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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 i 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



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 hele omradet for eiendom med gards- og bruksnummer 149/11

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

Kartlagt omride bestdr 1 dag av en fritidsbolig innenfor gbnr. 149/11, ved Mjelfjell 1 Voss
Herad. Det er planer om a bygge et tilbygg pa fritidsboligen og tiltaket havner innenfor
sikkerhetsklasse S2. Skredfarevurderingen er gjort for tiltak i sikkerhetsklasse S1 og S2.

Befaring utfert av og nar:

Det er ikke gjennomfert befaring til dette prosjektert, men SGC har ved flere anledninger vaert
pa Mjelfjell, og ved kartleggingsomradet, og er godt kjent 1 omradet. Se detaljert beskrivelse 1
kap. 2.11.
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Sammendrag

Sunnfjord Geo Center AS har utfort skredfarevurdering etter TEK17 og NVE veileder for et
omrade som bestar av en fritidsbolig og en bod pé gbnr. 149/11, pa Mjelfjell, Voss Herad. Det
er vurdert skredfare med samlet nominelt arlig sannsynlighet sterre enn 1/100 og 1/1000. Det
er planer om & restaurere/bygge nytt tilbygg pé fritidsboligen innenfor kartlagt omrade og
tiltaket faller inn under sikkerhetsklasse S2 1 TEK17.

SGC sin skredfarevurdering konkluderer med at samlet nominell arlig sannsynlighet for skred
1 kartlagt omrade er lavere enn 1/1000. Hele kartlagt omrade oppfyller dermed kravene i
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 eiendom med gbnr. 149/11 ved Mjelfjell pd Voss Herad. Kartlagt
omrade ligger ca. 150 m servest for Mjelfjell stasjon (tog), og pd eiendommen er det en
fritidsbolig og en mindre utebod. Omradet ligger i et slakt hellende terreng som strekker seg fra
omtrent 593 - 605 moh., og ovenfor kartlagt omrade skrér terrenget opp mot Nuten pa ca. 800
moh. Her er det en storre flate pa ca. 90 - 100 lengdemeter, for terrenget skrar opp mot toppen
av pavirkningsomradet, omtrent ved 870 moh., ser for Klarafjellet (1083 moh.). Bergensbanen
krysser gjennom nedre del av pavirkningsomradet, ca. 40 m ovenfor kartleggingsomradet. Figur
1 viser plassering og avgrensing til det kartlagte omréadet, som skredfarevurderingen gjelder for.
Pavirkningsomradet markerer delen av fjellsiden som kan generere skred ned mot kartlagt
omrade. Figur 2 og Figur 3 viser oversiktsbilde av kartlagt omrade og pavirkningsomradet.

| Kartlagt omrade ||
Pavirkningsomrade

°

i\ - Kiarafjellet
L ‘|

Figur 1: Det kartlagte omradet bestar fritidsbolig pa gbnr. 149/11, ved Mjelfjell, Voss Herad.
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Figur 2: Bilde tatt fra Google Street View. Bildet viser oversikt over fjellsiden i pavirkningsomradet og husene som ligger
serost for kartlagt omréde.

NG

Figur 3: Bilde viser kartlagt omréde og fritidsboligen som ligger her. Bildet er tatt mot serest, og er tilsendt fra oppdragsgiver.
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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 skreddatabasen til NVE, lokalkjente, terrengmodell og
sammenlikning av flyfoto.

2.1 Digital terrengmodell og topografi

Terrengmodell fra prosjekt Voss 2012 er hentet fra hoydedata.no, og denne har en opplesning
pa 2 punkt per m>. Dette gir en terrengmodell (DTM) med hey opplesning, der en kan se
overflaten til terrenget uten skog. Terrengmodellen egner seg derfor godt til identifisering av
former i terrenget som er avgjerende for skredfarevurderingen. Dette kan vare renner og former
som styrer dreneringen og eventuelle skred. Modellen kan ogsa benyttes til & identifisere
skredavsetninger, og 1 tillegg blir den benyttet til & lage detaljert helningskart, som er med pé a
blant annet identifisere potensielle kildeomrdder. Modellen er undersekt under ulike
innsynsvinkler for & fange opp mulige terrengformer som ellers ligger 1 skyggeomrader.

Kartlagt omrade ligger i slakt hellende terreng og strekker seg fra omtrent fra omtrent 593 - 605
moh. Helningen i kartlagt omrdde er under 20°, og direkte ovenfor er tilkomstveien
Allmenningsvegen. Mellom Allmenningsvegen og jernbanelinjen er det etablert fylling, med
helning péd ca. 35°, og ved selve jernbanelinjen er det 14 m med flatt terreng. Nord for
jernbanelinjen, som ligger ca. 625 moh., skrar terrenget opp mot flaten ved Nuten (ca. 780
moh.). Skraningen opp mot Nuten er dominert av en helning pa mellom 35 - 45° med to
brattskrenter der helning gar opp mot 60 - 75°. Mot toppen av péavirkningsomradet, nord for
flaten ved Nuten, skrar terrenget med typisk helning pa 35 - 45°. I dette omradet er det ogsa
mindre fjellhamre med brattere helning inni mellom. Pavirkningsomridet stopper over disse
brattskrentene, der terrenget har under 20° helning videre oppover fjellsiden.

Helningskartet er vist i kartvedlegg, og figurene under viser skyggerelieftkart og 3-D-
fremstilling fra flyfoto.
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A NS R B e

Figur 5: 3-D fremstilling fra flyfoto av kartlagt omrade (innenfor svart omriss) og pavirkningsomradet. Bildet viser mot
nordvest. Kilde norgeibilder.no
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2.2 Berggrunn

Berggrunnen pa Mjelfjell er av NGU kartlagt som anortositt og bandet gneis. I kartlagt omrade
og deler av pavirkningsomradet er det kartlagt bandet gneis med kvartsitt (Figur 6). Det er i
tillegg kartlagt anortositt i nedre deler av pdvirkningsomrddet. Kartleggingen er gjort i
maélestokk 1:50 000 og strukturmélinger i narheten viser et fall pa 72° mot nordest.

Det er ikke gjennomfert befaring, men bilder tilsendt fra oppdragsgiver er studert. Det er antatt
at berggrunnskartet til NGU stemmer, og at nedre deler av pavirkningsomrédet bestar av merk
anortositt (Figur 7). Berggrunnen er kraftig oppsprukket og har et nordest-servest orientert strok
med fall mot nordvest (Figur 7, infopunkt 3). Ut ifra flyfoto er det kartlagt sammenhengende
steinsprangmateriale ved infopunkt 1 og -4, og enkelte spredde steinsprangblokker i
pavirkningsomradet ned mot jernbanelinjen.

| (] Kartlagt omréde
i__ 1 Pavirkningsomride

Figur 6: Berggrunnskart over kartlagt omrade og pavirkningsomradet (NGU 1:50 000), viser at det er kartlagt anortositt og
bandet gneis med kvartsitt i kartleggingsomrédet.

11
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Figur 7: Fjell i dagen av anortositt og bandet gneis. Steinsprangavsetning innenfor hvit sirkel ligger utenfor
kartleggingsomradet, se infopunkt 1 og 4. Bilde fra Widerae 1963.

2.3 Loesmasser

Losmassekartet til NGU viser at det er kartlagt elveavsetninger i hele kartlagt omride, og tynn
moreneavsetning i store deler av pavirkningsomradet. En liten del av pavirkningsomradet, ved
nordlige grense til kartlagt omréade, bestar ogsa av elveavsetninger (Figur 8).

Losmassekartet til NGU er 1 mélestokk 1:250 000 og dermed ikke neyaktig. Lesmassene 1
kartlagt omrade bestar av tynn moreneavsetning, med elveavsetninger lenger ned mot
Kleiveelvi i ser (Figur 10). Figur 7 og Figur 9 viser at skraningen sor for jernbanelinjen, 1 nedre
deler av pévirkningsomradet, bestar av fyllmasser i1 forbindelse med utbedring av
jernbanelinjen. Figur 7 viser at resterende del av pavirkningsomradet bestar av tynne
moreneavsetninger over fjell. Det er observert steinsprangavsetninger utenfor
kartleggingsomradet (infopunkt 1 og -4), og disse ligger omtrent 80 m servest og 65 m nordest
for pavirkningsomradet. Steinsprangavsetningene ligger henholdsvis 200 m nordvest og 230 m
nord for kartlagt omrdde. Flyfotoet viser ogsd at det er steinsprangblokker enkeltvis i
pavirkningsomrédet, ned mot jernbanelinjen (Figur 7). I kartleggingsomradet er det ikke
observert spor etter tidligere skredhendinger.

12
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Figur 8: Lesmassekart (NGU 1:250 000), viser at det er kartlagt elveavsetninger i kartlagt omrade, samt tynn moreneavsetning
og elveavsetning i pavirkningsomradet. Lokalkunnskap og bilder viser at losmassene bestir av moreneavsetninger i
kartleggingsomradet og pavirkningsomradet.

Figur 9: Bildet viser eksponerte losmasser i nedre del av pavirkningsomradet. Her er det et tykt losmassedekke av fyllmasser i
forbindelse med utbedring av jernbanelinjen, infopunkt 2. Utfyllingen kan ikke sees pa flyfoto fra 1958, men vises i flyfotoet
fra 1963 (Figur 7).

13



Sunnfjord Geo Center

Figur 10: Bildet viser lasmasser innenfor kartlagt omrade. Losmassene bestdr av tynn moreneavsetning.

2.4  Dreneringsveier

Det er ingen kartlagte dreneringsveier pé kartene til Kartverket, og det er heller ikke observert
dreneringsveier 1 fjellsiden innenfor pavirkningsomradet. Til & vurdere hvor vann vil renne
under nedbershendelser er det benyttet stromningsanalyse (Kap. 4.2 og kartvedlegg). Denne
viser at terrengformene vil styre vann ned mot sidene av Nuten og f& konsentrerte lop ut av
pavirkningsomradet og vekk fra kartlagt omrade.

2.5 Skog og flyfoto

Skogen 1 pavirkningsomrade bestar i hovedsak av lavskog som dekker store deler av fjellsiden
og noe furuskog nederst i pdvirkningsomradet. Tilgjengelige flyfoto tilbake til 1958 viser at det
har vert tett skog 1 omradet siden dette tidspunktet. NIBIO sitt skogressurskart viser at
kronedekningen ligger pa 90% opp til midtre deler av pavirkningsomradet, og mellom 10-70%
1 resterende del av pavirkningsomradet mot toppen (Figur 13). Tall pd tre med BHD > 10 cm
er typisk mellom 700 — 900 i nedre og midtre del av pavirkningsomréde, og typisk under 450 i
resterende del mot toppen (Figur 14).

Flyfoto er studert med hensyn til skredhendelser, og det er ikke observert spor etter
skredhendelser innenfor kartleggingsomradet. Begge omrddene med sammenhengende
steinsprangavsetning (ur) ved infopunkt 1 og -4, nordvest og nord for kartlagt omrade, er synlig
pa flyfoto fra 1958.

14
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NORGE[BILDER « % O m- /- & @, cdogkoordnater  § & T @ @. i Loggim

Euref89 UTM33
6755884 N
55060 &

Figur 11: Flyfoto fra 2024. Kartlagt omréade er innenfor svart rektangel. Skogen i pavirkningsomréadet bestar hovedsakelig
av levskog og noe furu. Vertikalfoto: norgeibilder.no

P & X @ ©, .« Logginn

Euref89 UTM33
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55969 0 |
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Figur 12: Flyfoto fra 1972 viser tilsvarende vegetasjonsforhold pa den tiden. Kartlagt omrade er innenfor svart rektangel.
Vertikalfoto: norgeibilder.no
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Figur 14: Kartet viser tal pa tre med BHD (brysthegd diameter) > 10 cm i det undersekte omrade. Hentet fra kilden.nibio.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.
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Aktsomhetskartene for jord-/flomskred og steinsprang viser potensielle utlosningsomrader
(kildeomrader) og utlepsomrider (rekkevidden av potensielle skred). Kartene er utarbeidet ved
bruk av en datamodell som identifiserer mulige utlosningsomrader 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, losmasser
og berggrunn. Modelleringen er utfort pa en landsdekkende heydemodell med opplesning pa
25 x 25 m, og fanger derfor ikke opp lesneomrader med heoydeforskjell fra under 20 — 50 m.
Aktsomhetskartene kan derfor ikke brukes direkte i reguleringsplaner eller i byggesaker for a
avgjore 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 gjennomfores.

12023 lanserte NVE nye aktsomhetskart for sneskred som tar hensyn til klima og skog og er
utfort pa 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 sne- og steinskred.

Det er aktsomhetsomrade for sneskred og steinsprang 1 hele kartlagt omrade.
Aktsomhetskartene for sneskred viser at det er aktsomhetsomrade bdde med og uten hensyn til
skogen 1 omradet. Skogen i midtre del er merket som betydningsfull for sneskredfaren.

Aktsomhetskart er vist i (Figur 15).

[ Kartlagt omride
_ 1 Pavirkningsomrade

S2_snoskred_m_skogeffekt_Aktsomhetsomrade
-

S2_snoskred_u_skogeffekt_Aktsomhetsomrade "
5] I

Skog_med_betydning_for_snoskredfare
:

Utlopsomrade steinsprang
Elutopomi

Utlosningsomrade steinsprang
B vtosnmgoms

1 Potensielt_Jord-Flomskredfare

[ potensiett shredfare

Figur 15: Aktsomhetsomrade for steinsprang og sneskred, i og i nerheten til kartlagt omréde. Kart: nve.no
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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 pa sne. Det er hentet inn relevant klimadata
som er benyttet til klimaanalyse. Tabell 1 og Figur 16 viser noen av varstasjonene 1 nerheten
av kartlagt omrdde som klimaanalysen bygger pa.

Tabell 1: Vzarstasjoner 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) snoedybde
(cm)
Reimegrend 590  1958-1998 1657 226
Voss — Bo 125 1967 - 2003 1402 86
Bulken 328 1895 - na 1976 162
Brandset 460 1972 -2012 1597 152

| ] Kartleggingsomrade
’;j — | A Malestasjoner

Sz

#1404 ")} Langavatiet !

Al LA (1

Figur 16: 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 17 og Figur 18 viser relevante klimadata hentet ut fra et omrade overst i
pavirkningsomradet.

I pévirkningsomradet har gjennomsnittlig arsnedber forrige klimaperiode vert 1952 mm.
Gjennomsnittlig snedybde er 245 cm, og snittet for 3-degns nysnetilvekst er 72 cm. 3-degns
nysnetilvekst blir benyttet som bruddkanthgyde til sneskredmodellering og med et
returintervall pa 1000 ar tilsvarer dette til 214 cm, ved gumbel-fordeling.

Analysen viser at sterkeste vindretning er fra vest og servest. Nedber som regn og sng kommer
hovedsakelig fra servestlig retning. Fjellsiden 1 pavirkningsomradet som vender mot nordvest

18
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kan vere utsatt for ekstra sngakkumulasjon pd grunn av dominerende vindretning, men pé
grunn av mindre akkumulasjonsomrader i pavirkningsomradet er det ikke tatt hensyn til sngdrift
for valg av bruddkant.

. .
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Figur 17: Relevant klimadata hentet fra NVE API for omrade gverst i pavirkningsomradet.

19



Sunnfjord Geo Center

Vindanalyse for Nuten (853 moh.)
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y
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Figur 18: Frekvensfordeling av vindretning og vindstyrke og vindretning i dager med nedber som henholdsvis regn og sne for
omradet gverst i pavirkningsomradet.

Skredfarevurderingen er utfort ut ifra dagens klima og verforhold, men det er likevel viktig a
ha en forstaelse for at klimaet (klima er gjennomsnittsvaeret over en periode pa 30 ar) er i
endring. De store forskingsinstitusjonene sine klimamodeller gir mer og mer palitelige
prognoser om global klimautvikling i1 fremtiden, men modellene har fremdeles store
usikkerheter, spesielt pa 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 Hordaland (NKSS, 2021), viser at i dette
omradet kan en forvente en vesentlig ekning 1 episoder med kraftig nedber bade 1 intensitet og
i 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 omrédder kan en ikke utelukke at mer av nedberen kan komme som sne.

2.8 Historiske skredhendelser

P4 NVE Atlas finner en oversikt over skredhendelser i Norge som er registrert i den nasjonale
skreddatabasen. Det er ingen registrerte skredhendelser i kartleggingsomradet, men 4 i
narheten. Det n&rmeste skredet er registrert som steinsprang fra en halvskjering og har gatt
omtrent 120 m nordest for kartlagt omrdde. Det andre skredet er registrert som et flomskred og
har gétt ca. 200 m vest for kartlagt omrade. Skred nr. 3 og nr. 4 er jordskred og sneskred fra
henholdsvis 1750 og 1795, hvor sistnevnte har resultert i tapt menneskeliv. Skredene har gatt
300 m og 450 m vest for kartlagt omrade.

Lokalkjent, som har hatt kjennskap til elendommen siden tidlig 1900-tallet, er ikke kjent med
at det har gétt skred i kartleggingsomradet. Skyggerelieffkart viser heller ikke raviner eller spor
etter tidligere skredhendelser i1 kartleggingsomradet, eller pavirkningsomradet. Vest for
pavirkningsomrédet der det er kartlagt sammenhengende steinsprangmateriale (infopunkt 1),
viser skyggerelieffkart skalformer i terrenget, som er antatt sma utglidinger (jordskred).
Skélformene har samlet steinsprang fra fjellet ovenfor, og som flyfoto viser, er berggrunnen
mer oppsprukket her, enn fjellet i pavirkningsomradet.

Relevante skredhendelser er lister opp 1 Tabell 2.
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Figur 19: Registrerte skredhendelser i nasjonal skreddatabase i og i narheten til kartlagt omrade.

Tabell 2: Beskrivelse av relevante skredhendelser i nerheten til undersekelsesomradet. Nummereringen viser til nummer pa
figuren over. SHDB = Skredhendelsedatabasen.

Skredtype Dato Beskrivelse og tolking

1 Steinsprang 15.04.2009 SHDB Steinsprang. Halvskjcering

2 Flomskred 26.12.2011 A SHDB Vann, stein, jord.

3  Jordskred 26.07.1750 SHDB Arstalet er ca. 1750. Voss. Pd Allmenningen (Allmenningane), en gird
som ligger oppe i Raundalen, vest for Rjoandani gikk omtrent midt pd
1700 talet, et stort stein- og jordskred fra Hammeren over gdrden. Den
gangen ld gardshusene 100-150 lengre borte, og skredet traff en
slattemark og tok en hoyloe der. Husene ble i nyere tid flyttet til det
omrddet skredet gjekk, og skredstedet er omtrent der husene star i dag,
og pd begge sider er det funne skredmasser fra 1700-tals skredet.

4  Sneskred 15.02.1795 SHDB Voss. Vangen sokn. Allmenningen gdrd som ligger oppe i Raundalen,
vest for Rjoanddni. Den 15. februar 1795, omkom den 21 ar gamle
mannen Gullich Erichsen. "Dad ved Sneeskrede." Trolig skjedde dette
pd eller ved gdarden. Denne datoen er mest sannsynlig gravferdsdagen,
slik at skredet var gdtt noen dager for i februar. Han kan vere
omkommet i samme skredet som nemnt under idnr. 12042.
Kartreferansen er plassert ved garden.

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 pavirkningsomradet.
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Befaring er en viktig del av grunnlagsmaterialet for skredfarevurderingen. For befaring blir
relevant grunnlagsmateriale gjennomgatt, og potensielle losneomrader 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 losneomradene, 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 lesnesannsynlighet. Alle fotografi i rapporten er
tatt av SGC, dersom ikke annet er opplyst.

2.11 Kartlegging og befaring

Skredfareutredninger for sikkerhetsklasse S2 kan bare gjennomferes uten befaring hvis:

e Det allerede i grunnlagsmaterialet er tydelig at sikkerhetskravene ikke er tilfredsstilt,
eller

e Du har tilstrekkelig med observasjoner fra pévirkningsomradet. Bilder oversendt av
oppdragsgiveren utgjer ikke tilstrekkelig observasjonsgrunnlag.

I tillegg ma alle folgende forhold vare oppfylt:
1. Ingen kjent skredhistorikk

2. Ingen skredbaner eller skredavsetninger ned 1 kartleggingsomradet pa
kvartaergeologiske kart eller synlig pé annet grunnlagsmateriale

3. Utforende foretak har tilgang til godt heydegrunnlag (LiDAR) og bildemateriale
4. Forholdene er veldig oversiktlig, f.eks.:

a. Bildene viser tatt barskog OG skyggerelieffkart fra LIDAR-data viser ingen tegn
pa lesmasseskred i fjellsiden (raviner, nedskjaerte bekker, vifter osv.)

b. Kun en lokal fjellskrent som potensielt faremoment, men bilder oversendt av
oppdragsgiver viser lite oppsprekking, og tomten ligger langt nedenfor foten av
steinuren.

SGC har ikke gjennomfert befaring til dette prosjektet, men har ved flere anledninger vert 1
omrédet og er godt kjent pd Mjelfjell. Det er tilsendt relevante bilder fra oppdragsgiver og disse
er vist i denne rapporten. Skredfarevurderingen er likevel ikke avhengig av de tilsendte bildene,
og SGC vurderer at de har tilstrekkelig med data og dokumentasjon til at spesifikk befaring for
dette prosjektet er unedvendig.
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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

Aktsombhetskartet til NVE viser at det er aktsomhetsomride for steinsprang ser for flaten ved
Nuten og at steinsprang herfra nar inn i kartlagt omride. Bergarten er anortositt og har bade
vertikale og horisontale sprekkeplan, noe som gir ustabile omrader. Skredhistorikk viser ingen
registrert skredhendelser 1 pavirkningsomrddet. Fra flyfoto er det observert enkelte
steinsprangblokker 1  pévirkningsomrddet, ned mot jernbanelinjen. Bilder fra
kartleggingsomradet viser ingen steinsprangblokker innenfor kartlagt omrade. Det er registrert
sammenhengende steinsprangavsetninger utenfor pavirkningsomradet, og begge avsetningene
er mulig 4 se pa flyfoto fra 1958 (infopunkt 1 og -4). Dette indikerer at losneomrédene er mer
oppsprukket, med hoyere losnesannsynlighet utenfor pavirkningsomradet, enn losneomradet 1
pavirkningsomrédet. Det er identifisert tre losneomrader for steinsprang, en overst i
pavirkningsomrddet, og to ser for Nuten, 1 midtre deler av pévirkningsomrédet.
Losnesannsynligheten er vurdert som mellom 1/100 og 1/1000 per ar fra de identifiserte
losneomrédene 1 fjellsiden, pd grunn av svert lite skredmateriale nedenfor.

Utredning av utlep

De identifiserte losneomrddene for steinsprang er lokalisert overst og midt i
pavirkningsomrddet. Nedenfor det overste losneomradet flater terrenget ut ved Nuten, og
terrenget nedenfor de midtre losneomrédene flater ut ved jernbanelinjen. Modellering med
Rockyfor3D viser at mesteparten av utlepene stopper opp for jernbanelinjen, og at ingen
steinsprangbaner gar forbi jernbanelinjen. Med bakgrunn i observerte steinsprangavsetninger,
terrengforhold og modelleringsresultat, er det vurdert at sannsynligheten for steinsprang i
kartlagt omrade, er mindre enn 1/1000 per ér.

Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for steinsprang med skadepotensiale i kartlagt omrdde er vurdert som mindre
enn 1/1000 per ar.

3.2 Steinskred
Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomridet?

Det er ingen losneomrader som er store nok til utlesning av steinskred som kan nd kartlagt
omréde, og steinskred blir derfor ikke videre utgreid.
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3.3 Sneskred

Er sneskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er omrader som er brattere enn 25° i padvirkningsomradet og dette er omrader bdde med og
uten skog. Gjennomsnittlig snedybde forrige klimaperiode er 245 cm. Sneskred kan derfor vere
en aktuell prosess 1 pavirkningsomradet.

Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

Aktsomhetskart fra NVE viser at det er aktsomhetsomrdder for sneskred i1 hele
kartleggingsomréde, bade med og uten hensyn til skog. Kartstudium og flyfoto viser at deler av
skogen 1 omrddet kan vaere god nok for a effektivt hindre utlesning av sneskred. Siden det
likevel er potensielle lgsneomrader uten skog, er det ikke tatt hensyn til skog i denne
vurderingen.

Mjelfjell ligger 1 et omrade der det kommer mye nedber og klimaanalyse viser at vinternedber
ofte kommer som sne. Lesneomrader er identifisert i konkave omrader, og med helning over
25°. Det er sammenhengende losneomrdder hvor det kan akkumuleres storre snemengder, men
utstrekkingen til losneomrddene er avgrenset av kupert terreng. Mesteparten av terrenget i
pavirkningsomradet er enten for bratt til sneakkumulasjon, eller for slakt til utlesing av
sneskred. Terrenget nedenfor losneomridene flater ut ved Nuten og ved jernbanelinjen. Det er
ikke kjent at det er gatt snoskred 1 pavirkningsomrddet tidligere, men 450 m vest for kartlagt
omrade er det registrert et storre sneskred péd slutten av 1700-tallet. Basert pd dette er
losnesannsynligheten vurdert som mellom 1/100 og 1/1000 per ér.

Utredning av utlep

Det er identifisert losneomrade for sneskred i ulike deler av pavirkningsomradet, og det er
modellert sneskred fra 5 ulike losneomrader. Modelleringen er utfort med dynamisk modell,
RAMMS (Kap. 4.2). Resultatet viser at pa grunn av flatt utlepsomrdde ved Nuten, vil
terrengformene styre sneskred fra toppen av pavirkningsomradet vest og ost for kartlagt
omréde. Sneskred fra midtre deler av pavirkningsomradet vil & hoy hastighet i starten, men vil
hovedsakelig stoppe pa flaten ved jernbanelinjen. Deler av skredet vil styres ost for kartlagt
omréde. Ut ifra at losneomrédene er svart avgrenset er disse modelleringsresultatene vurdert
som konservative.

Nar sneskred inn i kartleggingsomradet?

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

34 Jordskred

Er jordskred aktuell prosess i pAvirkningsomradet?

Det er skrininger som er brattere enn 20° i pavirkningsomradet. Losmassekartet til NGU viser
at det er kartlagt tynn moreneavsetning i pavirkningsomradet. Jordskred er en aktuell prosess.
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Aktsomhetskartet for jord- og flomskred viser at det er aktsomhetsomrade langs bekkelop ost
og vest for pavirkningsomradet, men at det ikke er aktsomhetsomrade for disse skredtypene
innenfor pavirkningsomradet. NGU sitt losmassekart og wideroefoto (Figur 7) viser at det er
tynne moreneavsetninger over fjell 1 pavirkningsomradet. Gjennom kartstudie er det ikke
observert spor etter jord- eller flomhendelser og fra nasjonal skreddatabase er det ingen
registrerte jordskred hendelser i kartleggingsomradet, eller pavirkningsomradet

Utredning av lesneomrade og losnesannsynlighet

Siden det ikke er faste dreneringsveier i fjellsiden er ekstremnedber vurdert som
utlosningsmekanisme for jordskred. Konkave omradder med tynn moreneavsetning er vurdert
som potensielle losneomrader ved ekstremnedbershendelser der store deler av &rsnedberen
kommer pé kort tid. Lesnesannsynligheten for jordskredhendelser med skadepotensiale er
vurdert som mellom 1/100 og 1/1000 i pavirkningsomrédet ovenfor kartlagt omrade.

Utredning av utlep

Det er ikke kartlagt jordskredavsetninger i pavirkningsomradet. Vest for pavirkningsomradet
er det observert skélformer pd skyggerelieffkart, som kan indikere tidligere utglidinger
(jordskred). Utlepet har stoppet for dagens jernbanelinje. I pavirkningsomrédet er det ingen
slike spor etter jordskred. Dette er vurdert & vare pd grunn av tynnere losmassedekke her, og at
pavirkningsomradet har en svak ryggform, som reduserer sannsynlighet for skred. Det er utfort
modellering fra potensielle losneomrdder med RAMMS : Debris flow med utgangspunkt i
standardiserte verdier (NVE, 2020B). Resultatet viser at jordskredene ikke oppnér veldig hoye
hastigheter, og at de mister energi og stopper opp pa flaten ved jernbanelinjen.

Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for jordskred med skadepotensiale inn i kartlagt omréde er vurdert som mindre
enn 1/1000 per ar.

3.5 Flomskred

Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ingen konsentrerte dreneringsveier 1 pavirkningsomrddet og eventuelle losmasseskred
blir definert som jordskred. Flomskred blir derfor ikke videre utgreid.

3.6  Serpeskred

Er serpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ikke observerte sarpeskredhendelser dette omradet tidligere, og det er ingen sekk eller
bekkelop som kan samlet vann i snedekket. Serpeskred er vurdert & ikke vere en aktuell prosess
1 pavirkningsomradet.

3.7 Samlet nominelt irlig skredsannsynlighet og konklusjon

Skredfarevurderingen konkluderer med at samlet nominell arlig sannsynlighet for skred i
kartlagt omrade er lavere enn 1/1000.
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Hele kartlagt omrade oppfyller dermed kravene 1 sikkerhetsklasse S1 og S2 1 TEK17 §7-3.

Eventuelle menneskelige inngrep i omridet vil kunne endre de geologiske og hydrologiske
forholdene, og dermed ogsé skredfaren. Vurdering av stabilitet av fyllinger er ikke en del av
skredfarevurdering fra bratt terreng. Losmassefyllingen nedenfor toglinjen er antatt som stabil.

Faresonekartet er vist i vedlegg.

3.8 Forutsetninger for vurderingene
3.8.1 Skog

Det er skog 1 store deler av pavirkningsomradet og NIBIO sine kart viser at skogen 1 nedre- og
midtre deler av pavirkningsomradet er god nok for & effektivt hindre utlosning av sneskred.
Skredfarevurderingen viser at skredfaren i kartleggingsomradet ikke er avhengig av skog, og
det er derfor ikke tatt hensyn til skog i denne vurderingen.

3.8.2 Stedspesifikk usikkerhet

Det er ikke gjennomfort befaring for dette prosjektet. Gjennom kartstudium, tidligere befaringer
i omradet, flyfoto og wideroe-foto, er det vurdert at SGC sitter med tilstrekkelig data for & kunne
utfore skredfarevurdering for omradet. For 8 kompensere for at det ikke er gjennomfoert befaring
er det benyttet konservative verdier i forbindelse med modellering i RAMMS : Debris flow og
RAMMS : Avalanche.
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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 nedskjeringer 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 utstrekking enn de potensielle losneomradene som er vist 1 registreringskartene.

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 skjonn. 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 nytta til modellering av stromningsanalyse

Stremningsanalyse

Beskrivelse av terreng

Losneomréde Stort sammenhengende losneomréde i gvre og midtre del av pavirkningsomradet
Skredbane Kupert fjellside med helning 15-75°
Utlep Flate ved jernbanelinje

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

Bruddkantheyde 0,1 m

Heoydeforskjell -

losneomride

Opplesning terrengmodell 2 x 2

Erosjon -

Tabell 5: Parametere nytta til modellering av sneskred

Beskrivelse av terreng

Lesneomréde Konkave omrader med mulighet for oppsamling av sng, 30° — 60°
Skredbane Kupert fjellside med helning 15-75°
Utlep Kupert fjellside med helning 15-75° og flate ved jernbanelinje
Friksjonsparametere 300 ar, svaert sma skred
Bruddkantheyde 214 cm
Volum lesneomrade 1: 823 m*2: 482 m33: 1458 m*4: 1620 m?5: 760 m?
Opplosning terrengmodell 2 x 2 m
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
Skredbane
Utlep

Friksjonsparametere

Bruddkantheyde

Heydeforskjell

losneomride

Opplosning terrengmodell

Erosjon

Tynt losmassedekke pa fast fjell, 30° - 45°, sma konkave former
Kupert fjellside med helning 15-75°

Kupert fjellside med helning 15-57°, flate ved jernbanelinje
Xi=200m/s?, Mu=0.2

Im

10— 15m

2x2m
Rad: 2000 kg/m?, 0,013 m/s, 0,05 m per kPa, 1,0 kPa, 0,5 m.
Gul: 2000 kg/m?, 0,013 m/s, 0,05 m per kPa, 1,0 kPa, 1 m.

Sunnfjord Geo Center
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6. Vedlegg

6.1 Informasjonspunkt

Tabell 7: Oversikt og beskrivelse av infopunkt vist i registreringskart

# Beskrivelse

1 Sammenhengende steinsprangavsetning (ur) utenfor kartleggingsomradet, omtrent 200 m nordvest for kartlagt
omrade.
2  Lesmassene i dette omrade bestér av tilferte fyllmasser i forbindelse med utbedring av jernbanelinjen.

3 Berggrunn av anortositt. Foliasjonsplanet er nordest-servest orientert med fall mot nordvest

4 | Sammenhengende steinsprangavsetning (ur) utenfor kartleggingsomradet, omtrent 230 m nord for kartlagt omrade.

6.2 Bilder fra oppdragsgiver

Figur 20: Bilde fra deler av flaten ved jernbanelinjen, i nedre deler av pavirkningsomradet. Bildet er tilsendt fra oppdragsgiver.

31



Sunnfjord Geo Center

Figur 21: Kartlagt omrade ligger i jevnt hellende terreng og innenfor omréadet er det en fritidsbolig og en mindre bod. Bilde
tilsendt fra oppdragsgiver.

6.3 Kartvedlegg

e Registreringskart

e Faresonekart

e Hellingskart

e Modelleringsresultat
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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 utfoere 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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