flybildestudie og terrenganalyse ved hjelp av ortofoto og skyggekartet vist i Figur
3. Hgydedatagrunnlaget i fjellsiden i nord er ikke like dekkende som pa den andre siden av
dalen, og derfor er terrenganalysen der noe mer usikker.

Pa skyggekartet, som viser terrengoverflaten i hgy opplgsning uten vegetasjonen, ser vi flere
nedskjeerte bekker der erosjon og skredprosesser trolig ha vaert aktive. Vi ser imidlertid ikke
tydelige tegn pa jordskred, hverken som typiske skredsar i de brattere terrengpartiene eller
som typiske skredvifter i foten av fjellsiden. Mangel pa tydelige skredsar kan imidlertid
skyldes at skred har gatt for veldig lenge siden, har vaert sma, eller at mye av Igsmassedekket
har sklidd ut, slik at enkelte sar ikke lenge vises. Mangel pa tydelige vifter kan ogsa skyldes at
skredavsetninger er sammenhengende, slik NGUs Igsmassekart indikerer i det aktuelle
omradet ned til kote 100.

Pa grunnlag av terrenghelningen og at Igsmasser fortsatt dekker bratte terrengpartier, samt
at omradet er nedbgrsrikt, kan jordskred ikke utelukkes. | foten av det bratte terrengpartiet
gar en veg, med en rekke stikkrenner (GPS-punkter 144 til 154 i Figur 3). En av disse (pkt.
154) er tett. Tette stikkrenner kan gke sannsynligheten for utglidninger eller problemer
relatert til vann pa avveie, og disse punktene bgr derfor vedlikeholdes.

Heller ikke flomskred i de bratte bekkene som kommer ned mot planomradet fra fjellsiden i
sorgst, kan utelukkes. For eventuelle flomskred der, forventes ikke utlgpet @ na lenger enn
det som er beregnet for sgrpeskred (Figur 10). Jord- og flomskred fra fjellsiden i nord
vurderes derimot ikke a kunne bergre planomradet.

Elveterrassene nede i dalbunnen har kanter med helning over 25 - 30° og hgyde mellom 8 og
20 m. Disse skraningene baerer tegn pa lokale utglidninger, sannsynligvis utlgst av
elveerosjon i foten. Det a tegne faresoner for skred fra slike lokale skraninger er innbefattet
av enda st@rre usikkerhet enn generell kartlegging av skred i bratt terreng. Dette er delvis
fordi dynamiske modeller for beregning av skredutlgp ikke kan anvendes, men spesielt fordi
sannsynligheten for utlgsning av slike utglidninger avhenger av kontrollen en har pa
eventuell erosjonen i foten av skraningene, vannavrenning og vegetasjon i skraningene. |
skredfarekartlegging utfgrt for NVE, er det relativt vanlig & tegne en 5000 ars skredfaresone
langs slike terrassekanter, og det er gjort ogsa i omradet rett vest for det aktuelle
planomradet (NVE, 2015). For a illustrere behovet for varsomhet ved utbygging, har vi derfor
valgt samme tilnaerming, og fglgelig tegnet en 5000 ars faresone ved alle de bratte
elveterrassene.
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For all utbygging pa elveterrassene ma en forholde seg til indikasjonene gitt i NVEs
retningslinjer «Flaum- og skredfare i arealplanar» (NVE, 2011) og DiBKs «Veiledning om
tekniske krav til byggverk», der en leser blant annet at:

«Byggverk ma legges i sikker avstand fra erosjonsutsatt skrdning, ev. ma skrdningen sikres
mot erosjon. Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr vaere minst like stor som hgyden pd
kanten (mdlt fra toppen av skrent til normalvannstand i elv/bekk), og ikke under 20 m selv
om hgyden er mindre enn dette. Avstanden kan vaere mindre dersom elven/bekken sikres
mot erosjon, og bgr veere stgrre der elvekanten bestdr av lett eroderbare masser.»

Betydningen av dette kravet illustreres i Figur 11.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

’ h = heyde pa
Sikkerhetssone terasseskraning
minst 20 m

Figur 11: Sikkerhetssone ved bratte skrdninger langs vassdrag, fra NVE (2011) og DiBK.

4.4 Skredifast fjell

Utfall av steinblokker krever skrenter med blottet fjell og helning pa minst 40 - 45°, |
fiellsidene ovenfor det aktuelle omradet, spesielt den i sgrgst, viser terrengmodellen med 1
x 1 m oppl@sning flere partier som er bratte nok for steinsprang. Disse lgsneomradene er
imidlertid enten veldig sma eller langt unna grensen av planomradet, slik at den arlige
sannsynligheten for utfall av betydning for reguleringsplanen er betydelig lavere enn vi har
vurdert for andre skredtyper.

4.5 Faresoner for skred

Det er ikke tegnet faresoner for skred med arlig sannsynlighet > 1/100 (S1) i planomradet.
Det er tegnet faresoner for skred med arlig sannsynlighet = 1/1000 (S2) og = 1/5000 (S3), vist
i Figur 12.

Faresonen langs bekkene i det sgrg@stlige og nordvestlige hjgrnet av omradet er
dimensjonert av sgrpeskred og flomskred. De andre faresonene er dimensjonert av
jordskred i de bratte kantene av elveterrassene.
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Figur 12: Faresoner for skred i bratt terreng under dagens vegetasjonsforhold.

4.6 Forutsetninger for faresonene

Faresonene vist i Figur 12 forutsetter at skogen i dalsiden sgrgst for planomradet star med
omtrent samme tetthet som pa vurderingstidspunktet. Modellresultater indikerer at
sngskred, dersom all skogen nedenfor Igsneomradene blir borte, vil kunne ga litt lenger og
nainn i planomradet ved planomradets sgrgstlige hjgrne. Nye Igsneomrader for sngskred
ville ogsa kunne oppsta i fjellsiden. Utlgpet fra disse ventes imidlertid ikke & kunne ga lenger
enn utlgpet av sngskred fra de hgyereliggende Igsneomradene. Faren for Igsmasseskred vil
ogsa gke ved flatehogst i bratt terreng, men dette ventes ikke a pavirke faresonene i stor
grad. Totalt sett ville kun faresonen for skred med arlig sannsynlighet > 1/5000 endre seg
dersom skogen i fjellsiden ble borte. Den eventuelle gkningen i faresonen ved flatehogst i
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fiellsiden ventes a vaere begrenset til planomradets sgrgstlige hjgrne, der faresonene delvis
er dimensjonert av sn@gskred. Faresonene under forutsetningen av at skogen ble borte er vist
i Figur 13.

Ved de bratte elveterrassekantene (i midten av planomradet og i nord) og der faresonene er
dimensjonert av sgrpeskred (langs bekkene i nordvest og s@rgst), vil eventuell hogst i
fiellsiden ikke ha effekt pa faresonene.

——— Vurdert planomréde
Faresoner skred dersom skogen blir borte
[0 Arlig sannsynlighet > 1/100 (S1)

| Arig sannsynlighet > 1/1000 (S2)

Figur 13: Faresoner for skred i bratt terreng under forutsetning av at skogen i fjellsiden blir
borte.
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4.7 Muligheter for @ redusere faresonene eller bygge i faresonene

Deler av faresonene tegnet i planomradet, uttrykker behovet for varsomhet ved utbygging i
naerheten av bratte terrassekanter. For muligheten til 8 bygge ut naermere enn det Figur 11
viser, henviser vi til NVEs retningslinjer og DiBKs Veiledning til TEK17. Utbygging naermere
kantene enn det Figur 11 indikerer, vil kreve erosjonssikring av de aktuelle skraningene, samt
kontroll pa vannavrenning og elveerosjon i foten.

| sgrgst og nordvest er faresonene dimensjonert av sgrpeskred og flomskred. Vi frarader
plassering av bygg der. Dersom dette ikke kan unngas, kan sikringsmuligheter vurderes.
Dette vil for eksempel vaere Igsmassevoller eller bedre kanalisering av Igpet som
skredmassene ventes a ta i utlgpsomradet. Eventuelle sikringstiltak ma prosjekteres.
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5 Konklusjon
Skred AS har utfgrt en skredfarevurdering ifb. ny reguleringsplan pa Melsgjerdet, @rsta.

Alle skredtyper i bratt terreng er vurdert.

Var totalvurdering er at kun den sgrgstlige og den nordvestlige delen av planomradet, samt
noen omrader langs de bratte elveterrassene, har arlig sannsynlighet for skader stgrre enn
1/5000. | det s@rgstlige hjgrnet vurderes den arlige sannsynlighet ogsa a overstige 1/1000.
Faresonene i omradets sgrgstlige hjgrne vil kunne gke litt ved flatehogst i fjellsidene.

Ved utbygging langs de bratte elveterrassene, er det viktig a forholde seg til NVEs
retningslinjer (NVE, 2011) og DiBKs veiledning til TEK17 nar det gjelder sikkerhetsavstanden
fra kanten av skraningene.
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