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P Sammendrag

Norconsult er engasjert av Ullensvang kommune i forbindelse med omradekartlegging av omradet mellom
Skogen i nord og Hjgllo i sar, inkludert Freim og Ragde. Store deler av omradet ligger innfor aktsomhetssone
for steinsprang, NAKSIN sitt S2 aktsomhetskart med og uten skog og jord- og flomskred. Det er omfattende
skredhistorikk i omradet, med flest hendelser av steinskred og steinsprang.

Alle skredtyper er aktuelle innenfor kartleggingsomradet, hvorav steinskred, steinsprang flomskred og
sngskred er dimensjonerende skredtyper. Sarpeskred er ogsa aktuelt i tilknytning til dreneringsveier.
Jordskred er kun aktuelt i nedre deler av fjellsiden nzert Opo hvor det er observert Igsmasseskraninger med
tilstrekkelig helning.

Det er tegnet samlede faresoner med og uten effekt av skog vist i vedlegg 3. Ved Freim gar faresonene med
skog ned til Tyssedalsvegen mellom Freimselva og Mjglstalkvitlet, hvor steinskred er dimensjonerende
skredtype. Starre deler av bebyggelsen pa Freim dekkes av 5000-arssone, samt en mindre del dekkes ogsa
av 1000-arssone. | Freimselva er det tegnet 100-arssone ned til Ragdevegen, og 1000-, og 5000-arssone
ned til fiorden.

P& Oppheim ved Ragde er det tegnet 5000-arssone for flomskred ned i bebyggelse. Sgr pd Ragde er det
tegnet 5000-arssone for steinsprang ned i bebyggelsen, men ikke 1000-arssone med bakgrunn i nylig utfart
fiellsikring i overliggende skrenter.

Pa Hijgllo gar faresonene ned til Opo nord for Lothepus camping og ned til svingen i Hjgllovegen sar for
Lothepus camping, hvor steinsprang og jordskred er dimensjonerende skredtype.

Ved Skogen i nord er det tegnet faresoner fra lokale skrenter og skraninger mellom boligeltet og
Tyssedalsvegen. Disse faresonene har utlgp ned pa vegen. Ovenfor Skogen boligfelt er det tegnet 5000-
arssone ned til kanten av gverste husrekke, hvor sma steinsprang er dimensjonerende skredtype.

Uten effekt av skog er det generelt tegnet noe starre omrader med faresone 1/100, 1/1000 og 1/5000.
Skogen er vurdert & ha starst effekt pa Ragde hvor det er tett granskog som vil stoppe mesteparten av
steinsprang, og i omradet mellom Byrkjehaug og Lyngberg hvor skogen vil ha bremsende effekt pa sngskred
og steinsprang. Skogen er vurdert a ha starst bremsende effekt pa sngskred nord for Freimselva, og sterst
bremsende effekt pa steinsprang ser for Freimselva. Faresonene uten skog kan gi informasjon om hvordan
skredfaren vil pavirkes i omradene dersom skogen forsvinner. Det papekes at faresonene er tegnet med
fullstendig fraveer av skog.
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Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap 7.3) [1] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres at
tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og falger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [2], og vil dermed kunne dokumentere om
sikkerhetskravene er oppfylt.

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

Oppdragsgiver: Ullensvang kommune

Utfgrende foretak: | Norconsult Norge AS

Skredfareutredning for:

Reguleringsplan, omradet spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

[ Hele omradet for eiendom med gardsnummer ...... og bruksnummer ......

(1 Del/deler av eiendommen med gardsnummer ....... og bruksnummer ...... spesifisert i

kartutsnitt/vedlegg

Fglgende tiltak og sikkerhetsklasse er planlagt pd eiendommen/planomradet:

Tiltak: Bebyggelse og utvikling i Odda
Sikkerhetsklasse: S1 S2 S3 O S4
Skog: Med og uten dagens skog

Befaring er gjennomfgrt, eventuelt hvorfor ikke:

X Ja

O Nei, hvorfor ikke:

Befaring gjennomfgart:

Av: Geir Kristoffer Godtland Nar: 20.-21.11.2023

Adne Hommedal 0g

Berit Soldal Skogseth
12.-13.03.2024

Gunne Haland
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Norconsult Norge AS er engasjert av Ullensvang kommune i forbindelse med detaljregulering av Freim,
Ragde og deler av Odda sentrum. Deler av omradet ligger innfor aktsomhetssone for sngskred, steinsprang
og jord- og flomskred. Foreliggende vurdering er en del av en stgrre utredning for et stgrre omrade i Odda
som omfatter Kalvanes i nord, hele vestsiden av Odda sentrum, hele omradet mellom Odda og
Sandvikvatnet. Foreliggende vurdering tar for seg fiellsiden pa gstsiden av Odda med og uten effekt av skog.
For mange av de overnevnte delomradene foreligger det eksisterende faresoner med effekt av skog.

Omradekartleggingen omfatter alle tre sikkerhetsklassene S1, S2 og S3 iht. TEK17 §7-3, der starste
nominelle arlige sannsynlighet for skred skal vaere henholdsvis mindre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000.
Omradekartleggingen er gjennomfart bAde med (der dette ikke foreligger fra fgr) og uten dagens
vegetasjonsforhold, og det er fglgelig utarbeidet samlede faresoner med dimensjonerende skredtype med og
uten effekt av skog. Det presiseres at foreliggende vurdering tar kun for seg kartleggingsomradet gst for
Odda sentrum etter gnsker fra oppdragsgiver. Kartleggingsomradet og pavirkningsomradet for Odda gst er
angitt pa Figur 1-1. Kartleggingsomradet er omradet hvor tiltaket skal etableres og den reelle skredfaren skal
avklares, mens pavirkningsomradet er omradet som kan generere skred inn mot kartleggingsomradet.

Vurdering av fiellsiden i vest, som kan pavirke vestre deler av kartleggingsomradet i Figur 1-1, er utfart i
separat rapport. Begge rapportene ma derfor sees i sammenheng for vurdering av faresoner for Odda
sentrum.
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Figur 1-1: Oversikt over kartleggings- og pavirkningsomradet.
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1.2 Utfarte undersgkelser i felt

Feltarbeidet i forbindelse med denne skredfarevurderingen har bestatt i befaring av det aktuelle omradet for
a gjare observasjoner og registreringer. Befaringer ble gjennomfgrt av ingenigrgeologene Geir Kristoffer
Godtland og Adne Hommedal den 20.- 21.novemnber.2023, og av ingenigrgeologene Gunne Haland og
Berit Soldal Skogseth den 12.-13.mars.2024. Under befaringen i november var det klarveer, vindstille og 0
grader. P& bakken var det et tynt snglag, og med gkende sngmengde fra 200 moh. og oppover. Under
befaringen i mars var det pent veer og 8 — 10 plussgrader den fgrste befaringsdagen, og regnveer med 6-8
plussgrader den andre dagen, med sngfri bakke opp til omtrent 500 moh.

Det aktuelle omradet ble gjennomgéatt og potensielle Iasneomrader for samtlige skredtyper, terrengformer,
vegetasjon og urmasser og blokker fra tidligere skred ble registrert. Vedlagt registreringskart i vedlegg 2
viser omradet som er vurdert og kartlagt til fots og liste over observasjoner fra feltarbeidet. Deler av
pavirkningsomradet var ikke lett tilgjengelig pa grunn av utilgjengelig terreng med bratt helning i grov ur og
kraftig vegetasjon.

Under feltarbeidet ble deler av kartleggingsomradet og pavirkningsomradet kartlagt til fots. Det ble sett
neermere pa aktuelle lasneomrader for skred, tidligere spor etter skred, og vurdert sannsynligheten for nye
skred. Observasjoner og registreringer er i etterkant sammenlignet med kartgrunnlag og gvrig
grunnlagsmateriale.

Det ble kartlagt med drone i omradet for & skaffe oversikt og observasjoner fra omrader som var
utilgjengelige & kartlegge til fots.

I tillegg til feltarbeid har gjennomgang av ngdvendig grunnlagsmateriale i henhold til NVE veilederen blitt
giennomfart. Grunnlagsmateriale som er benyttet i kartleggingen er listet opp i kapittel 1.6.

1.3 Gjeldene retningslinjer og styrende dokumenter

Sikkerhetskravene som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i plan- og bygningsloven
(PBL) 88 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3 «Sikkerhet mot skred» [1]. Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» [3] beskriver
hvordan skredfare bgr utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan
brukes til & identifisere skredfareomrader. Til retningslinjene er NVEs veileder (versjonsdato 12.11.2020)
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Utredning av skredfare i reguleringsplan og byggesak» tilknyttet, som gir
anbefalinger til hvordan skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva etter PBL [2].

| henhold til TEK17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred slik
at nominell arlig sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som tiltaket tilhgrer, se Tabell 1-1.

Tabell 1-1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader [1].

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Starste nominelle arlige
‘ ‘ sannsynlighet
S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK17. Byggverk hvor
konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er saerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.
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I S1 inngér byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg, pabygg, ombygging og
bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.

| S2 inngar byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels
gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser ved skredhendelser. Eksempel er boliger med
maksimalt 10 boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder
seg maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg.

| S3 inngar byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer, og/eller der skred vil fare til store
gkonomiske og/eller samfunnsmessige konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere boenheter og
personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

1.4 Restrisiko for skred

Plan og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17 [1] definerer hvor stor risiko (nominell
arlig sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette er gjenspeilet i de ulike sikkerhetsklassene for
skred. Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto stgrre konsekvensen av skred kan veere, desto lavere
nominell arlig sannsynlighet for skred kan aksepteres. Nominell &rlig sannsynlighet er per definisjon i TEK17
vurdert ut ifra en enhetsbredde definert av en tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til starste
nominelle arlige sannsynlighet for skred medfarer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn
fastsatte farsonegrenser. Ut ifra gjeldende regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred utover
faresonegrensene.

1.5 Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terreng-, klima- og vegetasjonsforholdene som er aktuelle pa
utredningstidspunktet. Skredfarevurderingen benytter metodikk, kunnskap og verktgy som da er tilgjengelig.
Det er utarbeidet faresoner for hver skredtype og samlet faresonekart for dimensjonerende skredtype. |
denne skredfarevurderingen har oppdragsgiver ogsa bestilt faresonekartlegging med dimensjonerende
skredtyper uten skog. Vaer oppmerksom pa at vurderingen ikke tar hensyn til hvordan skogens effekt kan
endres dersom visse omrader i gvre deler av skredbaner blir fiernet, og potensielle skredlgp blir eksponert
for skred fra overliggende omrader. Med andre ord tar vurderingen kun utgangspunkt i dagens
vegetasjonsforhold og nar all skog er fiernet, og ikke deler av skogen.

Skredfarevurderingen omhandler vurdering av sikkerhet mot skred i bratt naturlig terreng etter TEK17 §7-3 [1]
og NVE veileder [2] og generell beskrivelse av aktuelle skredtyper er omtalt i kapittel 3.2-3.6. Kartleggingen
omfatter ikke vurdering av:

- Fyllinger, skjeeringer (Ilgsmasse og berg), murer eller andre antropogene element (menneskeskapte)
som kan medfgre fare.

- Kvikkleireskredfare eller sikringstiltak mot dette.

- Mekaniske motstandsevne og stabilitet for byggverk i kartleggingsomradet (TEK17 8§10 [1]).

Ifglge veileder [2] kan det veere behov for ny skredfarevurdering om forutsetningene endres. Eksempler pa
endret forutsetninger som kan utlgse behov for ny vurdering er blant annet nye skredhendelser, nye
opplysninger om tidligere skredhendelser som ikke var nevnt, endret terrengforhold (eks. sikringstiltak,
terrenginngrep), endret vegetasjonsforhold (eks. flatehogst), endret hydrologiske forhold (eks. grafter,
skogveier), eller funn av tydelige feil og mangler i tidligere skredfarevurdering og ny metodikk tilgjengelig.
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2 Grunnlag

Skredfarevurderingen er basert pa tilgjengelig grunnlagsdata som skal giennomgas i henhold til NVE-
veileder. Grunnlagsmaterialet er presentert i kapittel 2.1 — 2.7, samt i omradebeskrivelsen i kapittel 4.

2.1 Digital terrengmodell (DTM)

Hgydemodell fra 2011 og 2014 med henholdsvis 0,5 og 0,25 meter opplgsning [4] er benyttet i forbindelse
med skredfarevurderingen. Hgydemodellen fra 2014 med 0,25 meter opplgsning har kun dekning i
kartleggingsomradet og i nedre deler av pavirkningsomradet.

Terrengmodellen er behandlet i ArcGis Pro ved hjelp av resampling for & endre opplgsning til 2 og 5 meter
for videre bruk i modellering av skredutlgp.

2.2 Aktsomhetskart

I henhold til NVE sine aktsomhetskart er kartleggingsomradet definert innenfor aktsomhetsomrade for
steinsprang, NAKSIN sngskred for S3, og S2 med og uten skog, og jord- og flomskred. Aktsomhetskart for
de ulike skredtypene er vist i Figur 2-1 — Figur 2-4. Aktsomhetskart NAKSIN for snaskred er benyttet bade
for & skille og evaluere ut lgsneomrader med og uten skog, samt brukt for & sammenligne utlgpsberegninger.
Store deler av kartleggingsomradene er dekt av aktsomhetskart for jord- og flomskred. Kartet viser stor
spredning i omrader uten kanalisering og flere av de gvre lasnepunktene er under befaring funnet & veere
ikke reelle. Likevel dekker arealene en del omrader som kan veere utsatt for jord- og flomskred.

Tegnforklaring i i N
I L—__J Pavirkningsomrade - it i J A
D Kartlegaingsomidde i i HH
| [ UtlosningOmr wiosnngsonade : -
UtlopOml Utlopsornvade X
|
|
|
\
\
\
N
\
Clefsy
(T N
OeﬁStreetMap

Figur 2-1: Aktsomhetskart for steinsprang. Merk at utredning av steinsprangfaren i vestre del av kartleggingsomradet
omtales i separat rapport.
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D Kartleqaingsomrade

[ Potensielt skredfare

_Sile.

Figur 2-2: Aktsomhetskart for jord- og flomskred. Merk at utredning av jord- og flomskredfaren i vestre del av
kartleggingsomradet omtales i separat rapport.

Tegnforklaring

L ] pokngsomiade

[ rovommoome

Figur 2-3: NAKSIN Sngskred for S2 med skogeffekt. Merk at utredning av sngskredfare i vestre del av
kartleggingsomradet omtales i separat rapport.
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Figur 2-4: NAKSIN Sngskred for S2 uten skogeffekt. Merk at utredning av sngskredfare i vestre del av
kartleggingsomradet omtales i separat rapport.

2.3 Skredhistorikk og informasjon fra lokale

Det er registrert en del steinsprang- og steinskredhendelser innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet, i
tillegg til noen jord- og flomskredhendelser som har hatt utlgp ned mot bebyggelse. Det er registrert
steinskredhendelser som har gatt helt ned til fiorden. Det er ikke registrert tidligere sna- og
sarpeskredhendelser innenfor kartleggingsomradet, men det betyr ikke at det ikke kan ha skjedd her, da ikke
alle hendelser registreres eller kildemateriale ikke er tilgjengelig. Figur 2-5 og Figur 2-6 viser kart over
registrerte skredhendelser fra NVEs skredatabase, i tillegg er kjente skredlgp som Norconsult kjenner til
markert med turkise farger. Beskrivelser av hver skredhendelse med tilhgrende nummering i figur, er listet
opp i Tabell 2-1.

Det er under befaringen gjennomfart samtaler med lokale for & fa informasjon fra tidligere skredhendelser
som ikke er registrert i andre databaser. Lokale fra Freim forteller at mesteparten av skred de har opplevd
har gatt ned mot den tidligere skytebanen ved Mjglstalkvitlet, samt omradet mellom skytebanen og
Byrkjehaug. Det er forgvrig ikke registrert sngskredhendelser i Freimslia, men lokale informerer om at det
tidvis gar sngskred ned fra omradet omkring Slettbakksvaet og fra Gudmundsjuvet, som har utlgp ned til den
gamle skytebanen og Byrkjehaug (Figur 2-7). Steinsprang og steinskred omtales ogsa som mest aktuelt her,
og at steinsprang ikke er opplevd ned til bebyggelse nord for Mjglstalkvitlet.
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Figur 2-5: Nummererte skredhendelser og tilhgrende skredtype i nordre del av kartleggings- og pavirkningsomradet.
Kjente og noe usikre skredlgp er tegnet inn med heltrukken og stiplete turkise linjer.
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Figur 2-6: Nummererte skredhendelser og tilhgrende skredtype i sgndre del av kartleggings- og pavirkningsomradet.
Kjente og noe usikre skredlgp er tegnet inn med heltrukken og stiplete turkise linjer.
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Figur 2-7: Informasjon fra lokale som har forklart hvor det kommer ned sngskred i Freimslia, derav ned til eldre
skytebane ved Mjglstalkvitlet fra Slettbakksvaet, og fra Gudmundsjuvet ned mot Byrkjehaug.

Tabell 2-1: Oversikt over registrerte skredhendelser fra NVEs skreddatabase, SVV sitt vegkart, samt hendelser formidlet
av lokalbefolkning og i bygdebgker.

Type hendelse | Lokasjon |Dato |Kilde |Beskrivelse |
Lgsmasse- og 10 03.01.1724 | NVE Odda. Freim ligg pa austsida neer fjordbotnen. Den
fiellskred Atlas 23.12, 1723 kom eit stort fjellskred pa Freim, rett sar for

husa, frd hegste fiellet og nadde heilt til sjgs pa
sgrsida. Skredet tok mykje skog og jord som vart sopt
pa sj@en, ogsa kvernhus, men tok ikkje dyr eller folk.
Skaden var starst pa bruk 1. Dette kan ha vor mest eit
jordskred? Ogsa nytt skred og skyld sett ned i 1743, sja

Idnr. 12166.
Lasmasse- og 11 26.07.1743|NVE Odda. Freim ligg pa austsida av Opo og Sarfijorden.
fiellskred Atlas Dette aret kom eit nytt, stort fiellskred. Det vart halde

avtaksforretning, men tingboka er borte. Skaden skal
ha vore like stor som i 1723, sja der. Vanlege skred her
er: Sletteskreda, Gudmundsjurskreda. Haugeskreda.
Sja 1723, Idnr. 12020.

Stein- og 80g21 |01.01.1820|NVE | 1820-30 arene gikk det et skred helt ned til sjgen.
lgsmasseskred Atlas skredtype er litt usikkert, mulig en kombinasjon av
steinskred og jordskred. noen mener skredet kom ned i
freimselva, andre mener det kom noe lengre nord. se
bort ifra klokkeslett, dag og maned. informasjon hentet
fra ngi-rapport nr 86434-1. Kilde: Jeg har lest i
avis/rapport. Kompetanseniva: Helt ukjent kompetanse.
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Steinsprang

33

15.12.1859

NVE
Atlas

Odda. Austsida av Opo mellom Vasstun og Freim, er
utsett for bade sngskred og fiellskred. 15. desember
1859 omkom Johannes Jgrgensen Mansager, 36 ar,
med bustad pa Freim. Han fra bruk 2. Mannséaker. Han
fekk eit steinsprang over seg. "lhjelslaget af en steen."
Det er uklart akkurat kvar dette skjedde. Sja 1697,
1716, 1723, 1724. Ogsa 1976, Idnr. 12289.
Kartreferansen er omtrentleg.

Steinskred

9 0g 22

01.01.1904

NVE
Atlas

Steinsprang. | 1904 gikk det visstnok et skred over
freimsmarka, og ned til sjgen. lest i ngu-rapportnr. s 42.
se bort ifra klokkeslett, dag og maned. Kilde: Jeg har
lest i avis/rapport. Kompetanseniva: Helt ukjent
kompetanse.

Flomskred

14 og 16

15.09.1928

NVE
Atlas

Odda, Freimslia. | NGI-rapport S42 fra 1953 er det
nemd "l september 1928 gikk det flomskred ned til ca.
70 m.o.h. i omrade P pa reguleringskartet. Dette
resulterte i at engen ble helt dekket av grus og stein,
som imidlertid senere er blitt ryddet."

Omrade P er omtrent ved Nilsavegen/Freimsmjglstglen
og 70 moh. ligg like pa nedsida av Jgrundsvegen.
Skredpkt. og utlgpspkt. er plassert pa nedsida av
Jarundsvegen 2 ca. ved 70-meters-koten.

Flom

1938

Stor flom i Freimselva. Elva ble etter dette lagt om og
plastret.

Steinsprang

35

01.09.1952

NVE
Atlas

Ullensvang kommune, Hjgllo. Ut fra NGl-rapport
(67/904) fra 25. nov. 1967 skal det ha gatt 2
steinsprang pa Hjallo pa hausten "for ca. 15 ar sida" -
altsd ca. 1952. Begge skreda kom ned til "bggarden".
Den eine stansa i sandtaket, den andre star det ikkje
noko meir om. Ingen kjende skadar. Plassering er
usikker. Skredhendinga er plassert bak Hjgllotunet.

Steinskred

15

05.08.1929

NVE
Atlas

| Hardanger arbeiderblad, onsdag 7. aug. 1929 er det
skildra eit steinskred i Freimslia: "Ras pa Freim.
Mandagskvelden blev hele Odda's befolkning opskremt
av et ganske uhyggeleg buder og brak i Freimslien.
Duret og braket var sa sterkt, at en kunde nesten tro, at
hele Freimsnuten kom ned, og at alt pa den andre
siden av elven vilde bli begravet. Fra alle kanter kom
folk lapende for & se pa katastrofen. Imidlertid blev
husene ganske rolig stdende, og eftersom det var sa
mgrkt at man intet kunde se i fiellet var det umulig &
kunne konstatere omfanget om kvelden. Man fikk vente
til om morgenen. Men det blev helst en "skuffelse". De
hadde visselig lasnet en blokk hgit oppe men ikke pa
langt naer s& meget som gjerne vilde tro. Det viste
nesten ikke. Derimot hadde vannet laget en bred
kigrebane tver gjennom aker og eng pa Freim, sa der
var forvoldt endel skade."

Skredpunkt er plassert i ura oppom Freim.
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Jordskred log2 |21.11.1953|NVE To jordskredhendelser i Freimslia 1953 (Figur 4-17).

Atlas Navn: Freimslia 1953 (S) /ODDA. Ullensvang kommune,
Freimslia i Odda. | NGl-rapport S42 fra 1953 er det nemd
"21.11.53 lpsnet noen blokker i jordbakken i ca. 500 meters
hgyde ovenfor skytterbanen. Disse blokkene dro med seg en
del mindre blokker, stein og jord et stykke nedover og stoppet
selv i et lite bekkefar et stykke ovenfor skytterbanens hus."
NGI-rapporten er datert 12.12.53, ca. 3 veker etter
skredhendinga. P& ortofoto fra 1964 er det spor etter to
skredlgp i lia eit stykke oppom skytterbana. Losne-, skred- og
utlgpspunkt og skredlgp for det sgrlege skredlgpet er her
teikna inn.

Steinskred 7 02.06.1956 | NVE Freimslia. Naturlig utlgst steinsprang. Blokk observert

Atlas under befaring vist i Figur 5-31.

Steinskred 26 04.09.1964 | NVE P& ortofoto fra 1964 (4. sep.) er det synleg eit skredlgp

Atlas i Freimslia. Det er truleg eit steinskred, men kan vere
jordskred. Det kan vere samtidig med spor etter
jordskred i lia oppom skytebana som er registrert pa
skredhendingane 21.11.1953 vist til i NGl-rapport S41-
1fr& 12.12.1953, men kan 0g vere naermare opp til nar
flyfotoet er tatt.

Sngskred 1970-1980 | Lokal Informasjon fra lokale under befaringen beskriver at det
har gatt sngskred ned til tidligere skytebane ved
mjalstalkvitlet frA omradet omkring Slettbakksvaet.

Utglidning 4 21.02.1998 | NVE Ullensvang, Ragde. Under ein synfaring av utrast mur i

Atlas Ragdevegen den 18. okt. 2021 (eigen registrering) kom
det fram at muren lenger nord hadde rast ut ein laurdag
ettermiddag under OL i Nagano i 1998, mest truleg den
21.2, men kan vere laurdagen far.

Steinsprang 29 11.11.2006 | NVE Stein pa Tyssedalsvegen rett sgr for Skogen. Ingen

Atlas mer info.

Steinsprang 32 15.04.2010 | NVE Stein pa veg nedenfor Skogen. Ingen mer info.

Atlas

Steinsprang 30 18.04.2012 | NVE Steinsprang pa veg nedenfor Skogen. Ingen mer info.

Atlas

Steinsprang 5 03.02.2014 |NVE Mandag ettermiddag 3. februar 2014 kom eit

Atlas steinsprang i skraninga ved rekkehusa i Ragdevegen
nr. 38-44. Folk hgyrde eit bulder og sag ein stor stein
kome og sla gjennom eit gjerde og ned pa vegen.
Steinspranget kom neer hus, og tett ved ein garasje.

Steinsprang 17 30.05.2016 | NVE Odda, freimslia. bak freimslia 9 skal det ha losna ein

Atlas ca. 100-150 kg tung blokk fr& ein lokal skjering bak
huset. fallhegde er anslatt til & vere ca. 3,5 m.
steinblokka traff ein betongmur og betongsgyler mellom
bustadhuset og muren. Kilde: Jeg har lest i
avis/rapport. Kompetanseniva: Helt ukjent kompetanse.

Steinsprang 18 og 20 |26.04.2018 [NVE Odda, gangveg mellom Freim og Skogen. Ein relativ

(usikker Atlas stor stein har losna og kome ned pa gangvegen og
plassering)
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stoppa i rekkverket. Det er usikker pa nar steinen kom
ned, men det var fagr 26. april

Steinsprang 19 18.06.2018 | NVE | lepet av sgndagskvelden/natt til mandag losna ein
Atlas stein i lia oppom gangvegen, knuste deler av stien og
rekkverket, traff eit tre og stoppa mellom nokon tre i lia
mellom gangvegen og Rv. 13. Det var lite som skulle til
for steinen hadde hamna i riksvegen. Dette var nok ein
sjeldan stor hending langs gangvegen sidan rekkverket
sjeldan er blitt gydelagt langs gangvegen, men nedfall
av mindre stein er meir vanleg.

Steinskred 34 17.06.2018 | NVE Odda, Hjgllo. Steinskred vart observert av fleire pa
Atlas Hjollo og i Odda sentrum. Skredet gjekk ein gong
mellom kl. 12.30 og 13, sgndag 17. juni 2018. Ein stor
steinblokk har losna i lia oppom Hjgllo og knust ein
gamal brgnn (fra ca. 1905) og fert til at alt vatnet rann
nedover lia (utan & gjere store skadar). Det ligg og
fleire mindre steinar og blokkar i ura bade oppom og
nedanfor brgnnen. Utanom ein liten avrunda stein nede
pa flata p& garden sa er det ikkje sa lett & sja spora
etter skredet eller dambrotet i lia. 4 bustadar vart utan
vatn pga. skredhendinga og reservevassfgring for
Hjgllo vart gydelagt.

Steinsprang 28 12.12.2018 | NVE Stein pa RV. 13 Igsnet fra vegskjaering 0-50m over veg.
Atlas Anslatt skredvolum <1m?3. Blokkert veglengde: Kun i
greft.. Kilde: Ikke gitt. Kompetanseniva: Helt ukjent
kompetanse.

Lite fjellskred 25 25.06.2019 | NVE Den 25. juni 2019 kl. 10.31 losna eit stgrre bergparti i
Atlas fiellsida over Freim i Odda. Det var fleire augevitne til
skredhendinga, som kunne hgyrast og sjaast over store
deler av Odda sentrum. Det er fleire bilde og video av
skredhendinga som var godt dekka av media. Skredet
vart meldt inn til naudetatane kl. 10.31 som rykka ut og
vurderte evakuering. Nedste skredblokk vart vurdert til
a stoppe ca. 200 meter i lia oppom bebyggelsen pa
Freim. Bergpartiet som losna lag pa ca. 880 m.o.h.
Foto av lasneomrade og utlgp er vist i Figur 2-10 og
Figur 2-11.

Sngskred 29.12.2019 | RegObs | Lite sngskred over Freim. Registrert av bruker «Bjafje».
Det er ingen naermere beskrivelse, men vedlagt bilde
viser mulige sngskredavsetninger nedenfor
Slettbakksvaet, og at sngskredet fglgelig kan ha lgsnet
hagyere oppe i fiellsiden.
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Steinsprang 6 og 24

03.07.2020

NVE
Atlas

Den 3. juli losna eit steinskred i Freimslia og kom neer
busetnaden og ein mykje brukt tursti. Skredhendinga
farte til full blalys-utrykking. Ein stor skredblokk I&g inn
mot nokon tre naer kraftlinja og hastetiltak vart vurdert
og sikringsarbeidet starta opp same dag. Politi og
kommunegeolog tok ein helikoptersynfaring for & fa ein
overblikk over losneomrade og om det kunne vere fare
for meir nedfall. Kommunegeologen vurdert da at
steinblokka truleg kom fra same losneomrade som
skredhendinga den 25. juni 2019, men seinare studie
viser at steinblokka truleg har losna inne i ei "klgft", og
er truleg ikkje med pa radarmalingane til NVE i
Freimslia i etterkant av skredhendinga.»

Steinsprang 12

15.07.2021

NVE
Atlas

Sommaren 2021 kom det inn til kommunen
bekymringsmelding om fleire mindre steinsprang i
Freimslia. Det kom ikkje inn informasjon om mogleg
losnepunkt eller utlgp. Det vart tatt dronefoto 20 aug.,
og me hadde dronefoto fra 2. juni 2021, men
kommunegeologen kunne ikkje finne tydelege teikn til
nye skred i omrade. Det kan ha vore fr& same
losneomradet som skredhendingane den 3. juli 2020 og
den 3. nov. 2022, men det kan 0g ha kome fr& andre
stadar i Freimslia.

Utglidning 3

16.10.2021

NVE
Atlas

Ullensvang, Ragdevegen- Ca. kl. 7.45 laurdags morgon
rasa ein hage ut i Ragdevegen. Mest truleg har
murfundament rast ut og tatt med seg deler av hagen.
Pa synfaring den 18.10. kjem det fram forlengelsen av
muren mot nord rasa ut i 1998, sja eigen registrering.

Steinsprang 27

22.12.2021

NVE
Atlas

Stein pd RV13 Igsnet fra vegskjeering 5-20m. Anslatt
skredvolum pa veg: <1m”3.Blokkert veglengde: Kun i
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groft. Kilde: Ikke gitt. Kompetanseniva: Helt ukjent
kompetanse.

Steinskred

23

03.11.2022

NVE
Atlas

Ca. kl. 16. 00 losna eit steinskred i Freimslia, ned
Sletteskreo, i Odda. Politiet fekk melding om raset kI.
16.04. Det var full utrykking, men ingen bustadar er
ramma, og det er ikkje opplysningar om sakna eller
skadde. To eller tre personar var i skredomrade, men
dei skal ha kome seg til ein sikker sone. P& grunn av
mangel p& oversikt over losneomrade og utlgp, og det
vart mgrkare, sa vart 10 bustadhus evakuert av politiet
av tryggleiksomsyn. Det skal ha vore to steinsprang til
frd same omrade fgrste halvtimen etter raset.
Ullensvang kommune og kommunegeologen var pa
helikoptersynfaring fredag faremiddag 4.11.
Losneomradet er like i overkant av losneomradet til eit
steinsprang i 2020. Skredet har kome naer bustad - dei
naermaste steinblokkane har stoppa ca. 50-100 meter
lenger oppe i lia. NGI har laga faresonekart for Freim i
2016 som viser at bustadhusa ligg trygt nok.

Etter rad fra geolog oppheva politiet evakueringa
fredag ettermiddag.

Steinsprang/
steinskred

13

04.10.2023

NVE
Atlas

Ca. kl. 11.30 gjekk det eit steinskred i Freimslia.
Skredhendinga vart hgyrd og sett fr store deler av
Odda sentrum. Ut fra video s& har skredet losna litt
lenger sgr enn skreda som har gatt i dette omrade dei
siste ara. Dronefoto viser det same - losneomradet ligg
ca 840 moh. sgraust for losneomradet for skreda i 2020
0g 2022 i Freimslia. Ut fra video s& har skredet stoppa i
ura eit stykke fré byggverk i Freimslia, men det er ikkje
bekrefta. Kilde: Jeg har lest i avis/rapport.
Kompetanseniva: Helt ukjent kompetanse.Foto fra
lzsneomrade og utlgp er vist i Figur 2-14- Figur 2-16.

Lasmasseskred

31

n/a

NVE
Atlas

Lasmasseskred registrert pa veg nedenfor Skogen.
Ingen gvrig info.
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Figur 2-8: Bilde av steinskredet som gikk ned mot mastetraséen 03.11.2022 [5].

Figur 2-9: Oversiktsbilde over utlgpet til steinskredet den 03.11.2022. Foto: Ullensvang kommune.
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Figur 2-10: Lesneomradet og avre utlap til steinspranghendelsen 25.06.2019. Foto: Ullensvang kommune.

Figur 2-11: Helikopterfoto etter steinspranget i 2019. Foto: Ullensvang kommune.
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Sar etter steinsprang
pa vegen

Figur 2-12: Foto av nedre utlgp og avsetning fra steinspranget som gikk den 03.07.2020. Bilde tatt av Ullensvang
kommune.

Figur 2-13: Steinsprangsar i traktorveg etter steinspranget den 03.07.2020. Foto: Ullensvang kommune.
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egobs.no, UAS Voss

Figur 2-15: Lasneomradet til steinspranget 04.10.2023. Dronefoto tatt av UAS Voss.
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© regobs.no, UAS Voss

Figur 2-16: Utlgp fra steinspranghendelsen 04.10.2023. Foto: Ullensvang kommune.
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Figur 2-17: Oversiktshilde over Ilgsneomradene fra 2019, 2020, 2022 og 2023. Foto: Ullensvang kommune.
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[

Figur 2-18: Utglidning den 16.oktober 2021, nedenfor boligbebyggelse pa Ragde. Foto tatt av Ullensvang kommune.

Annen skredhistorikk utenfor kartleggingsomradet

Nord for kartleggingsomradet gikk det et snaskred ned til fiorden en gang mellom 1962 og 1964 vist i Figur
2-19. Hendelsen viser at det er potensiale for sngskred med lange utlgp, ogsa pa gstsiden av Sgrfjorden.
Sngskredet ble i stor grad kanalisert via gjelet i dalbunnen, og stoppet pa nedsiden av riksvegen. Det er
ogsa registrert flomskredhendelser pa riksveg 12 mellom Tyssedal og Odda, vist i Figur 2-20 og Figur 2-21.
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Figur 4-17: Venstre og midt: sneskred mellom 1962 og 1964. Hoyre: flyfoto fra 9.september 1964 (Kartverket,
u.d.) som viser spor i vegetasjonen etter skredet.

Figur 2-19: Utklipp fra Asplan Viak-rapport. Sngskred ned fra Gurojuvet med utlgp pa Tyssedalsvegen, omtrent 500 m
nord for kartleggingsomradet.

Riksveg 13 mellom Tyssedal og Odda er framleis stengd etter skredet som
gjekk i helga.
FOTO: STATENS VEGVESEN

Figur 2-20: Utklipp fra Statens vegvesen, i Bergens tidene.
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Slik sag det ut pa rasstaden mellom Tyssedal og Odda, ved Byrkjenes pa riksveg 13 mandag.
FOTO: TALE HAUSO / NRK

Figur 2-21: Utklipp fra Statens vegvesen.

2.4 Historiske bilder

Det er gjennomfart sgk etter historiske bilder i Kraftmuseet sin digitale bildekatalog. Det er hentet ut
relevante bilder som kan gi informasjon om tidligere skred og avsetninger, vist i figurene under.

Figur 2-22: Freimslia sett fra kaiomradet i 1929-1931. @verst i bildet skimtes sng fra mulige sngskredhendelser blant
annet fra Gudmundsjuvet og slettbakksvaet.
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Figur 2-23: Bilde fra midten av 1900-tallet i omradet omkring skytterbanen. Bildet viser starre mengder blokkavsetninger
omkring blinkene. Det er lite ansamlinger av blokker der dagens bebyggelse pa Freim ligger.

2.5 Eksisterende skredfarevurderinger

2.5.1 Freimslia 1953 — 2016 utfert av NGI

NGI har i 2016 gjennomfart en omradekartlegging for skred [6], innenfor kartleggingsomradet. Faresone for
1/5000 gér ned i boligfeltet ved Mjglstglen og nedenfor Mjglstalkvitlet. Faresone 1/1000 falger oversiden av
bebyggelsen med avstand pa 5 — 50 m, mens faresone 1/100 ligger 40 m unna naermeste bebyggelse.

Faresonen ser tilsynelatende ut til & vaere basert p4 Rockyfor3D-simuleringer i nordre del og pa
snaskredsimulering i sgndre del, hvor kun lgsneomrader fra hgyt oppe i fiellsiden (800 — 1100 moh
lzsneomradet B i Figur 2-24.) er inkludert. Faresonene i NGI sin vurdering, ser dermed ikke ut til & inkludere
lzsneomradene for steinsprang nedenfor 800 moh. som Norconsult har identifisert.
Steinsprangsimuleringene utfart av NGl viser derimot at steinsprang fra lgsneomradene i fiellsiden pa 800 —
1000 moh. kun nar kartleggingsomradet ved Mjglstglen. Utfarte sngskredsimuleringen gar gjennom
kartleggingsomradet og nesten helt ned til fiorden, og passerer gjennom skrehendelse 6 — 10 omtalt i Tabell
2-1.

Basert pa faresonekartet til NGI, ble de bedt om & utarbeide forslag til sikring for & redusere utstrekning av
faresonene. Det ble laget til tre forslag til vollplassering (Figur 2-26). Norconsult har videre sett pa
grunnforhold og gatt videre med vurderinger av det nederste vollalternativet. Se ytterligere undersgkelser
utfgrt av Norconsult ifm. dette i kapittel 4.4.
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Slettbakksvaet Gudmundsjuvet

Figur 2-24: Foto fra NGI rapport 86434 som viser den gang fire lasneomrader for sngskred som ble vurdert som reelle,
som kunne ga ned til Freimslia. Bildet viser ogsa sngskredavsetninger fra Gudmundsjuvet ned mot skytebanen.

Fglgende er vurdert om omrade A-D i NGI [6]:

e «Utlgsningsomrade A har begrenset areal (13.000 m?) og omradet ligger sdpass
vindutsatt at det er begrenset hvor mye sng som kan legge seg der. Hovedvekten
av skredne som lgsner herfra vil veere vatsngskred som blir utlgst ved omslag til
mildveer. Vi vurderer at skredmassene vil stoppe far de nar ned i det undersgkte
omradet.»

e «Utlgsningsomrade B er en skalformet terrengformasjon som kan samle mye sng,
seerlig nar det blaser fra sgrastlig kant. Utlgsningsomradet har et areal pa ca.
25.000 m3, og dersom et flakskred med gjennomsnittlig snghgyde 1 m gar til
brudd, kan dette gi et skred med starre rekkevidde enn tilfellet er for de andre
aktuelle utlgsningsomradene.»

¢ «Utlgsningsomradene C og D er begge i dag delvis bevokste og de har begrenset
areal, rundt 10.000 m2. Skredmassene vurderes a kunne na ned mot
forsenkningen der skredmasser fra lgsneomrade B kommer ned langs

Gudmundsjuvet.»
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Figur 2-25: Faresonekartleggingen utfart av NGl i 2016 med vegetasjonsforholdene den gangen. Mgrkebrunt indikerer
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Figur 2-26. NGl sine tre forslag til vollplassering for & redusere utstrekning til faresoner i Freimslia.
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Det er ogsa utfart tidligere skredfarevurderinger innenfor kartleggingsomradet som er omtalt i NGI sin
skredfarevurdering fra 2016:

o Rapport Befaring av Freimslia - Utfgrt av NGl i 1953 i Freimslia [7]
Tilleggsrapport over befaring av Freimslia i Odda - Utfart av NGI i 1954 i Freimslia [8]
Utfart av NGI i 1961 i Freimslia [9]
Vurdering av sikringstiltak mot skred i Freimslia - Utfgrt av NGI i 2000 i Freimslia [10]
Utfart av NGI i 2013 pa vestsiden av Odda [11]
Utfart av NGI i 2016 i Freimslia [6]

o 0O O O O

2.5.2 Freimslia 1953 og 1961 utfert av NGI

Rapportene fra 1953 og 1961 inneholder mye informasjon om lgsneomradene ovenfor Slettbakksvaet. Det
ble den gangen utfgrt befaring til fots helt opp til svart ved omtrent kote 600. Foto fra Slettbakksvaet og
ovenforliggende lgsneomrader, samt illustrert stabilitetsproblematikk er vist i Figur 2-27 til Figur 2-31.
Rapporten beskriver at bergmassen har markerte skifrighetsflater med fall utover, som utgjer gode
glideflater. Det ble flere steder observert Igse stein og blokker som vil rase ned med tiden. Rapporten fra
1953 konkluderer med at ingen deler av Freimslia ligger fullstendig utenfor skredfare, og at det er starst fare
for steinskred nord for bla strek i Figur 2-32, og i tillegg steinsprang og flomskred sar for bla strek.
Oppsummering av omrader med skredfare er vist i Figur 2-32. Potensiell utglidningsmekanisme er vist i Figur
2-31.

Fige 2. Freimslia med Slettebakknuten sett fra et punkt litt

NW for broen over Opo. Det store svaet ovenfor Slettebakken

er inngirklet. Til hdyre for dette er avmerket ryggen som nevnes i
teksten, samt til vengtre det partiet som er avdelt ved en Apen
asprekk.

Foto F.J. 29,11.53.

Figur 2-27: Oversiktsbilde over Freimslia hvor Slettbakksvaet er markert.
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Pige 4e AvlBsninger i det store svaet. Fig, 5. Den strligste begrensning
Bakenfor (mot SE) sees flere utoverhell- av svaet med et tydelig utvitret
ende skifrighetsflater, samt kryssende lag parallell dleppeoverflaten.
sprekker, -~ Foto F.J. 29,11.53. Foto FeJs 29.,11.53.

Figur 2-28: Foto fra NGl-rapport 1953 [7]. Lesneomrade fra 1820-1830-arene for steinskred.

Fig. 5. Fyggen s&r for svaet ved
Slettebakken. T dalbunnen sees
Sandvevatn.

Foto F.J. 29,11.53.

Fig, 7. Hammeren nord for asvaet.
Foto F.J. 29.11.53.

Fig, 8. Skredfaret fra
Slettebakken ned mot Freim.
Foto FuJ. 29.11,53.

Figur 2-29: Foto fra NGU-rapport 1953 som viser lgsneomradene og ura omkring Slettbakksvaet [7].
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Fig.3. Den Svre del av Slettebakksvaet med
ryggen sonnenfor. Nederst pd denmne sees den i
teksten nevnte N-S giende vertikale av
I bakgr. Rossnosvarden 1401 m.

16sning.

Fig. 4. Skrenten  ovenfor Slettebakksvaet.
Tatt sirover fra ca. 850 meters héyde,

Figur 2-30: @vre del av Slettbakksvaet og lgsneomradene omkring, foto fra NGI rapport 1961.
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Figur 2-31: Profil av avlgst bergparti. Oppsprekkingen kan gi bade plan utglidning langs glideplan og utvelting p& grunn
av steile baksprekker.
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Omrade med gkt steinskredfare

Omrade med steinsprang, steinskred og
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Figur 2-32: Oppsummeringskart fra skredfarevurdering fra 1953 i Freimslia [7]. Rapporten konkluderer med hgy
steinskredfare nord for bla strek, og i tillegg steinsprang og flomskredfare sar for bla strek.

2.5.3 Hjgllo 2015 utfert av Asplan Viak AS

| forbindelse med reguleringsplan for Rv. Odda — Tyssedal ble det av Asplan Viak AS utfgrt
skredfarevurdering for utvalgte omrader [12]. Omrade A i rapporten (grent polygon i Figur 2-33), gst for Odda
overlapper med kartleggingsomradet i foreliggende skredfarevurdering. Steinsprang ble her vurdert som
dimensjonerende skredtype. Merk at terrenget er endret betydelig siden denne vurderingen i 2015 ble utfart.
Det prosjekteres og utfares ogsa bergsikringstiltak i skrivende stund og det er planlagt utfart bergsikring i
skrenten gst for campingen i lgpet av 2024.
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Figur 2-33: Faresonekart for skred i omrade A, gst for Odda sentrum, det som i dag er lokasjon for Lothepus Camping pa
Hjgllo. Merk at terrenget er endret betydelig siden denne vurderingen i 2015 ble utfart.

2.5.4 Freimsanden 2018 utfert av NGl

| forbindelse med ny reguleringsplan pa Freimsanden utfgrte NGI i 2018 skredfarevurdering av omradet.
Vurderingen sier at det er knyttet stor usikkerhet til faren skred mot det aktuelle bygget p& Freimsanden.
Bruer (Figur 2-34), veier og bygninger vil i stor grad pavirke strgmningen, og det er stor fare for at skred vil
strgmme ut av elvelgpet ved de fire brokrysningene over Freimselva nede i det bebygde omradet. Seerlig
kritisk er de to krysningene ved RV13 der bruene kun har hgyde 140-160 cm, og flomberegninger indikerer
at bruene ikke har tilstrekkelig kapasitet ved sjeldne hendelser.

Det er vurdert mulig fare for flomskred og segrpeskred i omradet. Flomskred er vurdert som hyppigst
forekommende. Modellering i RAMMS:Debris og beregning av masse som et sgrpeskred viser at massen
gar til fiorden, men for mer sedimentfarende hendelser viser det seg at hoveddelen av massene avsettes far
en kommer ned til bruene.
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Fglgende er verdt & merke seg i rapporten:

«Som oftest vil det veere overgangsformer i store flommer som oftest ogsa vil fare til erosjon og stor
sedimenttransport som i verste fall kan utvikle seg videre til flomskred som er karakterisert med at lgpene blir
ustabile fordi de fylles med sedimenter med fare for overlgp og sideveis spredning av vann som, fgrer med
seg sand, grus og stein. Bygninger, veier og bruer gjgr det svaert komplisert & uttale seg kategorisk om faren
for flom og skred mot det patenkte leilighetskomplekset nede p& Freimsanden.»

Figur 11 Kryssingen av Ragdeveien
Figur 2-34: Utklipp fra NGI sin vurdering av flom- og skredfare i 2018. Bildet viser brukrysning av Ragdevegen.

2.5.5 Ragde 2019 utfgrt av Skred AS

| forbindelse med regulering av nytt boligfelt pa Ragde, utfgrte Skred AS en skredfarevurdering for omradet i
2019 [13]. Flomskred, sgrpeskred og steinsprang ble vurdert som dimensjonerende skredtyper innenfor
kartleggingsomradet, med en skredsannsynlighet over 1/1000 for deler av omradet i sgndre del. Uten skog
er det ogsa vurdert fare for sngskred i nordre del.

| Einstakedalen ovenfor Brunnhaug har Skred AS modellert flomskred med utlgp ned til Oppheim i Ragde
boligfelt vist i Figur 2-35. Skred AS har vurdert at skogen ikke har vesentlig betydning pa skredfaren for
skredtypene flomskred, sgrpeskred og steinsprang. Det er vurdert at sngskredfaren vil gke uten dagens
vegetasjonsforhold, og det er vurdert mange potensielle lasneomrader for sngskred uten skog vist i Figur
2-36.
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Figur 2-35: Skred AS har modellert mulige flomskred i Einstakedalen, som har potensielt utlgp ned forbi Brunnhaug og
ned til Oppeim [13].
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Figur 2-36: Modellerte lasneomrader for sngskred utfart av Skred AS. Modelleringsresultatene er et eksempel pa en
modellkjgring hvor alle lazsneomradene er kjgrt samlet, noe som gir relativt konservative resultater.
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Figur 2-37: Faresonekart med og uten dagens vegetasjonsforhold. Dimensjonerende skredtype med dagens skog er
flomskred, sgrpeskred og steinsprang. Uten skog er det vurdert gkt fare for sngskred.

2.5.6 Skogen 2023 utfert av Norconsult Norge AS

| forbindelse med byggesak pa en liten eiendom i Skogen nord for Freim, ble det i 2023 utfart
skredfarevurdering av Norconsult Norge AS. Kartleggingsomradet i vurderingen som tilsvarer eiendom
gnr/bnr. 58 185 pa Skogen er vurdert av Norconsult til sikkerhetsklasse S2 med og uten skog, hvor starste
nominelle arlige sannsynlighet for skred ikke skal overstige 1/1000. Basert pa skredfarevurderingen er
faresone ikke tegnet innenfor kartleggingsomradet for nominell &rlig sannsynlighet > 1/1000, da
sikkerhetskravet for S2 er tilfredsstilt med og uten skog. Det er vurdert at skogen i pavirkningsomradet ikke
har betydning for faresonene.

2.6 Eksisterende skredsikringstiltak

Det er utfgrt erosjonssikring i Freimselva opp til ca. 70 moh. og flomsikring langs Opo vest for Ragde. Det er
observert boltesikring i mange av skrentene ovenfor Ragde og i lokale skrenter nezert boligbebyggelse bade
ved Skogen, Freim og Ragde. Det pagar sikringstiltak i bergskrenten ovenfor Lothepus Camping i perioden
hasten 2023 til varen 2024.

Ragdevegen 151 - 167

Ovenfor Ragdevegen 151-167 ble det i lgpet av hgsten 2019 utfgrt omfattende sikringsarbeider i
bergskrentene ovenfor boligfeltet, nord-vest for Bjgrnskarane. Sikringsarbeidet ble gjennomfart av Sartor
Maskin AS og sluttrapport for sikringsarbeidene ble skrevet av Norconsult Norge AS i 2020 [14]. Det ble
sikret ved totalt 43 lokaliteter, hvor tiltakene besto av fierning av lgse blokker og treer, sikring med bolter (105
stk.), bergband (93 m) og wirenett (24 m2). Oversikt over hvor det er utfart sikring er vist i Figur 2-38. Det
legges til grunn i foreliggende skredfarevurdering at installert sikring har full kapasitet, og at anbefalt
vedlikeholdsplan med inspeksjon hvert 20 ar utfgres for at faresonene skal vaere gyldige [14]. Dronefoto av
sikringsomradet er vist i kapittel 5.1.3.
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Figur 2-38: Utklipp fra sluttrapport etter sikringsarbeider ovenfor Ragdevegen, med oversikt over tiltakslokasjoner [14].
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Figur 2-39: Eksempel pa utfert boltesikring ved lokalitet N-33.

Hjollo — @st for Lothe Camping

Varen 2024 prosjekterer Norconsult bergsikringstiltak i bergskrenten gst for Lothe Camping pa Hjgllo som vil
sikre deler av eiendommen for sikkerhetsklasse S2.

2.7 Klimatologiske data

2.7.1 Nedbgr og sng

Klimaet langs Sgrfjorden i Hardanger er typisk kystnaert med tidvis intens nedbgr og hurtige veeromslag, noe
som skyldes neerhet til Folgefonna. Det er flere meteorologiske stasjoner i regionen, men flere ligger i stor
avstand til kartleggingsomradet. Maleperioder og type data som er registrert varierer. Det er hentet ut data
for dagnnedbgr og sngdybder fra forskjellige stasjoner vist i Figur 2-41 - Figur 2-42. Oversikt over
malestasjonenes plassering er vist i Figur 2-40.

Intens nedbar kan vaere en mulig triggerfaktor for lasmasseskred i terreng med terrenghelning > 20°.
Forskning viser at sannsynligheten for jordskred og flomskred gker dersom dggnnedbgren overstiger 8% av
arsnedbgren [15]. Fra dataserien som gir gjennomsnittlig arsnedbgr pa 2142 mm pa vestsiden (Figur 2-43)
og 1785 mm pé gstsiden (Figur 2-44) vil 8% bli henholdsvis ca. 171 og 143 mm. Registrert ekstrem
dagnnedbgr (24 timer) i observasjonsperioden (1910-2023) har veert over 130 mm 5 ganger (Figur 2-41).
Verdier over 140 mm ble malt 9.febuar 1928, Tyssedal IV 29.nov 2005 og Odda-Jordal 9.feb.1928.

Sngdybder registrert ved de ulike stasjonene er vist i Figur 2-42. Stgrste sngdybde er registrert ved
malestasjon Folgefonna skisenter i april 2017 og mars 2020 med 399 cm. Det er flere ganger registrert
sngdybder over og tett opp mot 300 cm ved malestasjonen Tyssedal Iv i perioden mellom 1994 og 2007.
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Figur 2-40: Oversiktskart som viser plassering av de ulike malestasjonene i omradet rundt Odda. Det er hentet ut
klimadata med verktgyet AV-klima [16] ved to lokasjoner markert med gul stjerne.
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Videre klimaanalyse er basert pa griddede data fra SeNorge [12] [13] (AV-klima). | SeNorge er interpolerte
temperatur- og nedbgrsdata basert pd meteorologisk institutt sine veerstasjoner. De griddede dataene er
videre brukt inn i en sngmodell (HBV-modell) som beregner sngdybde og nysngtilvekst. Datasettet har
kontinuerlige daglige dataserier for perioden 1958-2021, med 1x1 km grid celler som dekker hele Norge.
Dette gir homogene dataserier med korresponderende nedbgr, temperatur og sngdata for de aktuelle
fiellsidene, og muliggjer en klimaanalyse mer tilpasset selve skredomradene. Det er hentet ut klimadata fra
et punkt pa Ruklenuten (1326 moh.) vest for Odda sentrum og ved punkt 1120 moh. gst for Odda sentrum
markert i Figur 2-40.

Klimaanalysen fra AV-klima [16] viser en gjennomsnittlig arsnedbgr i normalperioden 1991-2020 pa 2142
mm (Figur 2-43) ved Ruklenuten og 1741 mm ved punkt 1120 moh. Mesteparten av nedbgren kommer i
manedene september til mars. Maksimal arsnedbgr var ved begge lokalitetene i 2017 med 3116 mm ved
Ruklenuten og 2624 mm ved punkt 1120 moh.

Gjennomsnittlig maksimal sngdybde i perioden 1991-2020 var 422 cm i vest og 335 cm i gst. Maksimal
observert sngdybde i vest er 799 cm i april 1990, og 546 cm i mars 1993 i gst. Gjennomsnittlig 3 dggns
nysngdybde i perioden 1991-2020 var 85 cm i vest og 72 cm i gst. Maksimal 3 dggns nysngdybde ble den
26.02.1976 malt til 149 cm i vest og 129 cm i gst.

Ekstremverdier for 3 degns nedbgar i form av sng er beregnet med Gumbel-metode til 167 cm for 100 ars
returperiode, 214 cm for 1000 ars returperiode og 247 cm for 5000 ars returperiode i vest. Tilsvarende
verdier i gst er beregnet til henholdsvis 146 cm (100 ars), 188 cm (1000 ars) og 217 cm (5000 ars).
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Figur 2-41: Registrerte dggnverdier for nedbgr i perioden 1950-2022 [17].
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Figur 2-42: Registrerte sngdybder i perioden 1950-2022 [17].
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Figur 2-43: Klimaoversikt fra AV-klima som henter data fra NVE API griddede data. Datasettet tar utgangspunkt i
sngkartene fra Xgeo (opplgsning 1 km x 1 km). Parametere som er benyttet er «<Dggnnedbgr v2.0 — mm»,
"Dggntemperatur v2.0 - Celcius", "Sngdybde v2.0.1 - cm", "Nysng siste dggn - mm", "Nysngdybde 3 dggn - cm", "Regn -

mm", "Vindretning 10m dggn", "Vindhastighet 10m dggn - m/s". Modellhgyde for utvalgte klimaoversikt er 1326 moh.
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Figur 2-44: Klimaoversikt fra AV-klima som henter data fra NVE API griddede data. Datasettet tar utgangspunkt i
sngkartene fra Xgeo (opplgsning 1 km x 1 km). Parametere som er benyttet er «<Dggnnedbgr v2.0 — mm»,
"Dggntemperatur v2.0 - Celcius", "Sngdybde v2.0.1 - cm", "Nysng siste dggn - mm", "Nysngdybde 3 dggn - cm", "Regn -
mm", "Vindretning 10m dggn", "Vindhastighet 10m dggn - m/s". Modellhgyde for utvalgte klimaoversikt er 1094 moh.

Klimaanalysen viser at det er en stigende trend i gjennomsnittlig arsnedbgr gjennom aret. Det vurderes at
det ma forventes hyppigere perioder med ekstremnedbgr som falge av klimaendringer. Trenden i maksimal
snadybde er svakt stigende. Det ma ogsa forventes hgyere gjennomsnittstemperaturer gjennom aret. | de
hgyreliggende delene av fjellsiden, kan det forventes mer nedbgr i form som sng, mens i lavlandet vil starre
andel av nedbgren antakeligvis komme som regn. Det er derfor vurdert noe konservative bruddkanthgyder i
noen av lgsneomradene for sngskred, for & ta hgyde for denne usikkerheten knyttet til klimaendringer [18].
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2.7.2 Vind

Malestasjonene som har maledata for vind i omradet vurderes a ligge tilstrekkelig naerme
kartleggingsomradet for & benyttes som direkte grunnlag i skredfarevurderingen. Det er derfor valgt & se pa
vinddata som hentes fra AV-klima scriptet. Det gjgres oppmerksom pa at dette er data med kort maleserie,
2018-2020, og som er interpolert fra omkringliggende stasjoner, noe som gjar at dataene er usikre. AV-
klima scriptet viser at fremherskende vindretning pa vestsiden med nedbgr som sng er fra sgr-vestlig og
vestlig sektor. Generell vindretning med nedbgr er ogsa fra sgr-vest og vest (Figur 2-45). Fremherskende
vindretning pa gstsiden med nedbgar som sng er fra sgrlig og sar-vestlig sektor (Figur 2-46).

Det er ogsa hentet ut vindroser fra seklima.met.no fra de naermeste stasjonene, med noe begrenset
maleperiode. Vindrosene fra Ullensvang — Forsgksgard (SN49490) viser fremherskende vindretning fra st
(Figur 2-49). Stasjoner fra Folgefonna (Figur 2-47 og Figur 2-48) viser derimot fremherskende vind V til S@
sektor. Denne variasjonen tyder pa at topografiske forhold slér inn i betydelig grad i omradet, og har trolig
sammenheng med orienteringen til Sarfjorden. Fjellsiden som ligger i le for vind fra gst vil gi palagring av sng

basert p4 dataene, noe som kan oppsta etter tunge sngfall fra vest kombinert med nar vinden dreier pa sar-
gstlig sektor.

%-vis med dagar vindretning (1462 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (311 dager)
N N

%-vis med dagar vindretning og sne (579 dager)
N

Vindstyrke (m/s)

Regn (rrl) (mm)
. (0.0:4.4)

. (03:213)
N (213:423)

Sna (fsw) (cm)
. (02:18)
E (18:34)

R (4.4:88)

N (858:13.1) N (423:63.4) E (34:51)
. (13.1:175) B (63.4:84.9) B (51:67)
B (17.5:21.9) 3 (84.4:105.4) =3 6.7:83)
/3 »219 3 >105.4 = -83

S S

Figur 2-45: Vindroser hentet fra API scriptet for Ruklanuten (1326 moh.).

%-vis med dagar vindretning (1462 dager) %-vis med dagar vindretning og regn (411 dager) %-vis med dagar vindretning og sne (560 dager)
N N N

Vindstyrke (m/s)

Regn (rrl) (mm)
- (0037

- 03133

Sne (fsw) (cm)

- 0215
. 277

. (133:.263) . s 29)
. (73:110) . 263:393) . 2042)
. (110:146) . (393:523) . (42:55)
B (146:189) B (523:653) B3 (55:69)
3 >183 3 »653 3 >69
S S S

Figur 2-46: Vindroser hentet fra API scriptet for punkt 1120 moh. (modellhgyde 1094 moh.).
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Vindrose for Folgefonna Skisenter Topp (SN49087) i perioden; 12.2014-12.2023. Mnd: 12

Stille (0,0-0,2 m/s) = 47,3 %

Flau vind (0,3-1,5 m/s)

Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5.4 m/s)
@ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
NV NG @ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)

% Liten kuling (10,8-13,8 m/s)
Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
2% @ sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
VNV OND
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s)
1 ' @ Full storm (24,5-28,4 m/s)
Y \‘ @ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)
N ® Orkan (32,6 m/s)
v “ D %2 o
~

VSV

B ~ . -
SV

5!

R\

550
5

Figur 2-47: Vindrose fra Folgefonna Skisenter Topp (SN49087). Maleperioden er begrenset til 9 ar.

Vindrose for Folgefonna Skisenter (SN49085) i perioden; 12.2015-12.2023. Mnd: 12

Stille (0,0-0,2 m/s) = 0,1 %

Flau vind (0,3-1,5 m/s)

N
Svak vind (1,6-3,3 m/s)
NNV NNG
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s)
15 % @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
NV NG @ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)
Liten kuling (10,8-13,8 m/s)
103 Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
@ Sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
VNV OND
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s)
5%

@ Full storm (24,5-28,4 m/s)
@ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)
@ Orkan (>32,6 m/s)

VsV

> @

55V 550

Figur 2-48: Vindrose fra Folgefonna skisenter (SN49085). Maleperioden er 8 ar.
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Vindrose for Ullensvang Forseksgard (SN49490) i perioden; 12.1962-12.2014. Mnd: 12

Stille (0,0-0,2 m/s) = 31,1 %

Flau vind (0,3-1,5 m/s)

NNV

NNG

Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s)

20% @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
NV NG @ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)
Liten kuling (10,8-13,8 m/s)
Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
10% @ Sterk kuling {(17,2-20,7 m/s)
VY OND .
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s)
@ Full storm (24,5-28,4 m/s)
@ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)
s @ Orkan (>32,6 m/s)
0% 2
7Ny
l 1Y
VS 756
sV 50
55V 550

Figur 2-49: Vindrose fra Ullensvang — Forsgksgard (SN49490). Maleperioden er 52 ar.

2.8 Satelittmalinger fra InSar og ustabile fjellpartier

Deformasjonsmalinger basert pa satelittmalinger hentet fra karttienesten INSAR [19] er vist i Figur 2-50. Det
er observert ei ustabil ur, nord-gst for kartleggingsomradet og utenfor pavirkningsomradet. Dette vises som
rede punkter i figuren under. Generelt viser InSar-kartet ingen store relative bevegelser i fiellet innenfor
pavirkningsomradet.

NGUs nasjonale database for ustabile fjellpartier [20] viser ingen registrerte ustabile fjellpartier innenfor
pavirkningsomradet som kan ha utlgp ned i kartleggingsomradet. Det er imidlertid registrert ustabile fiellparti
ast for Kinn, med antatt flanke og utgdende glideplan ned mot Liasetbakkane sgar for pavirkningsomradet vist
i Figur 2-51. Siden dette omradet ligger pa sarsiden av pavirkningsomradet har ikke Norconsult veert i
kontakt ved NGU eller NVE for anskaffelse av ytterliggere informasjon om denne overvakningen.
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Figur 2-50: Utsnitt fra InSar som viser et ustabilt parti litt nord-gst for kartleggingsomradet. Lille stiplet linje viser
omtrentlig pavirkningsomradet. Sort linje viser ryggformasjonen som vil lede eventuelle skred fra urmassene nordvest for
pavirkningsomradet.
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Figur 2-51: Utsnitt fra NGUs database over ustabile fiellparti. Det er registrert et ustabilt fjellparti gst for Kinn, med flanke
og utgdende glideplan ned mot bollen ved Liasetbakkane s@ar for pavirkningsomradet.
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3 Metode

3.1 Metode for vurdering av skogens effekt pa skredfaren

Det er utarbeidet faresoner med utgangspunkt i dagens skog og faresoner uten effekten av skog i
kartleggingsomradet. | henhold til NVE-veilederen skal scenarioet uten skog tilsvare en situasjon der absolutt
all skog er fiernet. Generelt er det vurdert at skredfaren vil ke mest for sngskred og steinsprang nar skog
fiernes. Fjerning av skog vil eksponere flere lgsneomrader for snaskred, og faren for sngskred vil derfor gke.
Skogens bremsende effekt vil fiernes, og utlgpslengden til steinsprang og sngskred kan derfor bli noe lengre
tilsvarende skogens bremsende effekt.

Det er utarbeidet polygoner for skog som kan ha bremsende effekt pa steinsprang og som kan hindre
utlgsning av sngskred vist i Figur 4-10. Vurderingen er basert NVE veilederen og dens spesifikasjoner til
skogens egenskaper for & ha effekt pa steinsprang og sngskred. Skogen i Freimslia er enten veldig tett i
granskogfeltene, eller noe mer glissen i lgvskogfeltene eller for apen til & ha bremseeffekt pa skred. All skog
er basert p& SR16-data som er registrert med antall stammer per hektar (for treer med stammebredde over
10 cm) over 500 for lgvskog og over 200 for barskog, og med kronedekning over 80% for lavskog og over
50% for granskog, er vurdert til & ha bremsende effekt pa steinsprang og hindre utlgsning av sngskred).
Vurderingene er verifisert med befaringsobservasjoner, dronebilder og studie av tilgjengelige flybilder fra
nyere tid. Skogens faktisk bremsende effekt pa steinsprang er beregnet med hjelpeverktgyet fra RockforNET
[21].

Skogspolygonet vist i Figur 4-10, sammen med flyfoto og dronebilder fra befaring, og vurderte faresoner er
benyttet til & ta ut ytterligere polygoner for skog som har betydning for skredfaren innenfor de respektive
kartleggingsomradene. Disse skogspolygonene er delt inn i tre underkategorier:

*,

% 1 — Skog med betydning for Igsnesannsynligheten (primeert sngskred).
+ 2 — Skog med bremsende funksjon i skredbanen (primeert steinsprang).
% 3 — Skog som reduserer Ilgsnesannsynligheten og har bremsende funksjon i skredbanen.

-

Vurderte skogspolygoner med betydning for skredfaren er lagt ved som vedlegg 4 - Skog med betydning for
skredfaren».

3.1.1 Skogens effekt pa sngskred

Skog reduserer temperaturforskjeller mellom natt og dag, og falgelig oppbygningen av kantkorn og dannelse
av svake lag i sngdekket. Desto tettere skogen er, desto jevnere er temperaturen i sngdekket. |
stgrsteparten av skogsomradene pa Freim og Ragde bestar skogen av bade tett granskog, og til dels mer
apen lauvskog. Det forventes at sannsynligheten for dannelse av svake lag i snadekket er stgrst i dpne
lauvsskogsomrader, &pne bruks- og jordomrader og pa snaufjellet. Tett skog reduserer ogsa
sannsynligheten for dannelse av rimkrystaller, som senere kan bli svake lag i sngdekket.

Treer pavirker vindtransport og avsetning av sng. | tett granskog finner en sjelden sng med vindavsatt
lagdeling. Det er gjerne i overgangssoner mellom skogsfelter, snaufjellet og apne omrader der
vindhastigheten reduseres og det akkumuleres mest sng fra vindtransport. Slike overgangssoner antas & ha
stgrst sannsynlighet for utlgsning av snaskred, eksempelvis i gvre deler av pavirkningsomradet p& Freim.

| lauvskog er det sngegenskapene som hovedsakelig avgjar forankringseffekten til skogen. Hard sng gir god
forankring, mens middels hard sng (én finger hardhet) har lavere styrke og det trengs starre tretetthet for
tilsvarende stabiliserende effekt [22]. Underliggende undervegetasjon og ur gir lufttiigang i sngdekket og en
ser at omvandling av sng gar raskere i slike omrader. Vedvarende svake lag vil da ha kortere levetid.
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Basert pa informasjonen over, SR16-data fra NIBIO, og krav til skog i NVE-veilederen, er det selektert ut
skosgspolygoner i ArcgisPro (med verktgyet Raster Calculator) som vil ha betydning for sngskredfaren
(Figur 4-10). SR16-data er verifisert med dronebilder og Norge i bilder for eventuelle hogstfelt eller annen
pavirkning av skog som ikke er fanget opp pa SR16-data.

Det er observert skog innenfor mange av de observerte lgsneomradene for sngskred. For de
lzsneomradene hvor skogen er vurdert & ha tilstrekkelig effekt p& lgsnesannsynligheten (i henhold til NVE-
veilederen), er det kun modellert sngskred i RAMMS:Avalanche for et scenario nar skogen er fiernet i de
gjeldende lgsneomradene.

Der det er observert tett skog i antatte skredbaner for sngskred, er det lagt inn ekstra friksjon i
RAMMS:Avalanche for & fa en mer realistisk tilneerming av skogens bremsende effekt pa snaskred. For et
5000-ars scenario er det vurdert at skogen vil veere for spinkel til & bremse og stoppe sveert store skred med
hay hastighet. For et 100- og 1000-ars scenario er det observert at skogen bremser hastigheten pa
modellerte sngskred betydelig, men at utlgpet tilsynelatende blir noksa likt ved modellering med og uten
bremsende effekt av skog. Dette kommer av at friksjonsbidraget i RAMMS:Avalanche er ganske beskjeden.
Det er derfor ogsa lagt vekt pa skjgnnsmessige vurderinger av skogens bremsende effekt pa disse to
sistnevnte scenarioene, basert pa feltobservasjoner og ortofoto. Generelt er det vurdert at skogens effekt pa
lzsnesannsynligheten i lasneomradene er det som pavirker snaskredfaren i starst grad.

3.1.2 Skogens effekt pa steinsprang

Verktayet RockforNET EN (ecorisq.org) er benyttet for & vurdere graden av skogens bremsende effekt pa
steinsprang, og gir et anslag pa prosentandelen av steinsprang som stoppes av skogen. Terrengparametere
som er benyttet for vurdering av bremsende effekt er listet opp i tabellen under. Merk at oppgitt skogkledd
skraning vil variere, og er her tatt ut for et scenario hvor steinsprang lgsner nedenfor punkt 1120 og har utlap
mot et sted mellom Lyngberg og Byrkjehaug. Ved starre lengder pa skogsfeltet vil skogen ha gkende
bremsende effekt, og motsatt ved smale partier med skog i ellers dpne omrader. Der steinsprang forserer
giennom skogsomrader over lange avstander (typisk over 300 m) og blokkstgrrelse opptil 3 kubikk, vil
bremsende effekt veere i starrelsesorden 25 — 50 %. For starre blokker eller kortere skogspartier med tett
nok skog, mé det forventes mindre eller ingen bremsende effekt.

For starre steinsprangobjekt over 5 kubikk og steinskred forventes det at skog ikke vil kunne ha bremsende
effekt.

Eksempel p& beregning av bremsende effekt med verktgyet RockforNET EN (ecorisq.org) er vist i Tabell 3-1,
og det er brukt representative parametere i Freimslia.
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Tabell 3-1: Beregning av et tenkt scenario der et steinsprang med dimensjoner 2 x 1,5 x 1 m lgsner fra en 150 m hgy
skrent, og har farst utlgp langs 150 m av fiellsiden uten skog og deretter langs 750 m med 25 m?/ha tett skog. Utfallet av
dette blir en bremsende effekt pa 25 — 50 %, som er et anslag p& %-andelen av blokker som stoppes av skogen.

Rock characteristics
Rock dimensions (3x) |2 |1,5 |‘1 | m
Rock density 2700 kg m™

I[

Rock shape :

Slope characteristics
Mean gradient of the slope

[ %]
=]
o

Height of the cliff m

Length of the forested slope (planimetric) m

Length of non-forested slope {planimetric) m

Forest characteristics

Mean stand density (DBH = 8 cm) 500 ha L

Basal area (DBH = 8 cm) m</ha

OR

Mean diameter at breast height (DBH; = 8 cm) cm

Occurrence of dominant tree species:

- Morway spruce (Picea abies) %

- Silver fir (Abies alba) o %

- European beech (Fogus sylvatica) _ %

- Other broadleaved species m i

- Other coniferous species _ %

1. Current degree of protection: 25 -50 2
https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 55 av 172

arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde NOI"COI'\SUIt ’0’
()

Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Density per diameter class

800
. 10
Profile for an optimal energy dissipation: 538 /ha
s 400
i -
L =
a
o
i
a
a
=
[
< 200
2218 16 14 12
0
B 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
DEH (cm)
| M |deal profile — Profile for an optimal energy dissipation

Highcharts_com

Required density with DBH = 8 cm: 1040 tr./ha
Required density with DBH = 12 cm: 650 tr./ha
Fequired density with DBH = 24 cm: 250 tr./ha
Required density with DBH = 36 cm: 110 tr./ha

- Ideal basal area (DBH = & cm; ideal target profile): 40 m’/ha

- Minimum stand basal area (DBH = & cm; minimum target profile): at least 35 m?/ha
- Required baszl area (DBH = 8 cm) for an optimal energy dissipation {to potentially stop all falling

rocks): 54 mI,.-"ha

Data used for the calculation:

Rock volume = 2 m”

Rock mass = 5400 kg

Maximum rock energy in the forest = 3600 IJ

Length of the forested slope (measured along the slope) =952 m

Current stand basal area = 25 m? hal
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3.1.3 Skogens effekt pajordskred, flomskred og sgrpeskred

Det er generelt observert grove masser i pavirkningsomradet. Tilstedevaerelse av skog vil derfor ha
begrensende stabiliserende effekt og pavirkning pa jordskred, flomskred og sarpeskred. De fleste
lzsneomrader for flomskred og sgrpeskred er observert i tilknytning til raviner og gjel hvor det er glissen eller
ingen skog. Det er observert sveert fa lasneomrader for jordskred, og her er det generelt ogsa glissen eller
ingen skog. Det er derfor lagt til grunn at skogen ikke vil ha pavirkning pa jordskred, flomskred eller
sgrpeskred innenfor pavirkningsomradet.

3.2 Metode for vurdering av steinsprang og steinskred

Steinsprang og steinskred lgsner vanligvis i fiellskrdninger som er brattere enn 45°. Stabiliteten i
bergmassene pavirkes av blant annet bergartstype, oppsprekkingsgrad, sprekkeforhold og foliasjon,
vanntilgang og tilstedevaerelse av treer og rgtter (rotsprengning). Steinsprang bestar av enkeltblokker som
hovedsakelig beveger seg uavhengig av hverandre, og det mest vesentlige energitapet skjer i kontakt med
terrengoverflaten. Et steinskred er en massebevegelse av et stgrre bergparti (fra noen hundre kubikk opp til
100 000 kubikk). Blokkene i steinskredet splittes oftest i mindre deler nedover skredbanen. Energien til et
steinskred avtar ved stgt mellom blokkene i skredet og ved kontakt med terrengunderlaget.

Lasneomrader er observert i felt og bergartstype, generell oppsprekking og starre potensielle avgrensede
partier er registrert. Utfall i form av urmasser og enkeltblokker er kartfestet. For lgsneomrader som ikke er
befart, er starre omrader med terrenghelning brattere enn 52° og som er vurdert til & kunne ha utlgp inn i
kartleggingsomradet inkludert i vurderingen.

Utsprengte skjeeringer og mindre skrenter med hgyde 1-2 meter er ikke vurdert.

Faresoner steinsprang og steinskred

Faresoner for steinsprang og steinskred er trukket opp basert pa en helhetlig vurdering av kildeomradene,
registrerte steinsprangblokker og urmasser, tidligere hendelser og modelleringsresultater. Flere steder er det
boligomrader og pa eldre ortofoto jordbruksarealer i underkant av kildeomradene og det kan ikke utelukkes
at blokker er fiernet i forbindelse med boligbygging og jordbruk.

Der hvor det er godt samsvar mellom observerte ansamlinger av blokk og/ eller ur, og hovedtrend til
modellerte utlgpslengder i RAMMS Rockfall, er det satt faresone for steinsprang med sannsynlighet 1/100.
Utstikkere i modellerte utlgpslengder og observerte enkeltblokker med noe lengre utlgp er brukt som
utgangspunkt for faresone 1/1000. Rockyfor3D med «reach probability» st@grre enn 1% og i eventuell
kombinasjon med lengste observerte utlgp av enkeltblokker, er brukt som utgangspunkt for faresone 1/5000.

Utlgpslengder for steinsprang i RAMMS:Rockfall er modellert med moderate forest (35 m?/ha) som
representerer et gjennomsnitt av skogstettheten. Modellen er kalibrert mot observerte steinsprangutlap, hvor
det er antatt at hendelser har funnet sted etter at skogen har blitt fortettet.

Der hvor modellerte utlap i RAMMS er vesentlig kortere enn for eksempel observert rasur eller ansamling av
blokker, er det antatt at steinspranghendelsene fant sted far skogen var tilstede. | slike tilfeller er det satt
ekstra faresoner for «uten skog» hvor utlgpslengden har avtatt som faglge av oppvekst av ny skog. Faresone
for 1/100 blir eksempelvis i slike tilfeller satt ved lengste utlgp til modellert utlgp i RAMMS for «med skog» og
ved observerte blokkansamlinger «uten skog».

Vurdering av faresone for steinskred er i sterst grad basert pa historiske hendelser, men det er ogsa utfart
modelleringer i RAMMS med input parametere tilpasset steinskred for ytterliggere statte.
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3.3 Metode for vurdering av Sngskred

Sngskred Igsner vanligvis der terrenget er mellom 25°-55° bratt. | slake skraninger (30°-35°) ma det normalt
komme 90-120 cm med nysng i lgpet av tre dggn for dannelse av stgrre sngskred [23]. Forsenkninger som
skalformasjoner, gjel og skar er vanlige terrengformasjoner der det kan lgsne skred. Store flate
omrader/platder over lgsneomradene vil ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn i lgsneomradene, noe som
kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i fiellsiden vil ofte hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at
treerne er sa hgye at de ikke sngr ned. Store sngskred med hgy hastighet vil vanligvis ikke bremses far
helningsvinkelen kommer under 10-20°.

Realiteten til potensielle lasneomrader i NAKSIN har blitt vurdert bade med og uten skog. Det er bemerket at
mange av lgsneomradene i NAKSIN har usannsynlig store bruddkanthayder og utstrekning i areal bade for
situasjonen med og uten skog. For eksempel i NAKSIN-lgsneomradet nord for Freimsstglen er det lagt til
4,12 m bruddkanthgyde og et volum pa rett i underkant av 400.000m3, noe som i dette tilfellet er vurdert til
ikke a veere realistisk. Historisk sett har det gatt store sngskred i Freimslia, men ikke i et slikt volum-omfang.

Aktsomhetskartet NAKSIN [24] er brukt som utgangspunkt, sammen med terrenganalyse og klimadata, for &
vurdere lgsneomrader og fare for snaskred for situasjonen med og uten skog. Utlapene i NAKSIN-kartene vil
som falge av urealistisk store lgsneomrader og bruddkanthgyder, gi for konservative utlgpslengder. Det er
fire forhold i beregningsforutsetninger som er seerlig vurdert:

1) Erlgsneomrade i NAKSIN sammenhengende og reelt i forhold til detaljert terrengmodell?

2) Bestar utlgpet av flere NAKSIN Igsneomrader, er det reelt med samtidig utlasning? NAKSIN har
benyttet en 10 m gridded terrengmodell.

3) Er benyttet bruddhgyde realistisk?

4) Hva er reell skogtilstand i lasneomradet?

Videre er det vurdert utlgpslengde for sngskred ved modellering i RAMMS:Avalanche og ved bruk av Alfa-
Beta metoden i kapittel 6.1.

Metode for vurdering av bruddkanthgyde er omtalt i kapittel 6.1.1.

3.4 Metode for vurdering av Jordskred

Faresoner for jordskred kan begrenses til lokale lgsmasseskraninger med helning over 25 grader, kombinert
med tilstedeveerelse av vann. Vurdering av jordskred vil veere mest aktuelt i nedre del av
kartleggingsomradet omkring Opo, Hjgllo og nedre Ragde. Raviner og lignende bratte omrader kan ogsa
veere lgsneomrader, men mesteparten av Ilgsmassene bestar i gvre deler av kartleggings- og
pavirkningsomradet av grove urmasser eller bart fjell. Terminologien jord- og steinskred kan vaere aktuell &
bruke i omrader med potensiell fare for remobilisering av urmasser.

Faresoner for jordskred er trukket opp basert pa en helhetlig vurdering av terrengforhold, lasmassetykkelse
og -type, dreneringsveger og tidligere skredhendelser.

3.5 Metode for vurdering av Flomskred

RAMMS:Debris Flow er brukt til & beregne utlap av flomskred. Det er benyttet fast lasnevolum inkludert
erosjon. | omradet er det forventet flomskred med volum fra 1000-5000 m3. | skredrenner der en har til dels
berg, grov ur og tilfgring av masse skjer ved tilfeldig medrivning av skog og torv, er fastvolum en god
tiinzerming. | avsetningsomradene, som oftest er det viktigste fareomradet, er det avsatt skredvolum inn pa
vifte som er veiledende for faresonene.
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| renner som gér inn i hverandre, er enten et utvalg modellert, eller det er gjort en tidsforsinkelse slik at en
ikke tilfeldig dobler skredvolum.

Faresoner for flomskred er trukket opp basert pa kjente hendelser, form pa avsetning vurdert i felt, og
kvarteergeologisk kartgrunnlag. Uten tilstedeveerelse av vifter vil det sjeldent tegnes faresoner for flomskred i
utlepsomradet. Det tegnes nadvendigvis ikke faresone etter utlgpsberegninger i RAMMS. Faresone 1/5000
vil normalt omfatte hele vifteomrader eller kartlagt flomskredavsetning. Videre avgrensing av 1/1000
vurderes ut fra topografi der modelleringsresultater kan hjelpe pa selve formen. Faresone 1/100 er tegnet i
neerhet til der en har kjente flomskredhendelser.

Modelleringsparametere og modelleringsresultater for flomskred er gitt i kapittel 6.

3.6 Metode for vurdering av Sgrpeskred

For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et sngdekke av en viss tykkelse og en terrengformasjon som
muliggjer en vannmetting av sngdekket. Frossen mark under kornet sngdekke er et kriterie som gir mulighet
for at snadekket skal bli tilstrekkelig vannmettet. Typiske lgsneomrader for sgrpeskred er langs elve- og
bekkelgp (vassdemmere) og andre starre forsenkninger i terrenget med tilgang til vann, i kombinasjon med
terrengformasjoner som tillater akkumulasjon av sng inkludert sngskred. Sgrpeskred kan lgsne i slake
partier (helt ned mot 5°) hvor det kan bli store vannansamlinger i sngdekket, for eksempel langs
forsenkninger nedenfor myrdrag eller andre steder med betydelig vanntilfgrsel. En ny studie av observerte
sarpeskred viser at over 50 % av sgrpeskredene ofte lgsner i selve bekkelgpet og kun 4 % i myromrader
[25]. Skredene Igsner oftest der bekkelgpet fglger slake terrengformasjoner over en lengre avstand, for
eksempel langs botn — eller gjelformasjoner. Sarpeskredene kan fa lange utlap spesielt nar de falger bekk —
eller elveleier. Det ma normalt ligge mer enn 50 cm med sng i terrenget og sngdekket ma gjerne besta av
kantkornkrystaller (grove krystaller) som kan samle vann.

Faresoner for sarpeskred er trukket opp langs definerte vannveger hvor det det er vurdert at det kan oppsta
stgrre vannansamlinger i sngdekket. | dette tilfelle er trukket faresoner langs Freimselva og langs et mindre
gjel som ligger pa sarsiden av Gudmundsgjelet. Modelleringsparametere og modelleringsresultater for
sgrpeskred er gitt i kapittel 6.
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4 Omradebeskrivelse

4.1 Topografi og helning
Under er terrenget beskrevet i mer detalj for Skogen, Freim, Ragde og omradet mellom Hadlakleivane-

Hjgllo. Oversiktsfigur er vist Figur 4-1. Terrenghelningskart er gitt i Figur 4-2.
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Figur 4-1: Oversikt over kartleggings- og pavirkningsomradet.
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Figur 4-2: Terrenghelningskart over kartleggings- og pavirkningsomradet.

Skogen boligfelt

Skogen som ligger i nordre del av kartleggingsomradet pa gstsiden av Sgrfjorden, og bestar av fire
husrekker ovenfor Tyssedalsvegen og enkelte naust ned mot fjorden. Skogen ligger nedenfor en gst-
vestgaende ryggformasjon som gar opp til omtrent 500 moh. Omradet rundt Skogen innenfor
kartleggingsomradet er generelt preget av avgrensende skrenter med hgyder pa 10 — 15 m, og terreng
imellom skrentene med helning pa 20 — 40 grader.

Fra den gverste husrekken stiger terrenget bratt oppover med helning pa 30 — 45 grader, med innslag av
smaskrenter over 55 grader. Terrenget fortsetter med helning 20 — 40 grader forbi en ny skrent og opp til 150
moh. hvor en mastetrasé krysser ryggformasjonen. Her slakker terrenget noe ut, far terrenget stiger jevnt
opp til en starre skrent mellom 200 — 225 moh. med helning over 55 grader. Denne skrenten er 25 —30 m
hgy. Ovenfor denne skrenten slakker terrenget ut igjen til 20 — 30 grader, fgr det kommer en ny skrent med
hgyde 20 — 25 m mellom 275 — 300 moh. Ovenfor denne igjen slakker terrenget ut igjen til 20-30 grader, far
en ny skrent mgtes ved ca. 400 moh. Videre langs ryggformasjonen mellom 400 — 550 moh. er terrenget 20
— 45 grader. Ved 550 moh. innsnevres ryggformasjonen ved en starre nord-sgrgdende skrent.
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Sideskraningene til ryggformasjonen opp til 500 moh. har generell helning pa 30 — 45 grader med innslags
av flere skrenter pa begge sider.

En ny ryggformasjon fortsetter videre oppover fra ca. 550 moh., men dreier herfra i retning nordvest-sgrgst
opp til 1150 moh. Langs denne ryggformasjonen er det brede og hgye skrenter i gvre deler av
pavirkningsomradet.
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Figur 4-3: Terrenghelningskart ovenfor Skogen.

Freim boligfelt

Freim ligger ogsa i nordre del av kartleggingsomradet mellom Skogen og Freimselva. Kartleggingsomradet
bestar i nedre del av Freim og Mjglstalen boligfelt som gér fra havniva og opp til omtrent 100 moh.
Innimellom husrekkene er det mindre lokale bergskrenter med hgyder pd 3 — 10 m. Generell helning i
boligfeltet er 20 — 30 grader. Mellom Tyssedalsvegen og nordre del av Freim mot Skogen, er det en starre
bergskrent pd omtrent 120 meters lengde og hgyde pa 30 — 40 m.

Dalsiden ovenfor Freim mellom 100 — 500 moh. bestar av en stor bolleformasjon, hvor det kommer ned flere
elve- og bekkeraviner, samt elvegjel (Figur 5-13). Bolleformasjonen gér fra ryggformasjonen ovenfor Skogen
ved Lyngberg i nord, via Mjglstalkvitlet og Byrkjehaug, til Stglslia i sgr hvor Freimselva kommer ned.
Terrenget i bollen mellom ca. 100 — 200 moh. er 20 — 30 grader. Fra 200 — 500 moh. blir terrenget brattere
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med generell helning pa& 30 — 45 grader. Spredt langs @vre deler av bolleformasjonen kommer det ned 7 — 8
starre og mindre bekke- og elveraviner- og gjel (Figur 4-14 og Figur 4-15).

| sjiktet 400 — 500 moh. blir terrenget i bollen forholdsvis markant brattere med helning pa 40 — 55 grader,
med innslag av flere skrenter med helning over 55 grader. Fjellsiden bestar av knauser, gjel og skrenter opp
til omtrent 900 — 1150 moh., opp til Maridalen og Freimsstglen i sgr, og punkt 1120 i nord. Sgndre del av
fiellsiden mellom 500 — 900 moh. bestar av et starre gjel hvor Freimselva renner ned forbi Stalslia. Videre
nordover ovenfor Byrkjehaug er det ogsa flere gjel som gar ned i bollen som gar over til raviner, og med
mange skrenter med hgyder p& 50 — 150 m i gvre deler. Videre nordover er det sideskraninger tilhgrende
gjelet som kommer ned mellom Byrkjehaug og Mjglstalkvitlet, flere sammenhengende bratte partier med
helning pa 25 — 45 grader, omkranset av bratte partier pa 40 — 50 grader og skrenter. | nordre del mellom
Mjglstalkvitlet og Lyngberg, samt nedenfor punkt 1120, befinner de stgrste skrentene seg mellom ca. 600 —
650 moh. til 900 — 1000 moh. Disse skrentene danner en mindre bolle/sirkelformasjon ovenfor
slettbakksvaet omkranset av skrenter i 3 av 4 himmelretninger. Skrentene har varierende hgyde fra ca. 20 —
200 m.

Videre oppover fiellet fra Freimsstglen til Glefsbotnen slakker terrenget ut med en generell helning pa 5 — 15
grader, med innslag av bekkesgkk nedenfor Glefsbotnen hvor bekkesgkkende har helning pa 5 — 20 grader
ned mot Freimsstglen. Glefsebotnen gar opp til ca. 1000 moh. hvor terrenget blir litt brattere igjen med
helning 20 — 40 grader opp til 1100 moh. far terrenget igjen brer seg ut som en ny bolle med helninger pa 5 —
20 grader mellom 1100 — 1200 moh. | gvre deler mellom 1200 — 1400 m avslutter fjellsiden med
omkransende skrenter pa 50 — 100 m og det slake fiellplatiet ovenfor. | sgr er det et brattere parti som gar
fra 1200 — 1400 m med helning pa 25 — 40 grader som gar opp til Rossnos.

irkni
— — Pévirkningsomréde

D Kartleggingsomrade

Terrenghelning

(grader)

Figur 4-4: Terrenghelningskart ovenfor Freim.
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Ragde boligfelt

Ragde er et boligomrade som ligger ser for Freimselva og strekker seg sgrover mot Oppheim og Brunnhaug,
og slutter omtrent nedenfor Bjgrnskarane, 150 m nord for Robbas. Ragde strekker seg fra fijorden ved Odda
Kyrkje og opp til Brunnhaug (150 - 190 moh.). | nedre deler av boligomradet, mellom Freimselva og
Hjadlakleivane, er det flere smaskrenter som gar nord-sar og nordvest-sgrgst. Enkelte av disse ligger tett
inntil bebyggelse. Smaskrentene i og omkring boligfeltet har hayder pa omtrent 5 — 10 m.

@vre del av boligfeltet mellom Lindur og Robbéas, nedenfor Einstakedalen og Bjgrnskarane ligger i generelt
bratt terreng med mange skrenter. Omkring Einstakedalen, mellom Freimselva og Bjgrnskarane ovenfor
Ragde, er det flere bratte skrenter med helning over 55 grader og hgyder pa 10 — 50 m. Skrentene avbrytes
av sma slake hyller med bredde pa rundt 10 m, som gir en hakkete struktur. De starste skrentene oppharer
ved ca. 300 moh. hvor terrenget blir noe slakere med generell helning pa 30 — 45 grader mellom 300 — 625
moh., med innslag av flere skrenter over 55 grader.

Omradet mellom Bjgrnskarane, Einstakedalen, Kinnskarva og Freimselva er en starre ryggformasjon som
gar opp til toppen Kinn (650 moh.) Einstakedalen er et sgkk i terrenget som skjeerer ryggformasjonen i to
mindre rygger, og som gar fra ca. 525 moh. og ned mot Brunnhaug i Ragde. Einstakedalen er stedvis
utformet som et gjel, med bredde pa 30 — 40 m. Det er ogséa et mindre gjel som starter noe lengre sar i
ryggformasjonen ved 625 moh. og gar fra Kinn og ned forbi Bjgrnskarane.
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Figur 4-5: Terrenghelningskart ovenfor Ragde og Hjgllo, samt sgndre del av Freim.
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Hjadlakleivane - Hjgllo

Omradet mellom Hjadlakleivane og Hjgllo ligger nedenfor sgndre del av Ragde, @st for Odda Smelteverk og
elva Opo. Omradet er forholdsvis planert og bestar av terrasserte oppfyllinger opp til ca. 50 moh. | gstre del
mellom 50 — 190 moh. er terrenget stupbratt med flere stgrre skrenter. Fra elva Opo er terrenget jevnt bratt
med helning pa 30 — 45 grader opp til ca. 10 moh. Skraningshelningen til fyllingene har tilsvarende helning.
Nedenfor skrentene i gst er det jordskraninger med helninger pa 30 — 45 grader som gar ned mot
bebyggelse.

4.2 Vannveier

Det er utfgrt modellering av dreneringsveier i ArcgisPro, med bakgrunn i at NIBIOS markfuktighetskart ikke
har dekning over omradet. Output fra modelleringen gir ogsa et mer detaljert resultat over potensielle
vannveier og hvor vann har starre sannsynlighet for & akkumuleres. Figur 4-6 viser resultat fra modellerte
vannveier og hvor det er starst sannsynlighet for vannakkumulasjon. Modellen er basert pa den digitale
terrengmodellen omtalt i kapittel 2.1 med 0,5 m opplgsning, og tar kun hensyn til terrengoverflatens helning
og ikke lgsmassetype. Det bemerkes at det er betydelige mengder med grov ur i fjellsiden, noe som er en
mer drenerende lgsmassetype sammenlignet med for eksempel tett morene.

Det modellerte dreneringskartet viser at det er starst potensiale for vannakkumulasjon i etablerte vannveier
som raviner og gjel oppover fjellsiden. Det registreres 6 stgrre dreneringsveier som renner via Freimselva i
sgr, samt via gjel og raviner ned mot Stglslia, Byrkjehaug, Mjglstglkvitlet og Mjglistalen. Ved Mjglstalen og

nedenfor Mjglstalkvitlet er det noe bebyggelse som bergres av dreneringsveiene.

Dreneringsfeltet til Freimselva er det starste, og har tilfarsel av vann fra de slake omradene ovenfor
Freimsstalen og omradet rundt Glefsbotnen. Dreneringsveiene som renner ned nord for Mjglstalkvitlet har et
dreneringsfelt som avgrenses av toppkanten av fjellsiden. Dreneringsveiene mellom Byrkjehaug og
Freimselva far starre dreneringsfelt jo lengre sar en kommer, samt at de konsentreres i starre grad i
etablerte gjel og raviner. Nord for Mjglstglkvitlet er dreneringsveiene i starre grad spredt utover et starre
omrade, med noe lavere konsentrasjon. Ved Freimsstglen er det potensiale for vannakkumulasjon i ravinene
som gar ned forbi, bade nord og sar for Freimsstalen. Basert pa ortofoto vist i kapittel 4.5 renner det bekker
forbi Freimsstglen via disse ravinene, og ned til Freimselva og til vannveien mellom Byrkjehaug og
Mjalstalkvitlet.
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Figur 4-6: Dreneringskart over kartleggings- og pavirkningsomradet som viser omrader med stgrst potensiale for
betydelig vanntilfarsel (stgrre sannsynlighet ved markere blafarge).

Dreneringskartet viser ogsa potensiale for vannakkumulasjon via Einstakedalen og ned til Brunnhaug, samt
spredte dreneringsveier mellom Robbas og Bjgrnskarane som tar veien ned mot utfyllingsomradet mellom
Hjollo og Hjadlakleivane.

Dreneringskartet viser ogsa at i boligfeltene dreneres vannet via etablerte grgfter og veier.

4.3 Skog

Basert pa befaringsfoto (vist i kapittel 5) og SR16-data (Figur 4-7) bestar starsteparten av fiellsiden av
lgvskog, med spredt gran- og furuskog i nord og et par stgrre omrader bestdende av granskog i sgr. Skogen
bestar hovedsakelig av tett skog med kronedekning pa 70 — 100%, med gradvis glisnere skog fra ca. 750
moh. | omradet rundt Stglslia og Byrkjehaug er det glissen skog, samt i ura oppe i fiellsiden gst for
Mjglistglen. Det er ikke skog i skrentene i gvre deler av fjellsiden, samt i boligfeltene. Der det er skog varierer
tre-tettheten fra 100 — 300 (antall / ha) i glisne omrader, markert med lyse og gule farger i Figur 4-9. |
omrader med grgnnfarger er tre-tettheten over 500, som er gunstig for pavirkning pa skredfaren uavhengig
av treslag.

Figur 4-10 viser skog som har effekt pa sngskred i henhold til NAKSIN og skog som oppfyller krav til
skogsparametere i henhold til NVE veilederen og som dermed kan ha betydning for skredfaren (aktuell skog
selektert ut fra SR16-data med funksjonen «Raster Calculator» i ArcgisPro), for at skogen skal ha effekt pa
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lasnesannsynligheten til sngskred og ha bremsende effekt pa steinsprang. Merk at ikke all denne skogen
ngdvendigvis vil ha betydning i forhold til faresoner som tegnes, og at skogen i varierende grad kan bremse
skogen. Det bemerkes at det er forholdsvis god match mellom NAKSIN-generert skog og rasteranalysen
utfgrt i denne vurderingen. Merk at skogen er verifisert med dronebilder og faktisk skog observert under
befaring, som sammen med vurderte faresoner, gir grunnlag for skog som har betydning for skredfaren vist i
vedlegg 4.

ik
Tegnforklaring

£

L— -J Pévirkningsomride

D Kartleggingsomride

M Gran
0 Furu  seemesiac

?

r

Figur 4-7: Kart som viser treslag innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet (SR16-data).
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Figur 4-9: Kart som viser tre-tetthet med antall traer per hektar med stammabredder over 10 cm, innenfor kartleggings-
og pavirkningsomradet (SR16-data).
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Figur 4-10: Kart som viser skog med betydning i henhold til NAKSIN (marke prikkete polygon) og hvilke deler av skogen
(lysegregnt) som oppfyller krav til skogsparametere i henhold til NVE veilederen og som dermed kan ha betydning for
skredfaren (aktuell skog selektert ut fra SR16-data med funksjonen «Raster Calculator» i ArcgisPro), for at skogen skal
ha effekt pa lgsnesannsynligheten til sngskred og ha bremsende effekt pa steinsprang. Merk at ikke all denne skogen
ngdvendigvis vil ha betydning i forhold til vurderte faresoner, og at skogen i varierende grad kan bremse skogen.

4.4 Berggrunn og lgsmasser

| henhold til NGUs lgsmassekart (Figur 4-11) bestar lasmassene i omradet av skredmateriale —
sammenhengende dekke, med stedvis stor mektighet (mgrk rosa) og bart fjell — hvor mer enn 50% av
arealet er fiell i dagen (lys rosa). | nedre del av kartleggingsomradet bestar lgsmassene av elv- og
breelvavsetning, mens ovenfor Freimsstglen i pavirkningsomradet er det morenemasser med varierende
mektighet. Basert pa feltobservasjoner omtalt i kapittel 5 er det observert generelt mer lgsmasser enn hva
som indikeres pa NGUs lgsmassekart, seerlig i nedre del mellom Lyngberg og Freimselva.

Observert berggrunn og lgsmasser under befaring er vist i kapittel 5.
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Figur 4-11: Lgsmassekart over kartleggings- og pavirkningsomradet hentet fra NGU.

Norconsult har i 2019 utfgrt totalsonderinger ved 18 posisjoner mellom det ubebygde omradet i Freim og
Ragde vist i Figur 4-12 ifm. undersgkelser knyttet til mulig etablering av skredvoll. Lasmassemektigheten er
stgrst p& oversiden av Freimsvegen med mektigheter pa 10 — 20 m, og ved én boring over 23 m (BP7B).
Nedenfor Freimsvegen er Igsmassemektigheten 0 — 15 m. Tolkning av resultatene er vist i Tabell 4-1,
beskriver at lasmassene bestar av mye grove masser i form av steiner/blokker. | 2019 og 2023 ble det i
tillegg, av Norconsult, utfgrt prevegravinger ved fire punkt i samme omrade. | punkt 1 ble det gravd ned til
8,5 m dyp. Det var mye organisk materiale i toppen, og ellers stor variasjon i blokkstarrelse ned til bunn av
gropa. Det ble tatt praver av finstoff, men ikke pavist leire. Blokkstgrrelse var opp mot 2 m2. | punkt 2 ble det
gravd ned til 6 m dyp (til fijell). Det ligger ogsa her ca. 2 m med mye organisk materiale, og under dette
lasmasser med varierende blokkstarrelse opp til 1 m3. | punkt 3 ble det gravd ned til 9,5 m dyp. | dette
punktet er det en stagrre andel smablokker, stein, og vannsig, men det ble ogsa observert blokker opp mot 1

m3. Det er ikke pavist finstoff. | punkt 4 ble det gravd ned til 6,1 m dyp med samme observasjoner av
lgsmasser som i punkt 1 og 2.
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Figur 4-12: Plassering av tidligere utfarte totalsonderinger i det ubebygde omradet mellom Freim og Ragde.
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Tabell 4-1: Borelogg fra et utvalg av borelokasjonene indikerer mye grove masser i form av stein og ur.

 Borpunkt ‘ Feltkommentar

BP2 Boring pé stor fylling (jord, ratter/kviter). Det kan se ut som fyllingen er ca. 6-8 m dyp.

BP3 Boring i vegkant ved foten av skréning (ur).

BP6 Store steiner/blokker ligger rundt i omradet.

BP7 Mye grov masse. Store steiner/blokker ligger rundt i omradet.

BP8B Veldig ruskete masser, mye grove masser.

BP11 Boret i sti ved ur.

BP21 Store steiner/blokker ligger rundt i omradet.

BP23 En del mer stein enn det som kommer frem i totalsonderingen. Mye stor stein/blokk i
omradet.

BP30 Mye stein/blokk

BP31 Boret gjiennom mye stor stein

Berggrunnene i omradet bestar hovedsakelig av andesitt (lilla farge) og granitt (rosa farge) vist i Figur 4-13.
Oppsprekkingen av bergmassen bestar stort sett av 2 — 3 sprekkesett, i tillegg til sporadisk oppsprekking.
Observerte blokker har typisk blokkstarrelser pa 1 — 5 kubikk, men sterrelsene har forholdsvis stor variasjon.
| tilknytning til gjel og raviner er det observert blokker ned mot knyttnevestgrrelser, mens i Freimslia sgr for
Mijalstalkvitlet er det observert blokker med starrelser pa opptil 20 — 30 kubikk. Blokkformen er typisk
kantete, og varierer fra noe kubisk (Figur 5-32) til rektanguleer (Figur 5-38), men ogsa stedvis observert som
mer avlang (Figur 5-30).

2| (.1 Pavirkningsomride
| ] Kartleggingsomréde

Figur 4-13: Berggrunnskart over kartleggings- og pavirkningsomradet. Bergmassen bestar av andesitt og granitt.
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4.5 Flyfoto og skréafoto

Ortofoto i 3D (Figur 4-14 og Figur 4-15) viser at mesteparten av fjellsiden er skogkledd, med innslag av flere
shaue skrenter i gvre deler av fjellsiden mellom Kinn og punkt 1120 moh. Ortofoto viser at det er store
mengder med urmasser ovenfor Freim og Mjalstalkvitlet, og store bergknauser med delvis overheng opp mot
punkt 1120 moh. Ortofoto viser ogsa at det er flere markante sgkk i form av gjel og raviner oppover fiellsiden
ovenfor Mjglstalkvitlet, Byrkjehaug og Stalslia. | omradet ovenfor Freimsstalen er det myromrader som
dominerer. Fra disse myromradene renner det flere bekkefar via raviner vist i Figur 4-16, som renner ned i
Freimselva og elva forbi Byrkjehaug lengre nedstrams.

Den markante ryggformasjonen nedenfor Kinn kommer ogsa tydelig fram pa 3D-ortofoto.

Freimsstaglen

Lyngberg

Sgrfjorden

Robbas

Figur 4-14: 3D-ortofoto over kartleggings- og pavirkningsomradet sett mot nord-gst.
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Figur 4-16: 3D-ortofoto som viser dreneringsveier fra plataet ovenfor fiellsiden.
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Tilgjengelige flybilder fra Norge i bilder i perioden 1948 til 2023 er gjennomgatt [26]. Flyfoto fra 1964 vist i
Figur 4-17, viser spor etter tidligere skredhendelser i 1953 (jord- og steinskred) og 1964 (steinskred), samt
utlep og skredbaner fra starre tidligere hendelser som er markert pa figuren under. Ortofoto fra 1948 vist i
Figur 4-18 og Figur 4-20, viser ganske tydelige steinsprangavsetninger ned mot dagens bebyggelse. Disse
er merket med rgdt pa figurene.

NORGEMJBILDER « » O m- /- & ®_ 30

® . -
1945 1945 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1955 1950 1960 1061 1962 1963 1964 1965 1965 1967 1068 1969 1670 1671 1972 1973 1974 1975 1976 1677 197 1970 1960 11 1682 1983 1S54 1695 1986 1567 1988 1609 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1396 1697

Steinskred registrert 1964
X

Stoislia

X
x
Jordskredhendelser
registrert 1953

Figur 4-17: Ortofoto fra 1964 som viser spor etter jordskredene som er registrert i 1953 og steinskred i 1964. Lilla
stiplede polygon indikerer mulige skredbaner, stjerner viser start pa kjente skredhendelser med tilhgrende utlgp for jord-
(brunt) og steinskred (grgnt). Rgdt stiplet linje indikerer synlig utlgp til en mulig sterre skredhendelse.
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Figur 4-18: Ortofoto fra 1948 som viser tydelige steinsprang og mulig steinskredavsetninger som gar langt ned forbi
sgrsiden av dagens Freim. Lilla stiplede linjer indikerer skredbaner. Antatt starre enkeltblokk er markert med r@d ring.

NORGE[JBILDER & » O m- /- @ &, 0

Figur 4-19: Ortofoto fra samme omradet fra nyere tid, som viser pategning av skredbaner (lilla) og mulige
skredavsetninger (rad linje) med samme lokasjon i forhold til bebyggelsen.
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Grense dagens
bebyggelse (til venstre)

Ur- / blokkhavfot

Figur 4-20: Ortofoto fra 1948 over Freim som viser observert urfot og dagens grense for bebyggelse. De gverste husene
er dermed bygd ovenfor rasurfoten. Antatte enkeltblokker med lengre utlap er markert med ragd ring. Omrader lengre ned
mot fjorden er dyrket, og eventuelle blokker med enda lengre utlgp kan veere fjernet.

NORGEJBILDER « # O m- /- @ G.

Figur 4-21: Ortofoto fra samme omradet fra nyere tid, som viser pategning av blokker og urfot med samme lokasjon i
forhold til bebyggelsen.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 77 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde
Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Norconsult 0:0

NORGE[JBILDER & » O m- /- @& G.
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Figur 4-22: Ortofoto fra 1948 over nordre del av Ragde. Det er observert blokkhav hvor det i dag er boligbebyggelse og
blokker med usikkert opphav lengre ned i fiellsiden.

NORGE[JBILDER  « = w /- ® ©.

Figur 4-23: Ortofoto fra nyere tid i nordre del av Ragde boligfelt, rett sar for Freimselva. Rad ring indikerer omtrentlig
samme omrade pa figuren og den over.
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Figur 4-24: Ortofoto fra 1948 over sgndre del av Ragde.
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Figur 4-25: Ortofoto fra nyere tid i sgndre del av Ragde boligfelt. Rgde omradet indikerer omtrentlig samme omrade pa
figuren og den over.
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Figur 4-26: Ortofot fra 1948 nord for Hjgllo.
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Figur 4-27: Ortofoto fra nyere tid som viser tilsvarende omrade med rade polygon (blokkavsetninger).
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5 Feltobservasjoner

5.1 Skogen

Ovenfor Skogen ble det generelt observert tynt Issmassedekke, stedvis med steinsprangavsetninger og bart
fiell hvor det er skrenter. Foto av bergmassen, urmasser og observerte skrenter langs ryggformasjonen
ovenfor Skogen er vist i vist i Figur 5-1 til Figur 5-11. Bergmassen fremstar som noe mer oppsprukket i nedre
deler av boligfeltet, sammenlignet med gvre deler ovenfor mastetraséen. Fra dette omradet og opp til toppen
av ryggformasjonen er sprekkeavstanden noe stgrre. Videre ovenfor ryggformasjonen er det stupbratt med
mange observerte skrenter bestdende av varierende oppsprekkingsgrad. Bergmassen fremsto som mark
med enkelte lyse felter av mer grovkornet karakter, med varierende sprekkeavstand og med 3
hovedsprekkesett. Sprekkeplanene fremstar gjennomsettende med lav ruhet. For Ilgsneomrader pa
ryggformasjonen har bergmassen svaformasjon, og ser forholdsvis stabil ut, med unntak av avgrensede
partier med noe mer smafallent og oppsprukket bergmasse. | disse sméafalne partiene er blokkstarrelsen
tilsynelatende 0,3 — 0,75 m3. Hayere opp ovenfor ryggformasjonen har bergmassen mer utpreget
oppsprekking langs et sprekkeplan med fall omtrentlig mot sgr-vest.

Figur 5-1: Dronefoto som viser nordre del av pavirkningsomradet ovenfor Skogen og Freim, med store lgsneomrader for
steinsprang (grent heltrukket polygon), steinskred (rgdt) og steinsprangavsetninger i form av urmasser (gregnt stiplet

polygon).
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Urmasser

Figur 5-2: Dronefoto som viser Ilgsneomrade ovenfor mastetrasé og med urmasser nedenfor. Bergmassen er forholdsvis
kompetent og grovblokkig, med hovedsakelig 3 sprekkesett. Det er mindre partier i lasneomradet som er mer smafallent
og avlgste blokker.

Figur 5-3: Fjellsiden ovenfor Skogen opp til mastetraséen, samt blokkhavet ovenfor Freim til hgyre.
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Figur 5-5: Infopunkt 75. Terrenget nedenfor Stp-1 med sporadiske blokker i fiellsiden. Det ble observert boltede blokker
oppe i fiellsida. Bergmassen er forholdsvis kompetent med hovedsakelig 3 sprekkesett og noe varierende
sprekkeavstand. Noe kortere sprekkeavstand i Stp-1 sammenlignet med Stp-2 og Stp-3.

Oppover i fiellsiden mellom boligfeltet og mastetraséen er det observert stort sett tynt lassmassedekke over
berg, med en del blokker og til dels urmasser. Enkelte av blokkene hviler pa kant, med lite statte. Det er ikke
observert ferske steinsprangblokker eller steinsprangsar i vegetasjonen. Typisk blokkstgrrelse er 0,3 — 0,5
m?3, mens det stedvis er observert blokker opptil 1 m3. Det er hovedsakelig blokkene i 0,3 — 0,5 m? sjiktet som
hviler i terrenget med lite stgtte. Blokkformen er en blanding av trekantete til rektanguleere, og varierer fra flat
til noe mer kubisk. Blokkform og urmasser er vist i Figur 5-6 til Figur 5-10. Det er ogsa fra dronefoto og
befaring til fots observert urmasser i skrent ovenfor Rv. 13 i nord, vist i Figur 5-8 og Figur 5-9. Noen av
blokkene hviler med darlig statte, og kan potensielt remobilseres ned pa veg. Ifglge NVE atlas er det
registrert et lasmasseskred pa Rv. 13 fra dette omradet uten ytterliggere informasjon om hendelsen.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 83 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde
Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Norconsult g

Figur 5-7: Foto ved infopunkt 71. Urmasser hvor enkelte blokker kan remobiliseres.
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Figur 5-9: Urmassene nedenfor Skogen. Noen av blokkene star i fare for & remobiliseres ned pa veg. Husene star pa
fiellterskel.
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Figur 5-11: Steinblokker og bergblotning lengre opp i lia ved infopunkt 71.
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Det er ogsa observert et par lasneomrader for sngskred ovenfor (Sno-1) og nord (Sno-2) for
ryggformasjonen. Sno-2 er registrert mellom 650 — 700 moh. pa en flanke i fiellsiden, avgrenset av
ryggformasjonen nedenfor. Det er observert tett skog i begge lasneomradene vist i Figur 5-17. Det er for
avrig ikke observert vannveier av betydning eller lasneomrader for jordskred, flomskred eller sgrpeskred
som kan ha betydning for Skogen boligfelt. BAde antall observerte lasneomrader og skredavsetninger gker
betraktelig i terreng sgr for Lyngberg og Mjglstglen.

5.2 Freimslia

Under feltbefaringen 20.-21.november 2023 ble det observert en rekke skredavsetninger og lgsneomrader
innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet (Figur 5-28 - Figur 5-60). Figur 5-1 i kapittel 5.1.1 viser en stor
rastunge bestaende av stein- og steinskredavsetninger som gar helt ned til den gverste husrekka i Freim
boligfelt. Den store rastunga brer seg fra Byrkjehaug i s@r til Lyngberg i nord, med en bredde pa omtrent 550
m og gar opp til 400 — 550 moh. Mellom Mijglstalen og Mjglstalkvitlet er det store mengder blokker med
varierende starrelser p& 0,3 — 20 kubikk, som gar helt ned til boligfeltet (Figur 5-43 - Figur 5-53). Ved
Mjglstalkvitlet og mot Byrkjehaug og Stglslia er det observert flere leveer og skredavsetninger tett ned mot
bebyggelse langs fjellsiden (Figur 5-29 - Figur 5-42), og stedvis store steinsprangblokker opptil 20 — 30
kubikk. Steinblokka etter skredet som gikk 03.07.2020 ble observert nedenfor traktorvegen mellom Stglslia
og Mijglstalkvitlet vist i Figur 5-30.

Det er observert sveert mange potensielle lasneomrader for steinsprang i fiellsiden, og enkelte
steinskredobjekt (Figur 5-12 - Figur 5-14), seerlig mellom ca. 500 — 1000 moh. De stgrste lgsneomradene for
bade steinsprang og steinskred er observert i fiellsiden nedenfor punkt 1120 moh., mellom 650 — 1050 moh.
omkring Slettbakksvaet vist i Figur 5-1, Figur 5-12 og Figur 5-14. | dette omrade danner sprekkesettene store
strukturer som kan ha potensialet til & gli ut. Det er generelt glissen skog i fiellsiden, bestdende av stort sett
lovskog med spinkle trestammer, med enkelte tydelige og avgrensede granskogpartier som er noe tettere.
Det er stedvis observert skredbaner langs gjel og raviner med leveer i nedre del mellom Mjglstglkvitlet og
Byrkjehaug, samt mellom Byrkjehaug og Stalslia (Figur 5-42 - Figur 5-46). Det er stedvis observert sar i
vegetasjonen (Figur 5-41) og apne partier i skogen, ovenfor Mjglstalkvitlet og Byrkjehaug. Pa omtrent kote
190 — 200 ovenfor Mjglstalkvitlet og nedenfor Slettbakksvaet, ble det observert ferske steinsprangblokker
180 m unna nzermeste bebyggelse pa Freim, i en ellers mektig og aktiv rasur. De ferske
steinsprangblokkene hadde starrelse pa 2 — 3 m?, og hadde kappet enkelte traer. De ferske blokkene er vist i
Figur 5-44 og Figur 5-45. Ovenfor de observerte steinsprangene er det tydelige skredsar i skogen.

| raviner og gjel er det observert potensielle lasneomrader for flomskred (gule polygon i Figur 5-12 og Figur
5-12). | ravinene og gjelene ovenfor Mjglstalkvitlet og Byrkjehaug, derav Gudmundsjuvet, er det observert
grove masser i form av ur med antatt mektighet p& 5 — 10 m. Det er observert generelt lite finstoffinnhold i
lgsmassene i Freimslia, og mest urmasser og bart fiell, som samsvarer med NGUs lgsmassekart i Figur 4-11
og utfgrte grunnboringer. Det ble observert noe finstoffholdige masser i omradet omkring Stelslia, kombinert
med tilstedeveerelse av vanntilfgrsel i neerheten, vist i Figur 5-34. Det er observert noe vann i
bekkenedskjaeringen som kommer ned forbi Byrkjehaug vist i Figur 5-39. | granskogfeltet ovenfor Stglslia er
det observert sgkk i terrenget, med noe grove urmasser og ellers lite lgsmasser (Figur 5-58), samt
oppstikkende berghammere.

Det er generelt ikke observert ferske steinsprangblokker tett ned mot bebyggelsen pa Freim. Ferske
steinsprangblokker er derimot observert nedenfor traktorvegen mellom Mjglstglkvitlet og Byrkjehaug, samt
ovenfor Mjglstalkvitlet pa kote 200. Det er observert sngskredavsetninger i gjelet ned fra Gudmundsjuvet, og
langs deler av rasura nedenfor Slettbakksvaet.
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Punkt 1120 moh.

Gudmundsjuvet

e}

Figur 5-12: Oversiktshilde over fiellsiden ovenfor Freim sett mot gst, som viser identifiserte lasneomrader for steinsprang
(grent polygon), flomskred (gult) og steinskred (r@dt), samt omriss av rasur markert med grant stiplet linje.
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Figur 5-13: Oversiktshilde over fjellsiden ovenfor Freim sett mot nord, som viser identifiserte lasneomrader for flomskred
(gult) og steinskred (radt).

Figur 5-14: Neerbilde av fiellskrenten nedenfor punkt 1120 moh. og Slettbakksvaet. Bildet viser potensielle bergaprtier
som kan veere steinskredobjekter, samt lgsneomradet for steinspranget som gikk 03.07.2022 (markert med gul stjerne).
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Figur 5-15: Neerbilde av deler av lgsneomradet for steinskred. Til venstre kan en se lgsneomradet til steinspranget i 2019
(omrisset med grgnt).

Figur 5-16: Slettbakksvaet med sng og avlgste bergpartier til hayre med steile baksprekker (deler av lgsneomrade for
steinskred).
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Det er ogsa observert flere potensielle lasneomrader for sngskred som er markert med blae polygoner i
Figur 5-17 - Figur 5-21. Bildene under er tatt med sng pa befaringstidspunktet, for & lettere kunne identifisere
omrader hvor sng akkumuleres. De fleste aktuelle lzsneomradene med dagens vegetasjonsforhold er
lokalisert i gvre deler av fjellsiden mellom kote 600 — 1000. Nedenfor punkt 1120 og ovenfor Mjglstglkvitlet,
vist i Figur 5-17, er det registrert totalt atte potensielle lzsneomrader. Fem av de atte bestar av ganske tett
skog, mens de resterende tre har glissen til ingen skog innenfor Igsneomradet. Lgsneomradene har arealer
fra ca. 4.000 — 13.000 m2. Ruheten er generelt hgyere under 600 moh, grunnet tilstedeveerelse av grove
urmasser og vegetasjon, mens hgyere opp er det lavere ruhet hvor sngen glatter ut terrenget i starre grad,
samt skogstettheten minker farst fra ca. 700 moh. De gverste lgsneomradene ligger i tilknytning til gjel, hyller
i fiellsiden og skalformer. De nedre lgsneomradene er tegnet i rasur hvor det er tegn til at sngakkumulasjon
kan glatte ut terrenget.

Figur 5-17: Markerte lgsneomrader med sng nedenfor punkt 1120 moh. og omkring Slettbskksvaet.
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Figur 5-18: Neerbilde av Sno-5.

| vre deler av gjelet som gar oppover fiellsiden mellom Mjglstglkvitlet og Byrkjehaug, og i tilknytning til dette,
er det observert ytterligere ti lzsneomrader markert i Figur 5-19. Syv av disse har glissen eller ingen skog,
mens tre bestar av tett skog. Ruheten avtar ogsa her mot hgyden. | de fem gverste lasneomréddene mot
fiellplatdet har det lagt seg ut en del sng slik at terrenget er glattet ut. Det er observert skavidannelser langs
toppkanten ovenfor Sno-14, Sno-15 og Sno-16.

Videre mot Freimsstglen (Figur 5-20) er det observert ytterligere seks lasneomrader, hvor kun ett av disse
har glissen skog og er observert gverst mot fiellplatdet i tilknytning til en liten forsenkning i terrenget og
akkumulert sng. De resterende fem lgsneomradene har tettere skog, og er tilknyttet fiellsiden nedenfor
Freimsstglen og gjelet og ravinen som gar ned mellom Byrkjehaug og Stalslia.

Mellom Freimsstalen og Kinn, og ned mot Ragde, er det observert ytterligere fire aktuelle lasneomrader for
sngskred. Kun ett av disse har glissen eller ingen skog, mens de resterende tre har tett skog. Ruheten er
hey i omradet pa ryggformasjonen nedenfor Kinn, samt det er mye skog her. | gvre deler opp mot fiellplataet
er ruheten lavere, og det observeres mye mere sng her (Sno-26).
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Figur 5-19: Markerte lgsneomrader med sng i Gudmundsjuvet ovenfor Mjglstglkvitlet.
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Freimsstglen

Figur 5-21: Neerbilde av lasneomradene omkring @vre Freimselva.
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Figur 5-23: Dronefoto av gjelene tilknyttet Igsneomradene Flo-6 (Gudmundsjuvet), Flo-8 og Flo-9. Det er urmasser med
varierende blokkstgrrelser i gjelene, fra omtrent knyttnevestarrelse til 3 kubikk.
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Som omtalt over er det observert mye skredavsetninger i Freimslia mellom Stglslia og Lyngberg. Rett nord
for Freimselva er det observert tegn etter stagrre skred i form av leveer med blokkstarrelser i varierende
starrelser. Steinmassene ligger i rygger med sgkk imellom vist i Figur 5-28 og Figur 5-29. Lengre oppover
fiellsiden er det observert store blokker etter tidligere steinspranghendelser, vist i Figur 5-30 til Figur 5-32.

Figur 5-24: Dronefoto som viser ura og sngskredavsetninger nedenfor Slettbakksvaet til venstre og Gudmundsjuvet til
hgyre. | ura er det observert ferske steinsprangblokker ved ca. kote 210 ovenfor Mjglstalkvitlet.
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Figur 5-26: Dronefoto av rasur tett ned mot bebyggelse ved Lyngberg, nord pa Freim.
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Figur 5-27: Dronefoto som viser sngskredavsetning ned fra Gudmundsjuvet og steinsprangavsetninger mellom
Mjglstalkvitlet og Stalslia.

Figur 5-28: Mektige skredavsetninger ved infopunkt 35 nord for Freimselva.
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Figur 5-30: Steinsprangblokk observert mellom Freimsveien og mastetraséen ved infopunkt 38. Steinspranghendelsen
skjedde 03.07.2020.
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Figur 5-31: Stor steinsprangblokk pa 20 — 30 kubikk ved infopunkt 39. Blokka er antatt a tilhgre hendelsen registrert fra
1956.

Figur 5-32: Steinsprangblokker ovenfor traktorvegen, ca. 70 m gst for infopunkt 39.
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Figur 5-34: Noe finere Ilgsmasser observert ved Stglslia.
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Figur 5-36: Skrenten nedenfor Byrkjehaug ved infopunkt 51. Bergmassen har varierende grad av oppsprekking. Det
observeres vann tilstede i skrenten.
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Figur 5-38: Stor blokk observert 100 m sgr-vest for Byrkjehaug, ved infopunkt 50 og 51.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 103 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde NOI’COHSUIt ’0’
()

Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Figur 5-39: Bekkenedskjeering i ravine med vann ved infopunkt 52. Observert mektigheten i urmassene varierer fra 5 —
10 m.

Figur 5-40: Rygg / levee med skredmateriale ved infopunkt 55. Blokkstgrrelsene varierer fra 0,3 — 2 kubikk.
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Figur 5-41: Sar i skogen etter steinspranghendelsen 03.07.2020. Saret i skogen vitner om at steinen sannsynligvis har
trillet pa hgykant og har tatt en stor bue fra Ilgsneomradet og dreid mot sgr mot skytebanen. Sar observert ca. 40 m nord
for infopunkt 55.

Figur 5-42: Levee til venstre og store blokker opptil 20 kubikk til hgyre, ca. 30 m nord for infopunkt 55.
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Figur 5-44: Ferske steinsprangblokker ved kote 195 moh., 180 m unna neermeste bebyggelse. Blokkstarrelsen var
omtrent 2/3 kubikk. Infopunkt 109.

Figur 5-45: Fersk blokk i en ellers aktiv ur. Blokka er merkbart lysere enn omkringliggende blokker.
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Figur 5-47: Blokk pa ca. 3 kubikk 10 m unna naermeste bebyggelse. Infopunkt 60.
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Figur 5-49: Infopunkt 61. Overgang fra mer spredt blokk og tynn ur, til sammenhengende og mektigere ur.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 109 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde NOI"COI'ISUIt ’0‘
()

Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Figur 5-50: Infopunkt 112. Femti meter hgyere opp i forhold til forrige figur ble det heller ikke observert ferske
steinspranghendelser.

Figur 5-51: Urmasser ved infopunkt 62. Mulig eldre steinskred med lavere sannsynlighet. Terrenget har god ruhet,
blokkstarrelser varierer fra 0,3 — 3 kubikk. Herfra er det bratt ned mot boligfelt.
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Figur 5-53: Skredavsetninger ovenfor vannreservoaret, ved infopunkt 67.
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Figur 5-55: Urmasser tett inntil bebyggelse ved gverste husrekke av Freim.
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Ovenfor Tyssedalsvegen ved nordre del av Freim er det observert en skrent med mye oppsprukket berg og
avlgste blokker. Det er ogsa observert blokker som kan remobiliseres. Foto av skrenten og avlgst berg er
vist i Figur 5-56 og Figur 5-57. Det har veert flere steinspranghendelser ned p& Tyssedalsvegen her.

Figur 5-57: Oppsprukket og avlgst berg i skrenten ovenfor Tyssedalsvegen.
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Figur 5-58: Urmasser i skogen ved infopunkt 120 o venfor Stalslia. Det er ellers lite lasmasser i denne delen av fjellsiden.

5.3 Ragde og Freimselva

Ragde, inkludert Freimselva, bestar av en starre ryggformasjon nedenfor toppen Kinn (Figur 5-59 til Figur
5-61). Det er observert flere lasneomrader innenfor pavirkningsomradet, hovedsakelig for steinsprang, samt
sngskred og flomskred i tilknytning til Freimselva. Ovenfor Hjgllo og Lothepus camping er det observert
bratte bergskrenter med avlgst bergmasse.

Videre ovenfor Ragde boligfelt er det flere skrentrekker opp mot Kinn, markert med gragnne polygon i figuren
under. Det er observert to Iasneomrader for flomskred, ett i Freimselva og ett i Einstakedalen i tilknytning til
gjelet i ryggformasjonene nedenfor Kinn, vist i Figur 5-60. Det er flere skrentrekker oppover
ryggformasjonen, en nedre ovenfor Hjgllo, en midtre ovenfor Ragde og en gvre rett nedenfor Kinn. Bade i
den nedre og midtre skrentrekken er det observert mye avlgste blokker og oppsprekking som kan gi
steinsprang. Det er observert mye bart fiell, og stedvis tynt lgasmassedekke i form av torv og blokker. Stedvis
er det noe tykkere lgsmassedekke hvor det ligger tykke ur-avsetninger.
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Figur 5-59: Oversiktshilder over ryggformasjonen nedenfor Kinn og rundt Ragde. Potensielle steinsprangomrader er
markert med grgnne polygon.

Figur 5-60: Oversiktshilde over fjellsiden ovenfor Stglslia og Ragde sett mot sgr-gst, som viser identifiserte lasneomrader
for flomskred (gult).

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 115 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde NOI’COI’]SUIt ’0’
()

Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Det er ikke observert lasneomrader for sngskred i tilknytning til Ragde som kan Igsne med dagens
vegetasjonsforhold. Det er stort sett tett skog med hgy ruhet i fiellsiden mellom Kinn og Ragde. | nedre del er
det observert starre mengder med blokker og urmasser bade inni og utenfor tett skog, samt bergnabber og
avgrensende gjel som utgjer et generelt ujevnt terreng. | sgr ved Hjgllo er det bergskrenter rett ovenfor
bebyggelse vist i Figur 5-62 - Figur 5-64. Det er ogsa observert bratte lasmasseskraninger som kan veere
potensielle lasneomrader for jordskred innimellom bebyggelsen nord-vest for Hjgllo-tunet.

Figur 5-61: Lasneomrader for sngskred med sng (blatt) og steinsprang (grgnt), i omradet nedenfor Kinn.
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Figur 5-63: Dronefoto over fjellsiden ovenfor Lothepus Camping. Det er observert steinsprangavsetninger pa hyllene og
avlgste blokker i fiellsiden.
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Figur 5-64: Fjellsiden ovenfor Hjgllo. Det er lasneomrader for steinsprang i @vre deler av fiellsiden, og
lzsmasseskraninger som er bratte nok til & kunne veere lgsneomrader for jordskred i nedre del.

Ovenfor Ragdevegen 151 — 167 ble det observert spredte blokker, urmasser og bergskrenter med
eksisterende boltesikring fra sikringsarbeidet som ble utfgrt hasten 2019. Stedvis ligger det bade urmasser
og blokker tett inntil eksisterende bebyggelse, samt ogsa i eller rett utenfor hagene til noen av boligene.
Blokkene har ovenfor Ragde typisk starrelser pa 0,5 — 1 kubikk, men det er ogsa observert blokker opptil 2
kubikk. Det ble ogsa gjort observasjon av bergmassen, som besto av fingernegl store lyse korn i en ellers
markere matrix. | henhold til berggrunnskartet skal bergmassen best& av andesitt, noe som stemmer noksa
godt med feltobservasjoner. Bergmassen ble ogsa stedvis observert som granittisk, som ogséa er hyppig
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utbredt i omradet. Bergsikringen fra 2019 ble observert med drone vist i Figur 5-71, og til fots vist i Figur
5-72. Det ble ikke observert fersk skredaktivitet fra de sikrede skrentene og ned til bebyggelsen.

Figur 5-65: Foto ved infopunkt 8. Det ligger spredte blokker ovenfor skjeerings langs Ragdevegen, bade mot nord og s@r i
forhold til hvor bildet er tatt.

Figur 5-66: Rasur nedenfor infopunkt 9, og observert bergsikring som ble utfgrt hgsten 2019.
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Figur 5-67: Observasjon av bergmasse ved infopunkt 13.
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Figur 5-69: Dronefoto som viser lgsneomradene for steinsprang ovenfor Ragde boligfelt (midtre skrentrekke).
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Figur 5-71: Neerbilde av et omrdde med mye avlgst berg og omfattende sikring.
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Figur 5-72: Boltesikret objekt ovenfor Ragdevegen 151 — 167.

| den tette granskogen ovenfor Ragde, mellom Brunnhaug og Freimselva er det observert spredte blokker og
til dels urmasser (Figur 5-73 til Figur 5-78). Blokkene har varierende stagrrelser fra helt ned mot 0,5 kubikk og
opptil 10 kubikk. Blokkene er lite mosebegrodd, men det er ikke observert ferske skader pa skogen som
falge av tidligere steinsprang i omradet. Lengre opp mellom kote 300 - 330 ble det ogsa observert tett skog
0g mye urmasser som var mosebelagt, og det ble ikke observert tegn til fersk skredaktivitet. Bergmassen var
oppsprukket med noe avlgst berg vist i Figur 5-79.
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Figur 5-74: Registrerte blokker ovenfor Ragde ved infopunkt 25 (til venstre) og infopunkt 23 (til hayre).
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Figur 5-75: Nedre del av Einstakedalen ved infopunkt 26. Det ligger spredte blokker med ca. 1 kubikk starrelse bade i og
utenfor ravinen.

Figur 5-76: Blokkhav i den tette granskogen ovenfor Ragde, mellom infopunkt 24 og 25.
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Figur 5-78: Blokker og stedvis urmasser ved omtrent kote 200, infopunkt 30.
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Figur 5-79: Oppsprukket bergmasse med ingen ferske nedfall nedenfor, ved infopunkt 158 (kote 320).

| tillegg til fiellsikringen som er utfart ovenfor Ragdevegen 151 — 167, ble det ogsa observert boltesikring i
bergskrenter og blokker videre nedover langs Ragdevegen mot Oppeim og mot Freimselva, eksempel vist i
Figur 5-80 til Figur 5-81.

Figur 5-80: Spredt bolting i bergskrenter naert bebyggelse i sgndre del av Ragde.
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Figur 5-81: Boltesikrede blokk og bergpartier, samt skogshogstfelt, i lia nord for Oppeim (infopunkt 16).

Nedre del av Ragde boligfelt har stedvis skrenter tett inntil bebyggelse, samt enkelte lgsmasseskraninger
bestdende av finere masser inntil elva Opo (Figur 5-70 til Figur 5-85). Nedenfor Ragdevegen 68-70 ble det
observert utrasning av masser tett inntil bebyggelse, med utlgp ned til nedenforliggende sgkk. Bak
Ragdevegen 2-16 (partall) ble det observert en boltesikret bergskrent. Ovenfor Ragdevegen 2A ble det
observert en fylling bestdende av urmasser rett ovenfor boligen.

Figur 5-82: Foto av utglidningen som skjedde nedenfor Ragdevegen 68-70, i 1998 og 2021.
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Figur 5-84: Dronefoto som viser fylling av steinmasser rett ovenfor bolighus.
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Figur 5-85: Bergskrent bak Ragdevegen 2-16 (partall). Det er observert boltesikring i skrenten.

Freimselva ble observert ved hjelp av drone, og til fots i nedre til opp ilt kote 220. Observasjoner i og langs
Freimselva er vist i Figur 5-86 til Figur 5-92. Det er stort sett kun observert grove urmasser langs elva, mens
det stedvis er antydning til finere masser ned mot knyttnevestarrelse. Elva er avgrenset av bart fiell, og gar
opp til Freimsstglen via et trangt gjel. Ved kote 270 er det observert en demning med tilsynelatende
begrenset kapasitet, vist i Figur 5-89. | nedre del av Freimselva mellom kote 50 — 150 er det observert
mektige lgsmasseavsetninger bestdende av store blokker, og stedvis finere masser i sideskraningene (Figur
5-92).
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Figur 5-86: Freimselva sett nedstrgms, ved nordre del av Ragde og Stalslia.
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Figur 5-87: Freimselva som gar gjennom et forholdsvis trangt gjel med lgsmasser i bunn i form av blokker med
varierende starrelser pa 0,05 — 3 kubikk.

Figur 5-88: Neerbilde av lgsmasser i bunn av Freimselva. Blokkstarrelse ser ut til & vareiere fra knyttnevestarrelse og
opptil 3 kubikk.
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Figur 5-90: Demningen befart til fots.
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Figur 5-92: Freimselva til hayre (infopunkt 20) og stor blokk pa skraningskant tilstatende elva (infopunkt 18).
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Figur 5-93: Freimselva ved infopunkt 117 (like pa nedsiden av demningen), som viser at elvelgpet bestar av en del
mindre blokker.

Omradet nedenfor Ragde og omkring Hjgllo ble befart mars 2024. Det ble observert fare for steinsprang fra
lokale skrenter i dette omradet. Som tidligere nevnt blir det utfgrt fjellsikring i skrenten ovenfor Lothepus
Camping i lzpet av varen 2024. Oversiktshilder av Hjgllo er vist i Figur 5-94 og Figur 5-95. Bergoverflaten var
delvis rensker under befaringen (Figur 5-96). Det skal ogsa prosjekteres og etableres fangvoll i nedkant.
Under befaringen i dette omradet ble det observert urmasser, trolig fra et gammelt steinskred ved infopunkt
127 sgr-gst for Lothepus camping (Figur 5-97). Disse avsetningene har lengste utlgp ned til midten av
lzsmasseskraningen ovenfor campingen. Skredet har trolig lgsnet gverst i bergskrent nedenfor Ragde (Figur
5-62). | bergskrenten i neer tilknytning (infopunkt 129) er det observert en del avigst berg vist i Figur 5-98.
Nedenfor bergskrenten ligger det store blokker med starrelse opp mot 5 m2. Oppsprekkingen i skrenten er
giennomsettende med mulig blokkavigsning opptil 10 — 20 m3. Det er ikke observert fersk aktivitet.

Figur 5-94: Oversiktsbilder av Hjgllo. Lothepus Camping vises i bakkant.
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Figur 5-96: Bergskrenten ovenfor Lothepus camping ved infopunkt 127. Det er mye avlgst berg i skrenten, og bergsikring
ferdigstilles i lgpet av varen 2024.
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Figur 5-97: Urmasser, trolig fra et gammelt steinskred sgr-gst for Lothepus camping (infopunkt 127). Det ble ikke
observert ferske blokker.

Figur 5-98: Bergskrent sgr-gst for Lothepus camping med flere avigste blokkpartier (infopunkt 129).
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Lengre sgr ovenfor boligbebyggelsen (Hjgllovegen 11, 28, 30 og 32), ble det observert vannveier som gar
ned gjennom en lgsmasseskraning vist i Figur 5-99. Lengre mot s@r er det bra overgang mellom
lzsmasseskraning og et flatt plata i overkant ved infopunkt 135 og 136. Det er observert skog og noe sig i
skraningen, men ser ellers stabil ut. Lengre opp ovenfor denne bebyggelsen er det ogsa observert urmasser
fra tidligere steinskred. Det er god avstand mellom steinskredavsetninger og bebyggelse. Det ble observert
tegn til fersk steinsprangaktivitet ved infopunkt 145, 60 — 70 m unna naermeste bebyggelse (Figur 5-100).

Figur 5-100: Mulig fersk steinsprangaktivitet ved infopunkt 145, 60 — 70 m sgr-gst for Hjgllovegen 28 og 30.
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Pa nordsiden av Camp Lothepus er det bratte skrenter ned mot elva Opo vist i figuren under der det kan ga
steinsprang. Eventuelle blokker fra steinsprang vil stoppe i elva.

Figur 5-101: Skrent som gar opp fra elva Opo, nord for Camp Lothepus.
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6 Modellering

Modellering av utlgp til dimensjonerende skredtype er nyttig statte selv om modellene ikke er direkte relatert
til nominell arlig sannsynlighet. RAMMS (Rapid Mass Movements Simulation) er anvendt som hovedverktay
for & modellere dimensjonerende skredtyper dette tilfelle. Modellen er et todimensjonalt numerisk
simuleringsprogram som beregner massebevegelser over et tredimensjonalt terreng. Det er utviklet moduler
for bade snaskred, flomskred og steinsprang. Beregning av massebevegelser for sngskred og flomskred er
bygd pa Voellmys hydrauliske stramningsteori i en dpen kanal. RAMMS beregner flytehggde, hastighet og
stagnasjonstrykk i alle punkt fra start til stopp i skredbanen. Programmet er utviklet i Sveits av WLS- institutt
for sng- og skredforsking.

Det er utfgrt modelleringer av sngskred, flomskred, sgrpeskred og steinsprang da disse skredtypene er
vurdert a veere mest aktuelle. Det er ogséa utfart modelleringer av sngskred med alfa-beta modellen og
steinsprang med Rockyfor3D som ekstra stgtte til RAMMS resultatene. Avsnittene under beskriver valg av
input parametere i modelleringsverktgyene med fremstilling av modelleringsresultater for de aktuelle
skredtypene.

6.1 Sngskred

6.1.1 RAMMS Avalanche —input

Bruddhgyde for sngskred defineres av dybde ned til svakt lag i snadekket. Nar et sngskred lgsner er det et
resultat av at skjeerspenningene fra drivende krefter i sngdekket overstiger skjeerfastheten i det svake laget i
sngdekket [27]. Bruddmekanismen er likevel ikke fullt ut forstatt, og for & forenkle vurderingene av det svake
lagets plassering er det er vanlig & benytte 3-dggns nysnghgyde for en gitt returperiode, tillegg for
vindtransportert sng til lasneomradet, hgydekorreksjon av akkumulerte snemengder og korreksjon basert pa
helningsvinkel i lgsneomradet, for & bestemme dimensjonerende bruddhgyde [28]. Bruddhgyde har stor
betydning for totalt skredvolum som igjen er avgjgrende for beregning av utlgpslengde i RAMMS:Avalanche.
Den sveitsiske modellen og NVE-veilederen er benyttet for & vurdere bruddkanthayder for sngskred.

Bruddkanthgyder er vurdert ut fra falgende forhold:

o Nedbgrsdata (sngdybde) med 3 — dggns nysngdybde for 100, 1000 og 5000 ars
gjentaksintervall med verktgyet AV-Klima [16] basert pA Gumbel-regresjon vist i kapittel 2.6.

o Haydekorreksjon, derav +/- 5 cm justering i bruddkanthgyde per +/- 100 m mellom punkt for
klimadata og lasneomrade.

o Vinddata (palagring/snadrift): Det forventes betydelig vindtransport inn i de avre
lzsneomradene nedenfor platdkant ved Glefsbotnen og Ruklenuten. Det forventes starst
vindtransport i overgangssoner mellom skogsfelter, snaufjellet og apne omrader omtalt i
kapittel 3.4. Det er lagt pa snedrift i situasjonen bade med og uten dagens skog (+ 50 %)
som gir lavere bruddkanthgyde enn bruddkanthgyde i NAKSIN som er vurdert som
usannsynlig i det meste av omradet rundt Odda. Typisk er bruddkanthgyder pa 1,5 -2 m er
benyttet for modellering i RAMMS:Avalanche av sngskred for 1000- og 5000-ars scenario.

o Korreksjon for gjennomsnittlig helningsvinkel i lgsneomrader.

| simuleringer utfgrt i RAMMS:Avalanche er eventuell medrivning inkludert i totalt Igsnevolum. Undersgkelser
har vist at dersom man forutsetter at sngens skjeerfasthet er konstant over det svake laget i snagdekket, er
bruddhgyde sterkt avhengig av terrenghelling i lasneomradet [14] [12]. | brattere omrader trengs dermed
mindre sng over det svake laget for at det skal oppsta en ustabil situasjon og skredutlgsing, noe som gir
lavere bruddhgyder. Bruddkanthayder vurdert etter den sveitsiske metoden er ogsd sammenlignet med den
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empiriske modellen for bruddkanthgyder gitt av Statens Vegvesen omtalt i formel 6.4 i handbok V138 Veger
og sngskred [29].

Ved & sammenligne denne metodikken (empirisk modell) med historiske klimadata for snghgyde og
vurdering av 3-dggns nysnghgyde og vindtransportert sng (sveitsisk modell), kan man fa et godt anslag av
mulig dimensjonerende bruddhgyde og lgsnevolum for sngskred. Det er benyttet standard friksjon som
RAMMS:Avalanche automatisk beregner ut fra terrengformasjoner i tilgjengelig terrengmodell, samt definert
returperiode/skredvolum. Friksjonsparametere justeres automatisk av RAMMS etter satte hgydeverdier i
omradet som her er vurdert & avhenge av skoggrensen som ligger pa omtrent 900 moh. Hgydeverdiene er
gitt i Tabell 6-1. Det er tatt hensyn til at skog vil ha bremsende effekt og pavirke skredets utlap i
modelleringen. Det er ogsa kjart simuleringer i tilfellet uten skog for & danne et bilde av skogens effekt pa
sngskredutlgp. Det er flere omrader med tett granskog som i stor grad vil pavirke dynamikk og oppfarsel il
sngskred. Valg av generelle input-parametere for modelleringen av sngskred er oppsummert i Tabell 6-1.

Tabell 6-1: Valg av input-parameter benyttet for sngskred (RAMMS: Avalanche) for skredscenario med antatt nominell
arlig sannsynlighet pa 1/2000 (S2) og 1/5000 (S3).

Inputdata: | Verdi: | Merknad:

Terrengmodell 5 meter Terrenget vil glattes ut i de modellerte scenarioene, og en
grovere terrengoppl@sning er derfor representativ.

Skog Med og uten Skogsparametere:

e Moderat (35 m?/ ha).

Starrelse/frekvens Small/Medium 300 Small/Medium avhengig av volum

Friksjonsparametere Standard Standardverdier av friksjonsparameter basert pa
starrelse/frekvens i RAMMS:Avalanche.

Bruddkanthgyder 1000 &r—1,8m Vurdert i henhold til empirisk modell etter

(maks verdier) 5000 &r—2,1m gjennomsnittshelning i lzsneomrade og sveitsisk metode.

Hgydeverdi 1150/ 650 Justert etter skoggrensa i omrade (+/- 250 m over og under
skoggrensa).

Tetthet 300 kg/m?® Tort sngskred

| Tabell 6-2 er det listet opp egenskapsdata til hvert modellerte lasneomrade og estimerte bruddkanthayder
basert pa den sveitsiske modellen, som blant annet inkluderer 3-dagn nysng fra klimadata og antatt snadrift.
| Tabell 6-2 er bruddkanthgyder fra sveitsisk modell sammenlignet med den empiriske modellen gitt i
handbok V138, som kun er basert pa gjennomshnittlig terrenghelning i hvert respektivt lzsneomrade.
Gjennomsnittlig helning i lasneomradene for sngskred varierer fra 33 — 52 grader, og tilherende empirisk
bruddkanthgyde varierer fra 0,95 — 1,7 m med et gjennomsnitt p& 1,5 m for alle lgsneomradene.
Korreksjonsfaktor for helning blir i henhold til den sveitsiske metoden 0,6 — 0,75. For enkelthetsskyld
benyttes en gjennomsnittshelning for alle lasneomrader for & sette en fast korreksjonsfaktor pa 0,65, med
unntak av lgsneomrader med helning over 43 grader hvor korreksjonsfaktor pa 0,5 og 0,6 er benyttet.
Arealet til lssneomradene varierer fra 680 — 13.500 m2. Kombinert med empirisk bruddkanthgyde varierer
lasnevolumene fra 680 — 21.600 m3.

Basert pa den sveitsiske beregningsmetoden er gjennomsnittlig bruddkanthgyde for alle lasneomradene for
1000- og 5000-ars scenario henholdsvis 1,69 m og 1,97 m. Beregning av bruddkanthgyde for S2 og S3 med
sveitsisk metode og tilhgrende volum er gitt i Tabell 6-2. Samtlige av lgsneomradene har blitt tillagt 50%
vindtransport av 3-dggn nysng for 1000- og 5000-ars scenario, med bakgrunn i ugunstige vindretninger fra
@st og ser-gst. Basert pa beregnede bruddkanthgyder med norsk og sveitsisk modell er det valgt &
modellere med en gjennomsnittlig bruddkanthgyde pa 1,7 m for 1000-arsscenario og 2,0 m for 5000 ars-
scenario. Neer samtlige av de modellerte skredene har volum innenfor intervallet 5000-25000 m3, som
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tilsvarer «Small» skredstarrelse i henhold til RAMMS:Avalanche. Sno-5 er unntaksvis kjgrt med «Medium»
for S3-scenario.

I noen av lgsneomradene er bruddkanthgyden valgt noe hgy, med bakgrunn i terrengformasjoner som for
eksempel i Einstakedalen. Dette er gjort for & ta hgyde for klimaendringer og for at dagens klimaanslyse
generelt viser at det kan forekomme sjeldne tilfeller med sveert mye sng, ogsa i lavlandet. | de hgyreliggende
delene av fjellsiden, kan det forventes mer nedbgr i form som sng, mens i lavlandet vil stgrre andel av
nedbgren antakeligvis komme som regn. Sjeldne tilfeller med ekstremnedbar som sng ogsa i lavlandet kan
ikke utelukkes ogsa i fremtiden. Det er derfor vurdert noe konservative bruddkanthgyder i noen av
lzsneomradene for sngskred i lavere omrader, for a ta hgyde for denne usikkerheten knyttet til
klimaendringer.

Modelleringsresultatene for 1000-ars scenario med og uten skog er vist i henholdsvis i Figur 6-1- Figur 6-2
Med skog dreneres modellerte sngskred ned langs Freimselva, og langs sgkket mellom Mjglstalkvitlet og
Byrkjehaug. Hastigheten avtar betydelig ovenfor Byrkjehaug og Mjglstglkvitlet, men skredene gar et stykke
ned i byggefeltet og med et maksimalt utlap ned til Tyssedalsvegen. Det er sngskred fra Slettbakksavet som
gir de lengste utlgpene ned i boligfeltet. RAMMS tar ikke hensyn til bremseeffekt av oppfarte husrekker i
boligfeltet. Mange av husrekkene bestar av mur og vil ha betydelig bremseffekt pa sngskred, noe som er
hensyntatt i fastsettelse av faresoner.

| situasjonen uten skog har sngskredmassene mye stgrre hastighet, selv om maksimalt utlap mer eller
mindre er lik som for situasjon med skog. Nord for Mjglstglkvitlet har skredene en hastighet pa opp mot 20
m/s som reduseres til omtrent 10 m/s ved gverste husrekke.

Tabell 6-2: Oversikt over lasneomrader, terrenghelning i lasneomradet, vurdering av vindtransportert sng for
skredscenario med antatt nominell &rlig sannsynlighet pa 1/2000 (S2) og 1/5000 (S3).

Lgsne- | Gj.nittlig | Gjennoms | Areal Brudd- Volum Brudd- Volum Brudd- | Volum [m3]
omrade | terreng- |nittlig kote| [m?]: kant [m3] kant S2 [m?3] kant S3 sveitsisk
helning: [moh.] empirisk | empirisk | sveitsisk | sveitsisk | sveitsisk S3
[m] S2
Sno-1 37,7 700 5526 1,55 8573 1,70 9375 1,98 10938
Sno-2 36,9 650 4283 1,61 6900 1,68 7197 1,96 8408
Sno-3 38,3 850 4838 1,51 7302 1,75 8443 2,03 9811
Sno-4 36,0 950 3963 1,69 6688 1,78 7045 2,06 8166
Sno-5 42,2 1030 12779 1,28 16396 1,80 23050 2,09 26663
Sno-6 43,7 700 13470 1,22 16372 1,57 21094 1,83 24610
Sno-7 35,9 600 12776 1,69 21625 1,66 21259 1,95 24871
Sno-8 35,5 420 8159 1,73 14117 1,61 13099 1,89 15406
Sno-9 38,7 1050 2641 1,48 3912 1,81 4781 2,09 5528
Sno-10 39,6 1000 9914 1,43 14135 1,79 17786 2,08 20590
Sno-11 36,9 900 7910 1,61 12728 1,76 13934 2,04 16171
Sno-12 36,0 850 6990 1,68 11770 1,75 12199 2,03 14175
Sno-13 35,5 700 3935 1,73 6789 1,70 6675 1,98 7788
Sno-14 47,8 1000 1626 1,07 1733 1,38 2244 1,60 2598
Sno-15 52,0 1000 718 0,95 683 1,38 990 1,60 1146
Sno-16 43,8 900 675 1,21 816 1,63 1097 1,89 1273
Sno-17 41,0 850 4216 1,35 5677 1,75 7359 2,03 8551
Sno-18 40,8 750 3685 1,36 4998 1,71 6312 2,00 7353
Sno-19 39,3 970 2333 1,44 3360 1,78 4162 2,07 4822
Sno-20 34,8 950 4750 1,79 8516 1,78 8445 2,06 9788
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Sno-21 36,7 850 4863 1,62 7894 1,75 8487 2,03 9862
Sno-22 40,4 780 2191 1,38 3022 1,72 3775 2,01 4394
Sno-23 38,8 450 7600 1,47 11199 1,62 12277 1,90 14426
Sno-24 33,3 850 4823 1,95 9423 1,75 8418 2,03 9782
Sno-25 36,2 880 4723 1,66 7853 1,76 8289 2,04 9624
Sno-26 35,7 900 5425 1,71 9269 1,76 9556 2,04 11090
Sno-27 38,6 770 7098 1,48 10532 1,72 12203 2,00 14210
Sno-28 37,5 550 3753 1,56 5871 1,65 6184 1,93 7245
Sno-29 36,4 400 2426 1,65 3998 1,60 3879 1,88 4565
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Figur 6-1: Oversikt over lgsneomrader og modellerte sngskred for 1000-ars scenario med dagens skog.
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Figur 6-2: Oversikt over lgsneomrader og modellerte sngskred for 1000-ars scenario uten dagens skog.

6.1.2 Alfa-beta metoden

I tillegg til RAMMS:Avalanche er en empirisk beregningsmetode for utlgpslengde benyttet (Alfa-Beta-
metoden). Det er kjart Alfa-beta fra lzsneomradene Sno-1, 3, 5, 10, 20, 21 og 26. Alfa-beta metoden gir et
best grunnlag for vurdering av skredutlgp i store skredlgp med jevn kurvatur . Metoden benyttet i andre
terrengprofiler gjar at beta punktet i mye stgrre grad blir tilfeldig og resultatet blir da mer grafisk en statistisk.
| kartleggingsomradet er det registrert flere potensielle sngskredrenner. Resultater fra Alfa-beta beregninger
er vist i Figur 6-3 og er sammenstilt med RAMMS resultatene i kartvedlegg. NVEs aktsomhetskart for
sngskred fra 2010 bygger for gvrig pa alfa-beta metoden og kan alternativt brukes for visuell sammenligning.

Resultater fra Alfa-beta-metoden viser at sngskred kan ha utlgp ned til bebyggelsen i Freimslia, og at i
sjeldne tilfeller kan nd ned mot Tyssedalsvegen. Sveert sjeldne tilfeller viser at utlgp kan na forbi
Tyssedalsvegen. | dette tilfelle er det vurdert at alfa-beta metoden gir et mest realistisk resultat for sngskred
som oppstar i Gudmundsgjelet. For de andre omradene er resultatene i mindre grad anvendt for fastsettelse
av faresoner.
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Figur 6-3: Resultater fra Alfa-beta-metoden benyttet i Freimslia.
6.2 Steinsprang

6.2.1 Rockyfor3D

Rockyfor3D er benyttet for modellering av steinsprang uten skogeffekt. Det er benyttet en terrengmodell med
opplgsning pa 2x2 meter. «<Resample» verktayet i ArcGIS er brukt for & endre opplgsning pa
terrengmodellen (bilinear sampling). Rockyfor3D slipper blokker avhengig av opplgsning pa terrengmodellen
etter formel (1):

a = 55 * cellsize? 0075 (1)

Ved terrengopplgsning 2x2 meter blir alle celler med terrenghelning = 52° Ilgsneomrader. Det er kjgrt 100
simuleringer for hver celle, noe som gir svaert mange potensielle utlgsningsmuligheter. Modellen tar ikke
hensyn til vegetasjon eller eksisterende bebyggelse i boligfeltet. Det er kjgrt med rektanguleer blokkform og
blokkstarrelser pa 1 og 3 m2. Innledningsvis ble det kjgrt Rapid Automatic Simulation med blokker pa 1m? for
alle kartleggingsomradene. Vedlegg 5-3 viser resultater for modellkjaring for blokkstarrelse 1 m3 uten skog.
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Tabell 6-3: Inputparametere til Rockyfor3D.

| Tetthet steinblokker | Starrelse steinblokker |Blokkform
Rapid Automatic 2700 kg/m? 1-3md Rektanguleer
Simulation — Uten skog

Simuleringer i Rockyfor3D viser som forventet konservative utlgp ned til Sgrfiorden bade ved Skogen og i
Freimslia. Ved Ragde viser Rockyfor3D utlgp ned til Opo. Modellering med 3 kubikk blokker viser flere lengre
utlgp, sammenlignet med 1 kubikk. Grunnet sveert mange kjgringer, kan resultatet se mye verre ut enn
realiteten. Derfor benyttes treffsannsynlighet i prosent (%) som et mal pa hvor stor andel av de simulerte
blokkene som har et gitt utlgp. Det er vanlig a ta utgangspunkt i 1-2% treffsannsynlighet som lengste mulige
utlep, gitt i vedlegg 5-3. | Freimslia gar 1%-grensen et stykke ned i boligfeltet. Ved Skogen er det de sma
skrentene rett ovenfor bebyggelsen som gjar at treffsannsynligheten blir hgy. Effekten av hus er ikke tatt
hgyde for, og i realiteten vil blokker sannsynligvis stoppe i gverste husrekke dersom steinsprang
forekommet. Ved Ragde gar 1%-grensen til Brunnhaug og forbi boligfeltet sar for dette. P& Hjgllo gar 1%-
grensen ned til Opo og Lothepus Camping.

6.2.2 RAMMS:Rockfall

RAMMS:Rockfall er benyttet for modellering av steinsprang og steinskred.

Det er kun modellert uten skog i tilfellene hvor blokkstarrelsen er valgt til 1 m3. Dette er fordi det vurderes at
skogen har liten effekt mot steinsprang og steinskred med blokkstarrelse fra 2 m3 og oppover. | tilfellene hvor
skogen er tatt med, er utlgpslengder for steinsprang i RAMMS Rockfall modellert med moderate forest (35
mZ2/ha) som representerer et gjennomsnitt av skogstettheten.

Det er benyttet en terrengmodell med opplgsning 2x2 meter og tetthet til steinblokkene er satt til 2700 kg/m3.
Global terrengparameter er satt til «medium soft», som tilsvarer urmasser. Dette vurderes & vaere
representativt for store deler av pavirkningsomradet helt ned til bebyggelse. Rett nedenfor lasneomradet for
stein-5 er det imidlertid bart fiell hvor terrengparameter er satt til «medium hard».

Det er utfgrt simuleringer fra 14 lgsneomrader for steinsprang. Lasneomrader for steinsprang er et omrade
som er spesielt aktivt (arlige utfall de siste arene), med observerte store avlgste bergpartier. Blokkformer og
blokkstarrelser vurderes a veere noe varierende i de ulike lasneomradene. Dette basert pd observasjoner i
potensielle lasneomrader (avlgste partier, oppsprekkingsgrad i bergmassen) samt observasjoner av
steinsprangavsetninger i terrenget nedenfor. Ovenfor Slettbekksvaet der hvor det er registrert hgyest
aktivitet av steinsprang de siste arene er det observert et starre parti der det kan ga steinskred. For &
modellere utbredelse av enkeltblokker fra steinskredet som typisk gar litt lenger enn hovedskredet er input
parametere i RAMMS justert. Det er lagt til en blokkstarrelse pd 5 m3 og terrengparameter er satt til medium
hard.

Gjennomesnittlig blokkform og blokkstgrrelse samt terrengparameter i henhold til befaringsobservasjoner er
listet opp i tabellen under (Tabell 6-4). Det er ikke utfert steinsprangsimuleringer fra lesneomrade stein-1 og
stein-4 da det ble vurdert at simuleringer fra naerliggende omrader er dekkende.

Alle simuleringene tar utgangspunkt i et 1000-ars scenario. Vurderinger av utlgp for 100- og- 5000 ars
scenarioer tar utgangpunktet i 1000-ars scenario, men er justert etter befaringsobservasjoner og statistiske
gjentaksintervall pa historiske skredhendelser. Det er utfgrt bergsikring i noen av fjellskraningene innenfor
pavirkningsomradet. Aktuelle lasneomrader i disse omradene er ikke tatt med i modelleringen. Det er lagt inn
1-2 Igsnepunkt pr m, med tre orienteringer langs lgsnelinjene. Aktuelt omradet for steinskred er definert med
et polygon der det er kjgrt 1000 simuleringer.
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Modelleringsresultatene for steinsprang og steinskred er vist i Figur 6-4 og Figur 6-5. For steinsprang viser
modelleringene at utlgp gar ned til bebyggelsen nedenfor Mjglstalkvitlet, samt til de gverste husrekkene pa
Ragde (stein 7 og stein 8). P& Ragde er det tett skog og installert bergsikring, som gjar at
modelleringsresultatene reflekterer en situasjon uten skog for et 1000 ars scenario nord for omradet som er
sikret. Lengst sar i kartleggingsomradet pa Hjgllo kan ned komme blokker ned pa flaten som ligger like
utenfor kartleggingsomradet.

For steinskred gar de modellerte blokkene godt ned i bebyggelsen i Freimslia for et 1000 &rs scenario.

Tabell 6-4: Oversikt over lgsneomrade og parametere benyttet i RAMMS:Rockfall.

Lasne- Dimensjonerende blokkform

omrader

Terreng- | Gjennomsnittlig
beskrivelse | blokkstarrelse

) Rock Characteristics
Stein-2 Densty (kg 2700 |
Stein-3 Volume (m3)
Stein-6 ur 3o -
Stein-9

. Max Rock Dimensions
Stein-10 XY IZ(m): 23111917148
Stein-11

i T Rock Characteristics
Stein-7 Density (kgo’mi]
Stein-8 Volume (m3) | 1.00
Stein-12 Mass (kg)
Stein-13 Ur 1m?d

. Max Rock Dimensis
Stein-14 X4 4 Z (m) IT:D“I‘WK.,;;J‘ 101
Stein-15
Stein-16

T Rock Characteristics
Densty ckg/ma)
Volume (m3}
. Bart fiell o
Stein-5 dr 9 3.5 m? s 1)
Max Rock Dimensions
XY IZ(m) 24312014152
T Rock Characteristics
Density (kg/m3)
Volume (m3)
. Bart fiell o
Steinskred-1 el og 5m?3 o
ur Max Rock Dimensions
XIYIZ (M) 27412271173
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Figur 6-4: Modelleringsresultat i RAMMS:Rockfall uten skog for steinsprang med blokkstgrrelser pa 1 kubikk sgar for
Byrkjehaug, samt i stein15 og stein16. Resterende lgsneomrader er modellert med 3 til 3,5 kubikk. Modelleringen viser
gjentaksintervall for et 1000-ars scenario. Det er bemerket liten forskijell i utlapet med og uten skog, foruten ved
granskogsfeltene pa Ragde

[==] Smnskred‘ob)ekt ™
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Figur 6-5: Modelleringsresultat med RAMMS:Rockfall (5 kubikk blokker) med tilpasset input for & simulere et steinskred
med gjentaksintervall for et 1000-ars scenario.
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6.3 Flomskred og sg@rpeskred

6.3.1 RAMMS:Debris —input

RAMMS:Debris Flow er brukt til & beregne utlgp av flomskred og sarpeskred. Verktayet er utviklet for
modellering av «torrent based debris flow and hillslope debris flow», dvs. bade kanaliserte og ikke
kanaliserte prosesser. Det vises generelt til NVE FoU rapport for en god beskrivelse av verktagyet og generell
tilnaerming til parametere [30]. Forstaelsen av de fysiske og dynamiske egenskapene til et flomskred eller
sarpeskred i bevegelse er meget komplisert og er enna ikke fult ut forstatt. Skredets hastighet, volum og
vanninnhold er i konstant endring nar skredet beveger seg nedover skredbanen. Det er ogsa en utfordring &
implementere stoppkriterier for & modellere oppbremsingen til skredene i utlgpsomradet.

Det er benyttet fast lasnevolum uten erosjon for bade flomskred og sarpeskred. | omrader med mektige
lgsmasseavsetninger av ur, stedvis med stein ned mot knyttnevestgrrelse i tilknytning til raviner og gjel, samt
mye vann til stede forventes mulighet for utlgsning av flomskred. Avhengig av starrelse pa lasneomradene
for flomskred er det modellert med volum fra 500 — 2500 m? for et 1000-arsscenario og 1000 — 3700 m?3 for
et 5000-arsscenario. For sgrpeskred er det modellert med et massevolum péa rundt 2000 - 2700 m3 som et
1000-arscscenario og 2800 — 3600 m3 som et 5000-arsscenario.

| skredrenner der en har tynt lasmassedekke over berg med tilfeldig medrivning av skog og torv, er fastvolum
uten erosjon en god tilneerming. | dette tilfelle er erosjon likevel indirekte hensyntatt ved definering av
Ilzsneomradets stgrrelse og bruddkanthgyde som samsvarer med forventet totalvolum til flomskredet. Basert
pa befaringsobservasjoner er det observert berg i dagen langs de potensielle skredrennene i gvre deler av
fiellsiden. | nedre del av fijellsiden, hvor gjel gar mer over i raviner, er det observert noe finere masser ned
mot knyttnevestarrelse. | avsetningsomradet, som oftest er det viktigste fareomradet, er det
avsetningsvolumet som er veiledende for faresonene. Hvert flomskredscenario er kjgrt med tilstrekkelig
avstand til hverandre, slik at skredvolum er noksa uavhengige av hverandre i avsetningsomradet.

Det er kjart flomskred med friksjonsverdier pa Xi = 200 og My = 0.2 uten erosjon. Hgye X; -verdier med lave
Mu-verdier gir lengre utlgp og en mer flytende masse, mens lave X; -verdier med hgye My-verdier gir noe
kortere utlap og mere oppstuving av skredmasser. Grove masser i form av ur og blokker antas & kunne
oppstuves i stor grad, sammenlignet med finere masser av for eksempel sand og silt. Grove masser med ur
vil ogsa ha hayt vanninnhold. Blokker i seg selv vil ha hagy tetthet, men hgyt vanninnhold vil gi lavere tetthet.
Det vurderes at tetthet pa 2000 kg/m3 er representativt, men er i det gvre sjiktet av hva som er vanlig a
modellere med. Det ble kjgrt en kalibrering mot den kjente flomskredhendelsen (med noe usikkert utlgp) fra
1928, hvor de valgte parameterne ga noksa godt samsvar.

For sgrpeskred er ogsd RAMMS:Debris benyttet, men med andre friksjonsverdier for & gjenspeile mer
flytende sgrpemasser. For sgrpeskred er friksjonsverdier pa Xi= 2000 og Mu = 0.07 benyttet, og tetthet pa
skredmassene som tilsvarer 100% vannmettet (1000 kg/m3).

Tabell 6-5 viser aktuelle parametere og variasjonsomradet som er benyttet i simuleringene.
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Tabell 6-5: Inputparametere benyttet i flomskredmodellering i RAMMS:Debris Flow.

Parameter | verdi

Opplgsning terrengmodell 2 m for bade flomskred og sgrpeskred

Tetthet skredmasser flomskred 2000 kg/m?3

Tetthet skredmasser sgrpeskred 1000 kg/m?

Areal 700 - 3650 m?

Bruddkanthgyde -> Volum modellerte |0,7 m -> 500 - 2500 m3(1/1000)

lasneomrader for flomskred 1,0 m -> 700 - 3650 m3 (1/5000)

Areal 1380 - 1800 m?

Bruddkanthgyde -> Volum modellert | 1,5 m -> 2000 - 2700 m? (1/1000)

lasneomrade for sarpeskred 2,0 m -> 2800 - 3600 m? (1/5000)

Mu flomskred 0,2

Xi flomskred 200 m/s?

Mu sgrpeskred 0,07

Xi sgrpeskred 2000 m/s?

Skog Uten skog. Vurderes at skog har liten
effekt pa flomskred og sgrpeskred

Resultater fra modellering av flomskred og sgrpeskred er vist i Figur 6-6, Figur 6-7 og vedlegg 7 og 8.
Flesteparten av lasneomradene for flomskred har vurdert Igsnesannsynlighet pa 1/5000, og det er derfor
valgt & fremstille resultatene for et 5000 ars-scenario (S3). De modellerte flomskredene og sarpeskredene
fra Freimsstalen og Maridalen har utlgp via Freimselva og ned forbi Tyssedalsvegen, bade for S2 og S3
scenario. Lasneomrader modellert fra ovenfor Stalslia og fra Gudmundsjuvet dreneres ned forbi Byrkjehaug
og ned via Freimselva, samt noe av massene dreneres over ravinen og far utlgp ned mot Ilgsmasse- og
fiellskredet fra 1724. Flo-3 har modellert utlgp ned mot bebyggelsen vest for Mjglstglkvitlet. Flo-1 og Flo-2
har kortere utlep, og mesteparten stopper i ura mellom Lyngberg og Mjglstalkvitlet. For et 5000-ars scenario
har flomskredene herfra utlgp ned i boligfeltene. Merk at Flo-1, 2, 10 og 11 er tatt ut etter neermere
vurdering, og er ikke vurdert til & ha Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/5000.

Tabell 6-6: Oversikt over lasneomrader for flomskred, for skredscenario med antatt nominell rlig sannsynlighet pa
1/1000 (S2) og 1/5000 (S3).

Lgsne- | Terrengbeskrivelse | Areal Brudd- Volum Brudd- | Volum [m?3]

omrade [m?] kant S2 [m3] S2 kant S3 S3
L 2764 0,7 1935 1 2764

Flo-3 Ravine i urmasser

Flo-4 Forsenkning i 1687 0,7 1181 1 1687
urmasser

Flo-5 Forsenkning i 2410 0,7 1687 1 2410
urmasser

Flo-6 Gjel- og ravineterreng 3650 0.7 2555 1 3650

Flo-7 Giel 2429 0,7 1700 1 2429

Flo-8 Gjel- og ravineterreng 2159 0.7 1511 1 2159

Flo-9 Forsenkning i terrenget 2084 0.7 1459 1 2084

Flo-12 Giel 3192 0,7 2234 1 3192

Flo-13 Gjel og forsenkning i 701 0,7 490 1 701
terrenget
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Figur 6-6: Resultater fra modellerte flomskred med 5000-ars scenario. Flesteparten av lgsneomradene har vurdert
lgsnesannsynlighet pa 1/5000. Flomskredene har utlgp nesten ned til fiorden langs Freimselva, og ned i boligfeltet pa
Freim. Merk at Flo-1, 2, 10 og 11 er tatt ut etter naermere vurdering, og er ikke vurdert til & ha lgsnesannsynlighet starre
enn 1/5000.

Tabell 6-7: Oversikt over lgsneomrader for sgrpeskred, for skredscenario med antatt nominell &rlig sannsynlighet pa
1/1000 (S2) og 1/5000 (S3).

Lagsne- | Terrengbeskrivelse | Areal | Brudd- Volum Brudd-

omrade [m?3 | kant S2 | [m3 S2 | kant S3

Sro-1 Ravine i ellers apent 1,5
P og slakt lende
Ravine i ellers apent | 1380 15 2070 2760
Srp-2
og slakt lende
Ravine i ellers apent | 1800 1,5 2700 3600
Srp-3
og slakt lende
Ravine i ellers apent | 1258 1,5 1 2500
Srp-4
og slakt lende
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Figur 6-7: Resultat fra modellering av sgrpeskred fra Srp-3 for et 1000-ars scenario. Sgrpeskredet har utlgp ned til

fiorden langs Freimselva.
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7 Skredfarevurdering

Skredfarevurderingen baserer seg pa feltobservasjoner i kapittel 5, giennomgang av grunnlagsmaterialet i
kapittel 2, omradebeskrivelsen i kapittel 4 og utfarte modelleringer omtalt i kapittel 6. Det henvises til kapittel
3.2 — 3.6 for generell beskrivelse av hver skredtype og metode for vurdering av de ulike skredtypene, samt
metode for vurdering av skogens effekt i kapittel 3.1.

7.1 Steinsprang

7.1.1 Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Kartleggingsomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for steinsprang. Det er observert mange
lzsneomrader for steinsprang i gvre deler av fiellsiden langs Freimslia, inkludert ovenfor Skogen, Ragde og
Hjello. Det er registrert mange hendelser i omradet og steinsprang vurderes derfor som en hgyaktuell
prosess i kartleggingsomradet.

7.1.2 Utredning av lgasneomrade og lgsnesannsynlighet

Terrenghelningskart og skyggerelieffkart viser at det er mange teoretisk mulige lgsneomrader i
pavirkningsomradet, seerlige i gvre del av fiellsiden mellom kote 500 — 1000 i Freimslia. Det er ogsa flere
skrentrekker ovenfor boligfeltet i sgndre del av Ragde (kote 180 — 350) og ovenfor Skogen langs en
utstikkende ryggformasjon (kote 70 — 130 og 190 — 410). P& Hjgllo er det en stagrre skrentrekke mellom ca.
kote 20 — 150. Studie av historiske flyfoto, dronebilder og gvrige feltobservasjoner har avdekt at det er store
mengder steinsprangur nedenfor mange av lgsneomradene, saerlig mellom Lyngberg og Stalslia.

Det er registrert flere steinsprang i Freimslia de siste arene. Siste steinspranget som er registrert gikk sa sent
som i oktober 2023. De stgrste og mest omfattende lgsneomradene er observert like ovenfor Slettbakksvaet,
Gudmundsjuvet og nedenfor punkt 1120 moh. Her er det opptil 50 - 100 m hgye skrenter med mye avlgst
bergpartier. Ovenfor Slettbakksvaet danner sprekkesystemene en halvsirkel innover i fiellsiden, som bidrar til
potensielle utfall fra mange forskjellige retninger. Basert pa dronebilder og tidligere skredfarevurderinger er
det vurdert stor sannsynlighet (over 1/100) for at steinsprang vil Igsne fra disse omradene. Oppsprekkingen i
bergmassen er gjennomsettende og danner avlange til rektanguleere blokker, som avlgses av et moderat
hellende glideplan med fall utover fjellsiden (mot vest), og steile baksprekker. Det er ogsa observert fukt som
kommer ut av sprekkene i flere av skrentene som gir stgrre sannsynlighet for frostsprengning. Det er ogsa
spredt vegetasjon i skrentene, som ogsa kan bidra til rotsprengning og dermed gkt lgsnesannsynlighet.
Regionen preges ogsa av perioder med intens nedbgr, og veksling mellom pluss og minusgrader, noe som
over tid kan fgre til ustabile bergpartier

Det finnes ogsa historikk pa at blokker har blitt remobilisert i den delen av fjellsiden gst for Stalslia, samt i
skraning ovenfor Rv 13 pa& Skogen Disse er registrert som jordskred i NVE skredatlas, men kan realiteten
tolkes som remobiliserte blokker.

Det er ogsa observert skrentrekker med avlgst berg og blokker, ovenfor Hjgllo og Ragde, derav noen ligger
tett inntil eksisterende bebyggelse. Det vurderes at samtlige skrenter som er fjellsikret har en
lgsnesannsynlighet som er tilfredsstillende for boligbebyggelse, altsa lavere enn 1/1000, med bakgrunn i at
et eventuelt utlgp vil na bebyggelse ved Ragde og Hijgllo. En forutsetning for vurdering av faresonene er at
bergsikringen blir vedlikeholdt i tilstrekkelig grad i henhold til sluttrapport for de sikrede omradene.
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7.1.3 Utredning av utlgp

Det er lite steinsprangavsetninger nedenfor ryggformasjonen ovenfor Skogen, med unntak av enkelte
spredte blokker. Det vurderes at utlgp fra skrentene pa ryggformasjonen vil ha lave energi og stoppe i
gverste husrekke, og dermed vil faresonene stoppe her, forutsatt at husrekkene forblir stdende. Det er ogsa
en mindre steinsprangur ovenfor gverste husrekke ved Skogen der remobilisering kan oppsta. Utlgp med
sannsynlighet 1/1000 vurderes a kunne ga ned til gvre husrekke. Modelleringer fra mindre lokale skrenter
viser at utlep ikke gar ned i bebyggelse, og befaringsobservasjoner indikerer at steinsprang vil stoppe i eller
ved gverste husrekke. Eventuell remobilisering av i skrenten rett sgr og nedenfor skogen vil ha utlgp ned til
Tyssedalsvegen, med sannsynlighet stgrre enn 1/100.

Fra Mjglstaglen og sgrover mot Mjglstglkvitlet gker utlgpslengden mot sgr i sammenheng gkt hgyde i fjellside,
Det er observert stor og mektig rasur ned mot gvre deler av bebyggelsen. Nedenfor Mjglstalkvitlet viser
modelleringer og feltobservasjoner at utlgp omtrent 30 — 50 m unna bebyggelse med sannsynlighet starre
enn 1/100 er mulig. Det ble observert ferske steinspranghendelser like ovenfor Mjglstglkvitlet.
Feltobservasjoner av urmasser og blokker indikerer at utlapslengden fra de starste lassneomradene omkring
Slettbakksvaet har utlgp ned mot gvre deler av bebyggelsen i Freimslia. Mesteparten av modellerte
steinsprangblokker stopper nedenfor Lyngberg og Mjglstalkvitlet, samt ovenfor Byrkjehaug og Stglslia. Dette
gir godt samsvar med inntrykket fra befaringen der store deler av ura er vurdert & ha god bremseffekt. Eldre
ortofoto og feltobservasjoner viser imidlertid at utlgpet for steinsprang gar lengre nedover fiellsiden mellom
Mjalstalkvitlet og Byrkjehaug, sammenlignet med modelleringsresultatene. En arsak til dette kan vaere at ura
fremstar mindre i omradet rundt Byrkjehaug enn lenger nord mot Mjglstglkvitlet. Modelleringene og tidligere
steinspranghendelser viser ogsa at mange av steinsprangene dreies mer mot sgr nar de lgsner fra
skrentene omkring Slettbakksvaet. Det er vurdert at steinsprang kan ha utlgp ned i bebyggelsen med
sannsynlig starre enn 1/5000, og stagrre enn 1/1000 ned til gvre husrekke i Freimslia.

Det er stort sett glissen skog i Freimslia med unntak av enkelte granfelter hvor tettheten er hgyere. Skogen
er vurdert & ha bremsende effekt pa steinsprangutlagp i varierende grad, avhengig av hvor hayt steinsprang
lzsner fra en skrent og hvor langt steinspranget forserer tett nok skog. Stort sett er skogen vurdert til & ha
liten bremsende effekt pa steinsprang basert pa befaringsobservasjoner, da denne tilsynelatende knekkes
lett av. Rasteranalysen indikerer derimot at skogen kan ha bremsende effekt i Freimslia, i henhold til kriterier
i NVE-veilederen. Det er derfor vurdert noe lengre utlgp (5 — 10 m) i situasjonen uten skog, sammenlignet
med skog i Freimslia. Ovenfor Stglslia og Ragde er skogen betydelig mer massiv og bestar av tett granskog
med tykkere stammer. Her er skogen vurdert & ha betydelig starre effekt pa utlgpet til steinsprang.

Det er observert blokker bak bebyggelsen pa Ragde, nedenfor flere av skrentene. Det er vurdert utlgp ned i
bebyggelse med sannsynlighet 1/5000 med skog og 1/1000 uten skog. En forutsetning for dette er at den
installerte sikringen i sgndre del av Ragde er funksjonell slik at man da unngar utlgpssannsynlighet pa 1/100
med skog. De gvrige observerte urmassene i nordre del av Ragde boligfelt og rett ovenfor i granskogfeltet er
vurdert & tilhgre en sveert sjelden hendelse med utlgpssannsynlighet lavere enn 1/5000.

P& Hjello er det vurdert at steinsprang kan ha utlgp helt ned til Hjadlakleivane og Opo med
utlgpsannsynlighet starre enn 1/100. Sgr for Lothepus Camping er det vurdert 1/100 sone ned til oversiden
av vegen fra en lokal bergskrent (Figur 5-98) og 1/1000 noe lenger ned. Det er vurdert en faresone pa
1/5000 med skog fra bergskrent omtalt som stein-12 som kommer ned i bebyggelse. Det er lagt til grunn at
eksisterende fjellsikring opprettholder sin funksjonalitet for & unnga utlgp ovenfor Lothepus Camping.

7.1.4 Nar steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Det vurderes at steinsprang kan na kartleggingsomradet med en sannsynlighet starre enn 1/100, 1/1000 og
1/5000, bade med og uten dagens skog. Det er vurdert at steinsprang kan na ca. 150 m ned i bebyggelsen
pa Freim malt fra oversiden med sannsynlighet 1/5000. Faresone 1/1000 for steinsprang er vurdert & kunne
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na ned til vre husrekke i Freimslia, i grenseovergangen til starre blokkavsetninger. Faresone 1/100 for
steinsprang er vurdert 30 — 100 m ovenfor gverste husrekke pa Freim. Uten skog er det vurdert noe lengre
faresoner (5 — 10 m) pa Freim. Nord og s@r for Lothepus camping, og nedenfor Skogen, er det vurdert
partier med faresone 1/100 for steinsprang. | boligfeltet p& Ragde er det vurdert faresone 1/1000 og 1/5000
med skog, og 1/100 uten skog ned til oversiden av bebyggelsen.

7.2 Steinskred

7.2.1 Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er skraninger brattere enn 45° og hvor det er bart fjell. Det er ikke registrert faresoner for store fjellskred i
NVEs database eller NGUs database.

Basert pa tidligere steinskredhendelser, skredfarevurderinger fra 1950-tallet, feltobservasjoner og tilgjengelig
grunnlagsmateriale er det grunn til & vurdere at steinskred er en aktuell prosess i pavirkningsomradet.
Steinskred er seerlig aktuelt fra den bratte fijellsiden mellom Slettbakksvaet og punkt 1120 moh.

7.2.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Det er observert en geologisk struktur i fiellsiden med ugunstig oppsprekking i bergmassen mellom
Slettbakksvaet og punkt 1120 moh. hvor utfall av stgrre bergpartier kan vaere mulig. | tillegg til hyppige
steinsprang herfra, er det beskrevet fra tidligere skredfarevurderinger i 1953 og 1961 at stgrre bergpartier
som kan klassifiseres som steinskred kan Igsne herfra. Det er fra disse tidligere vurderingene, dronebilder og
gvrige feltobservasjoner, observert tydelige glideplan som har fall ut mot fjellsiden. Dette glideplanet
avgrenses av to gvrige sprekkesett, hvor det ene har et steilt fall som avlgser i bakkant, og et med mer
moderat fall som avlgser i overkant. Prinsippskisse av lgsnemekanismen er vist i Figur 2-31. Det er markert
lzsneomrader for steinskred vist i registreringskart i vedlegg 2. Flere av lgsneromradene er vurdert til & ha
lzsnesannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000. Det er ogsa observert vann som renner ut av sprekker
innenfor lzsneomrader for steinskred, som bidrar til stgrre Igsnesannsynlighet gjennom fryse og
tineprosesser.

7.2.3 Utredning av utlgp

Det er registrert en tidligere steinskredhendelse som har hatt utlgp helt ned til Sgrfjorden ved havna, omtalt i
kapittel 2.3. Hendelsen vitner om at ndr steinskred farst Igsner, kan utlgpet bli veldig langt. Det er observert
massive blokkavsetninger tett inntil bebyggelse i gvre deler av Freim, og eldre ortofoto viser at deler av
blokkavsetningene er blitt bebygd. Det kan ikke utelukkes at steinskredavsetninger er fiernet far
jordbruksomradene pa Freim ble etablert.

Pa Ragde er det ogsa observert tilsvarende bebygde blokkavsetninger, men det er lite sannsynlig at disse
avsetningene er relaterte til stgrre stein- eller fjellskredhendelser. Dette begrunnes med at det ikke er
observert gvrige typiske lgsneomrader for steinskred i fiellsiden ovenfor.

Det er utfgrt modellering av steinskred i RAMMS:Rockfall ved & velge noe mer konservative parametere for &
simulere enkeltblokker fra steinskred ovenfor Freim. Modelleringsresultatene viser at steinskred for et 5000-
ars scenario gar ca. 150 m ned i bebyggelsen pa Freim, mens for et 1000-ars scenario gar steinskred ned til
avre deler av bebyggelsen pa Freim.

Det er vurdert at skog ikke vil ha betydning for hverken lgsnesannsynlighet eller utlap til steinskred, pa grunn
av for store blokkvolum til at skogen kan bremse ved et steinskred.
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7.2.4 Nar steinskred inn i kartleggingsomradet?

Det vurderes at steinskred kan nd kartleggingsomradet med en sannsynlighet stgrre enn 1/100, 1/1000 og
1/5000. Det er vurdert at steinskred kan na nesten ned til Sgrfiorden med en sannsynlighet starre enn
1/5000. Faresone 1/1000 for steinskred er vurdert & kunne na ned til husrekke nummer to fra oversiden i
Freimslia, mens 1/100 er vurdert ned til gverste husrekke.

7.3 Jordskred

7.3.1 Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Kartleggingsomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Det er terreng brattere enn
20-25 grader i store deler av kartleggings- og pavirkningsomradet, kombinert med tilstedeveerelse av
lzsmasser. Fare for jordskred ma derfor utredes.

7.3.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Det er ikke observert typiske lasneomrader for jordskred over marin grense i pavirkningsomradet. Terrenget
er mange steder 25 — 45 grader bratt som er gunstig helning for jordskred, men det er enten observert grove
urmasser eller bart fiell i gvre deler av fiellsiden. Urmassene i Freimslia ligger hovedsakelig under naturlig
rasvinkel, og remobilisering av blokker vurderes som lite sannsynlig. Det finnes noen unntak, hvor det er
registrert tidligere jordskredhendelser ved kote 500 — 600, omtrent 400 m opp i fiellsiden fra Stglslia. Disse
jordskredene gikk i 1953, hvor det ble omtalt at grove urmasser raste ut. Skredet startet trolig ved at enkelte
blokker ble satt i bevegelse (remobilisert). | dette omradet er terrenget forholdsvis bratt, og det ligger spredte
blokker basert pa dronefoto i omradet. Det vurderes at det kan Igsne blokker pa tilsvarende vis i dette
omradet med en lgsnesannsynlighet starre enn 1/5000.

Det er observert lgsmasseskraninger gst for Opo, samt sgr og nord for Lothepus Camping pa Hjgllo. Det er
her skraninger med helning 30 — 45 grader, og lgsnesannsynlighet er her vurdert & veere starre enn 1/1000
med skog. Uten skog er det vurdert Igsnesannsynlighet pa starre enn 1/100 uten skog i skraningen ovenfor
boligfeltet rett nord for Hjgllo-tunet. Det finnes historikk pa utrasning i lgsmasser langs elvebredden av Opo
lengre oppstrams, men dette er ikke vurdert som sannsynlig innenfor kartleggingsomradet grunnet til dels
plastring og slakere sideskraninger tett pa Opo.

I nedre deler av Skogen er det observert blokker som ligger med dérlig statte. Disse kan potensielt
remobiliseres med en sannsynlighet stgrre enn 1/100.

7.3.3 Utredning av utlgp

Basert pa utlgpet til den historiske jordskredhendelsen i 1953, stoppet steinmassene forholdsvis raskt,
omtrent 200 — 250 m nedenfor lgsneomradet. Lengste utlgp var den gangen 300 m unna naermeste del av
kartleggingsomradet. Det vurderes at fremtidige hendelser fra dette omradet ikke vil n& kartleggingsomradet
med en sannsynlighet stagrre enn 1/5000. Lengre nord i Freimslia er terrenget noe slakere, og ura ligger jevnt
og sannsynligvis under rasvinkel. Der hvor helningen er stagrre flater terrenget tilstrekkelig ut i nedkant til at
eventuelle jordskred i form av remobiliserte blokker vurderes & stoppe far det nar kartleggingsomradet.

| de mindre lokale lgsmasseskraningene i nedre del av kartleggingsomradet pa Hjgllo, er det vurdert at utlgp
vil veere i naer tilknytning til lasmasseskraningene her og stoppe i raskt i bunnen av skraningene.

Blokkene pa Skogen som kan remobiliseres vurderes & kunne fa utlgp ned til Tyssedalsvegen.

Der er vurdert at skogen ikke vil ha betydelig effekt jordskredfaren i kartleggingsomradet, foruten i det lille
skogsfeltet sgr pa Hjgllo ovenfor boligfeltet ved Hjallovegen.
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7.3.4 Nar jordskred inn i kartleggingsomradet?

Jordskred er vurdert & kun na inn i kartleggingsomradet i sgndre del omkring Hjgllo i tilknytning til mindre
lokale lgsmasseskraninger. Det er tegnet faresoner for jordskred med sannsynlighet 1/1000 og 1/5000 i
dette omradet med skog. For situasjonen uten skog er det tegnet faresone 1/1000 ned i husrekken og 1/100
ned til bunn av lgsmasseskraning bakenfor husrekken.

7.4 Flomskred

7.4.1 Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Kartleggingsomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Det er registrert flere tidligere
flomskredhendelser som har hatt lange utlgp ned mot eksisterende bebyggelse i Freimslia. Det finnes
tilgjengelige lgsmasser i tilknytning til etablerte vannveier med tilstrekkelig helning. Flomskred er derfor en
aktuell prosess i pavirkningsomradet og ma derfor utredes videre.

7.4.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Terrenghelningskart og skyggerelieffkart viser at det er mange teoretisk mulige lgsneomrader for flomskred
innenfor pavirkningsomradet, med terrenghelning pa 15-40° i elve- og bekkelgp med sideskraninger med til
dels grove eroderbare lgsmasser. Det er observert lavt finstoffinnhold i lasmassene, og stedvis noe hgyere
innhold av stein ned mot knyttnevestgrrelse. Studie av historiske flyfoto (Figur 4-17), skyggerelieffkart og
feltobservasjoner har avdekt at det er sar og avsetninger fra tidligere flomskred i Freimslia.

Det er vurdert totalt 9 lgsneomrader for flomskred innenfor pavirkningsomradet vist i registreringskartet i
vedlegg 2 og Figur 7-1. Figuren under viser i tillegg hvilken Igsnesannsynlighet som er vurdert til de
respektive lasneomradene. De fleste lasneomradene er vurdert med lgsnesannsynlighet 1/5000, mens i de
starre gjelene i Freimselva og Gudmundsjuvet er det vurdert Igsnesannsynlighet pa 1/100. Det er i de to
sistnevnte gjelene observert tydelige vannveier med noksa store kildeomrader, samt at det er observert
Ilzsmasser som inneholder smastein ned mot knyttnevestgrrelse. Med bakgrunn i tidligere flomskredhistorikk
mellom Mijglstalkvitlet og Freimselva, er det vurdert som ngdvendig & sette en lgsnesannsynlighet pa 1/100
fra de overliggende lgsneomradene.

Det finnes renner i fiellsiden som ogsa har fravaer av eroderbare lgsmasser. Disse er eksempelvis observert
omkring granskogsfeltet ovenfor Stglslia, og det er her vurdert at lgsnesannsynligheten er mindre enn
1/5000 eller ikke er reell.

Utenfor gjelene og ravinene er det stort sett grove urmasser med spredte og mindre vannveier. Det er ogsa
ingen tidligere flomskredhistorikk nord for Mjglstalkvitlet eller sgr for Freimselva. Lasneomradene far her
derfor lzsnesannsynligheter pa 1/5000.

Det er observert liten eller ingen skog i bunn av gjel og raviner, samt at flomskred ofte pavirkes i liten grad av
skog. Dagens skog vurderes derfor generelt & ikke ha effekt pa hverken lgsnesannsynligheten eller utlgpet til
eventuelle flomskred.
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Figur 7-1: Oversikt over vurderte lasneomrader for flomskred innenfor pavirkningsomradet, med tilhgrende
lgsnesannsynlighet og navn.

7.4.3 Utredning av utlgp

I tilknytning til ekstreme nedbgrshendelser og/eller i kombinasjon med sterk sngsmelting kan det oppsta
erosjon og suspensjon av lgsmasser langs dreneringslinjer. Det er som tidligere omtalt registrert tidligere
flomskredhendelser langs dreneringsveier i Freimslia (mellom Byrkjehaug og Mjglstglkvitlet). Det er vurdert
at i ekstreme tilfeller kan vann og erosjon starte flomskred, og gi lange utlgp ned mot Sgrfjorden. Den
tidligere flomskredhendelsen fra 1928 som startet i Gudmundsjuvet, gikk ned til ca. 70 moh. nedenfor
Mjalistalkvitlet. Det er observert flere leveer mellom Byrkjehaug og Mjglstalkvitlet, som vitner om historisk

flomskredaktivitet hvor vann har veert til stede. Spor etter leveer kan ogsa sees tydelig pa skyggerelieffkart
vist i Figur 7-2.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 158 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde
Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Norconsult 0:0

Tegnforklaring
8% 0
8

L ] Pavirkningsomride "7 Lindyr®

' E Kartleggingsomride

- - v

© Geodata AS, Ka__r’tverlja,”(;e’oveks'tmlgomnwnene, OpenStreetMap
S L LR S

1 & . A
' : = S

=7

PR

Figur 7-2: Skyggerelieffkart som viser omrade med tegn til leveer.

Det er utfgrt modellering av utlgp i RAMMS:Debris med resultater omtalt i kapittel 6.3 og vist i vedlegg 7.
Modelleringene viser at flomskred i stor grad vil fglge forsenkningene i terrenget og har tiineermet samme
utlgp som flomskredet som gikk i 1928. Flomskredene dreneres stort sett via Freimselva og dreneringsveien
som gar ned fra Gudmundsjuvet nord for Byrkjehaug. Det er vurdert at utlgp for flomskred kan ga helt ned til
Tyssedalsvegen via Freimselva, og 50 — 60 m nedenfor i et ekstremt tilfelle. Det bemerkes at Freimselva
passerer under totalt fire bruer i nedre del av kartleggingsomradet. Bruene har begrenset tverrsnitt, og det er
derfor sannsynlighet for at disse kan tettes ved store flom- og eller flomskredhendelser. Ved tetting er det
usikkerhet knyttet til nye utlap som kan ta veien, som ikke fremkommer pa modellering. For 5000-ars
scenario er det lagt inn noe lengre utlgp pa siden av bruene for & ta hgyde for usikkerheten.

Utlap fra lesneomradene ovenfor Mjglstelkvitlet har utlep ned til bebyggelsen vest for Mjglstelkvitlet. De
resterende lasneomradene sar for Mjglstalkvitlet dreneres som nevnt ned i Freimselva. Noe av de
modellerte massene fra lasneomrader i Gudmundsjuvet knekker over mellom Byrkjehaug og Mjglstalkvitlet,
og far utlgp ned i boligbebyggelsen. RAMMS tar ikke hensyn til bremseeffekt av oppfarte husrekker i
boligfeltet. Mange av husrekkene bestar av mur og vil ha betydelig bremseffekt pa flomskred. Dette
hensyntatt i fastsettelse av faresoner.
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7.4.4 Nar flomskred inn i kartleggingsomradet?

Det er vurdert at flomskred nar kartleggingsomradet, og vil veere dimensjonerende skredtype i tilknytning til
Freimselva for 100-ars skred, og til dels vannveien som kommer ned fra Gudmundsjuvet for 1000-ars skred.
Det er vurdert faresone 1/100 for flomskred ned til Ragdevegen, og 1/1000 ned forbi Tyssedalsvegen via
Freimselva. Langs dreneringsveiene som kommer ned fra Gudmundsjuvet er det vurdert faresone 1/5000 og
1/1000 ned i bebyggelsen. Ved Mjglstalkvitlet er det vurdert faresone 1/1000 helt ned til bebyggelse, som
begrunnes med utfgrte modelleringer, flomskredavsetninger og historikk fra tidligere flomskred. Ved
Mijglstalen og Oppeim er det vurdert faresone 1/5000 ned i bebyggelsen.

7.5 Sngskred

7.5.1 Er sngskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Kartleggingsomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for NAKSIN sngskred, bade med og uten dagens
vegetasjon. Det er terreng med helning brattere enn 25 grader, og terrengformasjoner som kan fare til
utlesning av sngskred. Klimaet i omradet gir potensiale for store snadybder i hayereliggende omrader, i
tillegg til sterk snatilfarsel pa kort tid kombinert med sterk vind. Det er registrert sngskred som gar i
Gudmundsjuvet og fra et omrade ved Slettbakksvaet. Sngskred er vurdert & veere en aktuell prosess i
pavirkningsomradet.

7.5.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Det er ikke registrert tidligere store sngskredhendelser innenfor pavirkningsomradet, foruten en liten
hendelse som er registrert pA RegObs som Igsnet ovenfor Slettbakksvaet i 2019, samt hendelser via
Gudmundsjuvet og nedenfor Slettbekksvaet formidlet av lokale. Det er registrert flere hendelser pa Rv 13
med opphav fra lasneomrader som ligger pa nordsiden av pavirkningsomradet. Fjellsiden ovenfor Freimslia
ligger generelt i le for sterk vind fra sgr-gst, som kan gi betydelig sngtilfgrsel til enkelte av de observerte
lzsneomradene, fra et relativt stort henteomrade omkring Glefsbotnen. Klimadata viser at det kan komme
sngfgrende nedbar i lgpet av tre dggn pa i giennomsnitt 0,9 meter. | ekstremtilfeller kan det komme
sngfarende nedbgr i Igpet av tre dggn p& 1,5 — 2,5 m. Dominerende vindretninger for sng er fra vest og
sgrvest. Store nedbgrsmengder kombinert med sterk vind som deretter dreier til sgr-gstlig retning kan fare til
betydelig sngtransport inn i deler av pavirkningsomradet. Det vurderes ogsa at klimaendringer kan gi gkte
nedbgrsmengder, og pa hgyder over 800 — 900 moh. vil dette kunne gi gkte sn@mengder. Det utelukkes ikke
at det kan oppsta hyppigere sngskredaktivitet fra toppkanten av fjellsiden.

Innenfor pavirkningsomradet er det registrert totalt 29 Igsneomrader for sngskred. Lasneomradene er
observert i tilknytning til lette forsenkninger i terrenget, omrader i le for vindtransportert sng (saerlig omkring
Gudmundsjuvet) og omrader med lav ruhet som for eksempel Slettbakksvaet (Sno-6).

Det er vurdert at dagens vegetasjonsforhold er for tett i 16 av disse lgsneomradene til at sngskred kan
lgsne. For de resterende 13 er det vurdert at sngskred kan lgsne med dagens vegetasjonsforhold. Det er
ogsa vurdert at skogen har noe effekt innenfor enkelte av de 13 lgsneomradene, slik at
lzsnesannsynligheten gker ytterligere dersom denne skogen fiernes. Samtlige av lgsneomradene under 600
moh. har for tett skog til at sngskred kan lgsne. Enkelte av lasneomradene helt opp til 950 moh. har ogsa for
tett skog. Leasneomradene i tilknytning til Slettbakksvaet (Sno-6 og 7), omkring Gudmundsjuvet, samt Sno-5,
Sno-19, 20 og 26, er vurdert & ha tynn nok skog til at sngskred kan lgsne. Sno-5 nedenfor punkt 1120 har
noe skog, og denne er vurdert som for tynn for et 5000-ars scenario, og tett nok for & hindre utlgsning for et
1000-arsscenario. Generelt er lssneomradene i lavere omrader vurdert med lgsnesannsynlighet 1/5000 uten
dagens skog, grunnet hay ruhet fra skogen og grove urmasser. Lagsneomradene i gvre deler av fjellsiden
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mot topp-platdet har stort sett lgsnesannsynligheter pa 1/100 og 1/1000. Vurderte lgsnesannsynligheter for
hvert lasneomrade med og uten skog er vist i Figur 7-3 og Figur 7-4.
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Figur 7-3: Oversikt over lgsneomrader for sngskred med tilhgrende lgsnesannsynlighet med skog og navn.
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Figur 7-4: Oversikt over lgsneomrader for sngskred med tilharende lgsnesannsynlighet uten skog og navn.

7.5.3 Utredning av utlgp

Det finnes ikke historikk pa at tidligere snaskred har gatt helt ned til fiorden innenfor kartleggingsomradet.
Det finnes registreringer fra tidligere sngskred pa nordsiden av kartleggingsomradet som har gatt ned til
fiorden. Skredlgpene ligger i le for gstlige vindretninger. Innenfor pavirkningsomradet er det vurdert at
sngskred i tilknytning til Gudmundsjuvet kan f& lengst utlap ned mot Sarfjorden. For situasjonen med skog er
det hovedsakelig sngskred fra Gudmundsjuvet og omkring gvre deler av Freimselva som er aktuelt. Disse
sngskredene har modellerte utlgp ned mot Tyssedalsvegen for et 5000-arsscenario. For 1000-ars scenario
gar modellerte utlgp ned til bebyggelsen mellom Byrkjehaug og Mjglstalkvitlet. For scenarioet uten skog gar
modellert 1000-ars scenario helt ned mot Tyssedalsvegen og bebyggelsen i Freim mellom Byrkjehaug og litt
nord for Mjalstalkvitlet. For situasjonen uten skog forlenges 100-arssonen noe. @kt utlap nord for
Mjalstalkvitlet skyldes eksponering av flere lasneomrader omkring Slettbakksvaet. Fra Einstakedalen sgr for
Freimselva gar modellert utlgp for 5000-ars scenario ned til bebyggelsen p& Ragde. Det vises til
modelleringsresultater i kapittel 6.1 og vedlegg 6 der det er presentert resultater for 1000-ars scenario.

Generelt dreneres sngskred via etablerte kanaler og forsenkninger i Freimslia. Pa grunn av
bolleformasjonene i fjellsiden, dreneres flesteparten av sngskredene ned i Freimselva og omradet nedenfor
Mjalistalkvitlet og Byrkjehaug hvor sngskredfaren er vurdert som stgrst. Det er vurdert at skogen har starst
pavirkning pa lgsnesannsynligheten, og i noe begrenset grad for utlgp tilhgrende 1000- og 5000 &rs
scenario. Dette begrunnes med at den observerte skogen bestar av glissen lgvskog. Det observeres likevel
at hastigheten til modellerte snaskred bremser i starre grad nar skogen inkluderes i modelleringen. RAMMS
tar ikke hensyn til bremseeffekt av oppfarte husrekker i boligfeltet. Mange av husrekkene bestar av mur og
vil ha betydelig bremseffekt pa sngskred. Dette hensyntatt i fastsettelse av faresoner.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5 2024-05-15 | Side 162 av 172
arbeidsdokumenter/50 kontroll/skredfarevurdering - freim_ragde_leveranse.docx



Skredfarevurdering for Freim og Ragde
Faresonekartlegging
Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-INGGEO-01 Versjon: JO1

Norconsult %

7.5.4 Nar sngskred inn i kartleggingsomradet?

Det er vurdert at sngskred er en aktuell prosess innenfor kartleggingsomradet. Generelt er det vurdert at
modellerte sngskredutlgp med skog, gir noe for lange utlgp i forhold til historiske hendelser og basert pa
befaringsobservasjoner. Utbredelsen av faresoner er derfor redusert i forhold til modellerte utlap for
sngskred. Med dagens skog for 5000-ars scenario er det vurdert faresoner 150 m nord for Mjalstalkvitlet og
ned mot de to gverste husrekkene rett vest for Mjglstalkvitlet, og 250 m sgrover mot Freimselva. For 100- og
1000 ars scenario med skog er det vurdert skredfare mellom Mjglstalkvitlet og Byrkjehaug ned mot
mastetraséen og traktorvegen, samt 140 m vest for mastetraséen nedstrams Freimselva. Uten skog gker
skredfaren for 1000-ars scenario ca. 200 m mot nord fra Mjglstalkvitlet, sammenlignet med tilfellet med skog.
For faresone uten skog, mellom Mjglstglkvitlet og Byrkjehaug, er 1/100-sonen vurdert ned til gverste
husrekke. Faresone 1/1000 og 1/5000 uten skog er vurdert ned til henholdsvis én ekstra husrekke lengre
vest i forhold til 1/100-sonen, og til Tyssedalsvegen. Samlet faresonekart med dimensjonerende
skredpunkter for sngskred er vist i vedlegg 3. Skog som har betydning for skredfaren er vist i vedlegg 4.

7.6 Sgrpeskred

7.6.1 Er sgrpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Omradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. Det er ikke kjent at det har gétt
sarpeskred innenfor kartleggingsomradet. Kartleggings- og pavirkningsomradet ligger i en klimasone med til
dels sveert mye nedbgr som sng, og statistisk store sngmengder, i kombinasjon med hurtig sngsmelting og
hay temperatur. Det er observert flere omrader tilknyttet bekkelgp i Glefsbotnen med potensialet for
dannelse av lgsneomrader. Sgrpeskred ma derfor vurderes som en aktuell prosess i pavirkningsomradet.

7.6.2 Utredning av lgsneomrade og Igsnesannsynlighet

Lasneomrader for sgrpeskred er vanskelig & fastsl& med sikkerhet, og det finnes ingen eksisterende
standard for & identifisere lgsneomrader. NVE har utarbeidet en ekstern rapport hvor eksisterende
sarpeskred har blitt undersgkt og lgsneomrader har blitt tegnet opp [31]. Lesneomrader innenfor
pavirkningsomradet har blitt identifisert basert pa terrenganalyse og erfaringer innad i firmaet, samt
erfaringer i den eksterne NVE-rapporten [31].

Det er vurdert fire aktuelle lasneomrader for sgrpeskred innenfor pavirkningsomradet (Srp-1 til Srp-4). Alle
disse fire lgzsneomradene ligger i slakt hellende terreng i raviner eller sgkk med etablerte vannveier.
Terrenget er slakt nok til at vann har mulighet for & samles seg opp i tilstrekkelig grad for & kunne utlgse et
sarpeskred. Kildeomradene for vanntilfgrsel er ogsa vurdert som store nok for a tilfare tilstrekkelig vann.
Sideskraningene i ravinene er bratte og knekker av det ellers slake terrenget, slik at vind lett kan akkumulere
og fylle opp sgkkene med sng.

Det er vanskelig & ansla en eksakt lgsnesannsynlighet for lzsneomradene. Med bakgrunn i at sgrpeskred
kan lgsne tilnegermet hvor som helst i slake omrader med mye sng og vann til stede, vurderes det en
lgsnesannsynlighet pa starre enn 1/1000 for Srp-3 og 1/5000 for de resterende lesneomradene. Dette
begrunnes med den store sngmengden som kan oppsta i omradet, potensiale for rask temperaturgkning i
kombinasjon med kraftig nedbgr og terreng som ligger til rette for utlasning av sgrpeskred. Sgrpeskred kan
bli en mer aktuell skredtype i fremtiden med tanke pa forventede klimaendringer. Vi vurderer derfor, ogsa
med bakgrunn i terrenganalyse og drenering, at lgsnesannsynligheter pa 1/1000 og 1/5000 er reelt.

7.6.3 Utredning av utlgp

Det er modellert utlgp for sgrpeskred fra lasneomrade Srp-3 og Srp-4 omtalt i kapittel 6.3. De modellerte
utlgpene stopper ikke far terrenget slaker helt ut nede ved Sgrfjorden. Utlgpet kanaliseres langs etablerte
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sgkk og vannveier. Srp-3 har utlgp forbi Maridalen og ned i Freimselva, fgr det stopper ved utlgpet til Opo.
Srp-4 har utlgp ned i gjelet sgr for Gudmundsjuvet, og rett nord for Byrkjehaug fer det nar Freimselva og
stopper ved utlgpet til Opo. Deler av massene fra Srp-4 dreneres ogsa lengre nord og far utlgp ned i
boligfeltet i sgndre deler av Freimslia. Modelleringsresultater for 1000-ars scenario er vist i vedlegg 8.
RAMMS tar ikke hensyn til bremseeffekt av oppfarte husrekker i boligfeltet. Mange av husrekkene bestar av
mur og vil ha betydelig bremseffekt pa sgrpeskred. Dette hensyntatt i fastsettelse av faresoner.

Det er modellert for et 1000- og 5000- ars scenario for bade Srp-3 og Srp-4. Det er noe forskijell i
utlgpslengden mellom de to scenarioene, som medfgrer noe stgrre faresone for 1/5000.

7.6.4 Nar sgrpeskred inn i kartleggingsomradet?

Det er vurdert at sgrpeskred nar kartleggingsomradet, og vil veere dimensjonerende skredtype for 1000 og
5000-ars skred i tilknytning til Freimselva og vannveien som kommer ned fra Gudmundsjuvet nord for
Byrkjehaug. Det er vurdert faresone 1/1000 og 1/5000 for sgrpeskred ned til Tyssedalsvegen via Freimselva,
og 1/5000 langs dreneringsveiene som kommer ned fra Gudmundsjuvet.
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8 Oppsummering av skredfare og faresoner

Det vurderes at kartleggingsomradet ikke har tilstrekkelig sikkerhet mot skred for sikkerhetsklasse S1, S2 og
S3, da nominell arlig sannsynlighet vurderes & veere stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 med en intensitet
som kan medfgre fare for liv og helse eller starre materielle skader inn i kartleggingsomradet. Det er vurdert
at skredfaren vil gke i situasjonen uten skog, saerlig for sngskred i Freimslia og steinsprang ovenfor Ragde.

Dimensjonerende skredtype for faresonene er hovedsakelig steinskred og steinsprang i Freimslia, i tillegg til
sngskred uten skog. Langs etablerte vannveier og sgkk er det flomskred og sgrpeskred som er
dimensjonerende skredtyper. Ved Ragde og Hjgllo er steinsprang dimensjonerende skredtype, i tillegg til
mindre omrader ved Hjgllo hvor jordskred ogsa er dimensjonerende.

Det er tegnet samlede faresoner med og uten skog vist i Figur 8-1 og Figur 8-2, samt vedlegg 3-1 og 3-2.

Ved Freim gar faresonene ned til Tyssedalsvegen mellom Freimselva og Mjalstglkvitlet, hvor steinskred er
dimensjonerende skredtype. Stgrre deler av bebyggelsen pa& Freim dekkes av 5000-arssone, samt en
mindre del helt gverst dekkes ogsa av 1000-arssone. | Freimselva er det tegnet 100-arssone ned til
Ragdevegen, og 1000-, og 5000-arssone ned til fjorden.

Pa Oppheim ved Ragde er det tegnet 5000-arssone for flomskred ned i bebyggelse. Sgr pa Ragde er det
tegnet 5000-arssone ned i bebyggelsen, men ikke 1000-arssone med bakgrunn i at utfgrt fjellsikring i
overliggende skrenter er vurdert som tilstrekkelig.

Pa Hjgllo gar faresonene ned til Opo nord for Lothepus camping og ned til svingen i Hjgllovegen sar for
Lothepus camping, hvor steinsprang er dimensjonerende skredtype.

Ved Skogen i nord er det tegnet faresoner fra lokale skrenter og skraninger mellom boligeltet og
Tyssedalsvegen. Disse faresonene gar ned til rv 13. Ovenfor Skogen boligfelt er det tegnet 5000-arssone
ned til kanten av gverste husrekke, hvor remobilisering av blokker er dimensjonerende skredtype.

Uten skog er det generelt tegnet noe starre omrader med faresone 1/100, 1/1000 og 1/5000. Skogen er
vurdert a ha starst betydning p& Ragde hvor det er tett granskog som vil stoppe mesteparten av steinsprang,
og i omradet mellom Byrkjehaug og Lyngberg hvor skogen vil ha bremsende effekt pa sngskred og
steinsprang. Skogen er vurdert & ha starst bremsende effekt pa snaskred nord for Freimselva, og stgrst
bremsende effekt pa steinsprang ser for Freimselva.
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Figur 8-1: Samlet faresonekart med dagens skog.
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Figur 8-2: Samlet faresonekart uten skog.
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8.1 Avvik fratidligere skredfarevurderinger

Det fremkommer betydelige forskjeller i vurderte faresoner utfgrt av Norconsult Norge AS i foreliggende
rapport, og NGI sine vurderte faresoner fra 2013. NGI sine faresoner er tegnet med rosa linjer i Figur 8-3 for
sammenligning med Norconsult sine vurderte faresoner. Den stgrste forskjellen ligger i vurdert faresone med
sannsynlighet pa 1/5000, hvor denne er vurdert & ga ned til Sgrfjorden nord for Freimselva, mens NGl sin
5000-arssone er lagt ca. 280 m lengre gst oppover i lia. Norconsult Norge AS antar at forskjellen ma ligge i
vektlagt grad av historiske steinskredhendelser som er registrert ned til fjorden, mens dette tilsynelatende
ikke er vektlagt i like stor grad av NGI. Modelleringer for steinskred med 5000-ars scenario gar omtrent ned
til Sarfjorden hvor kjent steinskredhendelse er registrert fra tidlig 1900-tallet. Det er ogsa forskjell i faresone
1/1000 og 1/100, hvor Norconsult har vurdert strengere faresoner lengre nede i fiellsiden. Norconsult mener
foreliggende faresoner er reelle med bakgrunn i utfarte feltundersgkelser, gjennomgang av historiske
hendelser og modelleringer av aktuelle skredtyper.

Det er ogsa forskjell i faresoner pa Ragde hvor Skred AS har vurdert faresone 1/1000 ned i nordre del av
boligfeltet. Norconsult mener derimot det ikke er aktuelt med steinsprang i denne nordlige delen, selv om det
er observert mye blokker her. Norconsult mener det ikke er aktuelle lgsneomrader for steinsprang ovenfor
nordre Ragde, og mener det er mer sannsynlig at blokkene stammer fra en gammel hendelse for eksempel
under siste istid, relatert til en stor og sveert sjelden fjellskredhendelse eller at det kan veere isbreavsetninger
avsatt under sveert hayt trykk. Skred AS har ogsa vurdert utlgp for sngskred i sgndre del av Ragde, hvor
Norconsult mener dette ikke er reelt i like stor grad. Norconsult har derfor vurdert mindre strenge faresoner
for steinsprang pa Ragde i nordre del, og mindre strenge faresoner for sngskred i sgndre del.

I vurderingen til NGI ved Freimsanden i 2018 er det vurdert at flomskred er hyppigst forekommende ved
bygningen ved kanten av fjorden. Norconsult har derimot vurdert at det er sgrpeskred som vil veere
dimensjonerende skredtype her.
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Figur 8-3: Faresonekart med inntegnede linjer fra tidligere skredfarevurderinger utfart av NGI (nord for Freimselva) og
Skred AS (sgr for Freimselva).
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8.2 Stedsspesifikk usikkerhet

Ikke alle deler av pavirkningsomradet er befart grunnet tidsbegrensninger og kompleks topografi. Det er gjort
et utvalg og det er gjort observasjoner ved de viktigste lokalitetene. Det foreligger starst usikkerhet til
terrengforholdene i gvre deler av fjellsiden, seerlig ovenfor Freimsstglen omkring Glefsebotnen, hvor
observasjonsgrunnlaget kun er basert pa grunnlagsdata og dronebilder. Ikke alle skrenter er befart og
observert i detalj, men ogsa her er de viktigste skrentene befart naermere i detal;.

Det foreligger starst usikkerhet knyttet til utlgp av steinskred, hvor det finnes gamle observasjoner som er
vurdert som noe usikre. | tillegg kan steinskredavsetninger veere fjernet grunnet jordbruksmark i nedre deler
av Freimslia, selv ved studie av gamle ortofoto.

Angaende Freimselva er det ogsa knyttet usikkerhet til brupasseringene over elva, i forhold til hvilken effekt
de har p& eventuelle skredhendelser. Lysapningen pa bruene har begrenset areal og lgpene innsnevres av
brufundamentene [32]. | en ekstrem flom kan vann massetransportere og erodere, samt med seg drivgods
som traer. Omrader rundt bruene vil da veere svaert utsatt for at en massefarende flom, flomskred eller
sarpeskred tar nye veger utenfor kanalen pa grunn av blokkering av gjennomlgpene. Disse nye vegene er
det stor usikkerhet knyttet til, som ikke fanges opp av modelleringene av flomskred og sgrpeskred.

Det er lite registrerte sngskredhendelser i omradet, foruten de som er formidlet muntlig fra lokale og en
enkelthendelse registrert pa regobs. Terrenganalyse, klimatiske forhold og modelleringer indikerer at
sngskred kan lgsne i gvre deler av fiellsiden og na et stykke ned i Freimslia, men dette er forbundet med
usikkerhet grunnet fraveer av registrerte sngskredhendelser. Det er usikkerhet knyttet til om lgsneomradet
Sno-5 kan fa starre sngmengder i fremtiden, og dermed pavirke Igsnesannsynligheten for at store snaskred
kan lgsne herfra.
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Vedlegg 9 — Oversikt infopunkter med feltobservasjoner

Infopunkt | Kommentar

Sikret bergparti ovenfor hus. Avskoget omrade. Ikke lgsneomrade for sngskred.

Foto

Sikret bergskrent. Smatt nedfall i nedkant.

gbhwiN

ansamling med blokker som kommer fra en rennliknende formasjon over. 2-5 kubikk
blokker. irreguleere til rektangulaere blokker, litt mosebegrodd.

store blokker, opptil 5 kubikk. lite mose.

boltesikring og armeringsnett. Veg nedenfor.

Foto

OOV O

ansamling av 0,5-1kubikk blokk. lgsneomrade boltet. blokker nede kan vaere murt
opp ogsa. blokker ser mindre ut enn sprekkeavgrensing i skrent.

10 | Foto

11 | Foto

12 | Foto

13 | grovblokkig. stor sprekkeavstand pa 0,5-2m. 2-3 sprekkesett. grovkornet. granittisk
gneis. Ikke boltesikret. hyllete terreng. blokker pa hyllene

14 | 5 kubikk blokk. varierende stgrrelse. noen opptil 10 kubikk.

15 | Foto

16 | avskoget. boltesikret. grovblokkig.

17 | urmasser i ravinen. grove masser. Berg i dagen i elvekant, gjelformasjon.

18 | til dels store blokker. finstoffinnhold. kan veere humus over rasur. blokker ned til
ravinen. ganske avrundet blokk

19 | Foto

20 | ravine. Berg | dagen

21 | Ravine

22 | typisk blokker i rasur. 2-4 kubikk
23 | ur.

24 | Foto

25 | Foto

26 | ravine med finstoffinnhold og blokker. ikke vann

27 | lite vannfgring. store blokker, mulig berg i dagen. litt usikkert

28 | ravine med blokker. 2-5 kubikk.

29 | Foto

30 | Foto

31 | Stikkrenne 60cm

32 | erosjonssikret. plastring i kant og i bunn

33 | Foto

34 | murt opp i bekkelgp. bunnen av renne lengre opp. mye blokker, 2-5 kubikk

35 | blokkansamling. levee. smalere lengre opp og bredere lengre ned. store blokker

36 | rygger og renner med mye blokker.

37 | Foto
38 | Foto
39 | blokker pa kant. kam remobiliseres. enkelte blokk i nedkant.
40 | Foto
41 | Foto

42 | telehiv i massene tilhgrende rygg

43 | Kulvert under veg.
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44 | Foto

45 | Foto

46 | topp av ravine. litt vann i bekk. finstoff.

47 | tarr ravine.

48 | Foto
49 | en del finere masser her sammenlignet med lengre opp.
50 | Foto
51 | Foto

52 | markant ravine med mye blokker. 5-10 m mektighet. grov ur / store blokker

53 | rygg. steinblokker 1-2 kubikk. trolig levee.

54 | Foto
55 | levee med urmasser
56 | Foto
57 | Foto
58 | Foto
59 | Foto
60 | Foto

61 | overgang fra enkeltblokker til sammenhengende rasur. blokker pa 1- 3 kubikk i snitt.

62 | utlgp til trolig steinskred av stor hendelse med lavere sannsynlighet. god ruhet, god
avstand mellom stgrre blokker. bratt ned mot boligfelt.

63 | Foto

64 | Foto

65 | Foto

66 | urmasser i sgkk. tett inntill hus. store blokker pa 1-3 kubikk.
67 | Foto

68 | Foto

69 | sgkk

70 | Foto

71 | oppsprukket bergoverflate som ligger i bratt terreng, kan remobiliseres og fa utlgp

ned til hus.

72 | Foto

73 | Foto

74 | Foto

75 | Foto

76 | Foto

77 | en del blokker som hviler i bratt skraning nedenfor skrent med noen avlgste blokker.
kan remobiliseres ned til gaten. kan ga mer her. 0,2-0,5 kubikk

78 | sma stein som ligger oppa mur ved huset

79 | Foto
80 | steinsprangfare. 1/100 ned til veg.
81 | Foto

82 | blokk pa sti

83 | mer kompetent her. smatterier som kan komme, men ikke mye. lgsamassesnitt i
nedkant.

84 | lgsmasseskraning. massene fryst med telehiv. finkornet.

85 | hgrer vann her

86 | kulvert. erosjonssikret

107 | 5m3 blokk. Trolig steinsprang

108 | Steinsprangblokk fra nyere tid. Remobilisering fra overliggende ur?

109 | 3 blokker pa ca. 2/3 m3. Ferske. Kappet tre. Aktiv ur i dette omrade

110 | Fersk blokk pd 2 m3 i aktiv ur

111 | Fersk blokk
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112 | Ur. Men ikke observert ferske blokker her

113 | Foto

114 | Mer ur i dette omrade. Gar helt ned til bebyggelse. Grov ur. Ikke observert ferske
blokker

115 | Ur gar ned i hagen til bebyggelse. Store blokker av eldre oppgav. Ikke observert
ferske hendelser

116 | Trolig steinsprangblokk

117 | Foto

118 | Apent felt i skogfelt. Trolig tatt av vind. Skrint dekke med Igsmasser. Stort sett Berg i
dagen her

119 | Apent omréde i skogen. Tatt av vind

120 | Urmasser i skogen

121 | Foto

122 | Ustabil skrent ovenfor lotepus. Sikringsarbeid pagar

123 | Lgsmasseskraning like sgar for lotepus. Finkornede morenemasser. Noe sig, men
holdes igjen av eksisterende vegetasjon

124 | Ligger flere store blokker under bergskrent. Opp mot 5m3. Naturlig med 1/000 sone
ned til vegen og 1/5000 noe lenger

125 | Stygg bergskrent med flere gjennomsettende sprekkesett. Mulig med avilgsning av
objekter p& 10-20 m3. Ikke observert fersk aktivitet. Mose pa de fleste blokker pa
nedsiden

126 | Omtalt bergskrent

127 | Urmasser, trolig fra et gammelt steinskred. Ikke observert ferske blokker. Lengste
utlep observert midt i lssmasseskraning ned mot sti

128 | Sti gjennom lgsmasseskraning

129 | Omtalt bergskrent

130 | Gamle skredblokker fra skrent

131 | Ny bergskrent pa oppsiden sving pa sti. Ser ok ut

132 | Liten vannveg som gar under sti og ned lgsmasseskraning som ligger ovenfor hus

133 | Gamle urmasser fra steinskred. God avstand til hus. Men observert oppsprukket parti
i bergskrent. Ogsa registrert steinsprang. Bar modelleres her. Faresone med skog:
1/100 ned til fersk aktivitet (se punkt over). 1/1000 ned pé flate. 1/5000 helt ned til
hus

134 | Ny vannveg under sti. Lgsmasseskraning ser stabil ut. Mulig vi kan tegne 1/5000 ned
mot det nordligste huset, men kommer an p& helning

135 | Bratt lassmasseskraning ned mot husrekke. Flatt platd pa toppen. Noe sig, men ser
stabil ut med skog. Viktig at skogen star. Vurdere 1/5000 helt ned til husrekke
jordskred/remobilisering med skog. 1/100 ned til bunn av skraning og 1/1000 til
husrekke uten skog

136 | Bra overgang fra flatt plata til bratt skréning. Gunstig mtp oppbygging av poretrykk i
gvre del av skraning

137 | Vurdering: 1/1000 med skog jordskred/remobiliseung i lasmasseskraning som ligger
mellom camp lotepus og sving asfaltveg. 1/1000 dekker tilkomstveg til Lotepus

138 | Vurdering: 1/5000 med og uten skog ut til dette punktet. 1/1000 gér til innerste
asfaltveg. Ikke fare for jordskred her

139 | Oversiktsfoto Hjgllo

140 | Oversiktsfoto lotepus

141 | Naturlig med 1/100 ned mot elv p& nordsiden av camp lotepus

142 | Trekke 1/100 ned til elv nordover til der hengebro kryser 1/1000 videre nordover til
foten av skrent?

143 | Oversikt over potensielt lssneomrade steinsprang. Ser oppsprukket ut. Ma
modelleres. Mulig 1/5000 kan g& ned mot husrekke

144 | Lesmasseskraning bak husrekke og potensielt lssneomrade steinsprang i skrent

145 | Grov ur fra steinsprang. Mulig tegn fra fersk aktivitet helt ned hit

146 | Oversiktsbilder Hjgllo
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147 | Berghammere i overkant av bebyggelse. Mye urmasser ned mot gverste hus. Ingen
tegn til ferske hendelser. Potensielle lgsneomrader i overliggende Bergskrent som
kan danne 1/5000 sone etter sikring. Har vi kontroll pa sikringsomfang?

148 | Mosebelagte urmasser som gar ned til sti

149 | Sikret objekter

150 | Ikke observert fersk aktivitet

151 | Gamle urmasser i skog. Deler av skog i framkant fjernet

152 | Mye mosebalgt urblokker i skog

153 | Gammel sikring i fot av skrent. Trolig ikke isolert blokk

154 | Gammel sikring i fot av skrent. Trolig ikke isolert blokk

155 | Bergskrent. Lite oppsprekking. Ser ok ut

156 | Mye urmasser. lkke ferske nedfall. Tett skog

157 | Mosebelagte urmasser. Ikke tegn til skredaktivitet

158 | Oppsprekking i bergmasse, men ikke ferske nedfall

159 | Mosebelagt urmasser i skog

160 | Gamle urmasser ovenfor bebyggelse

161 | Bratt skraning ovenfor bebyggelse. Ser ut som kritiske enkeltobjekt er sikret

162 | Lurvete skraning ned mot veg. Lase blokker og knekte traer

163 | Fare for remobilisering av blokker. Ser ut som husene star pa fiellterskel.
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Iht. veileder Sikkerhet mot skred i bratt
terreng — Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak

Firma: Norconsult Norge AS | Org.nr 962392687

(Sgk i https://brreg.no)

Utfarende foretak vil med utfylling av egenerkleeringsskjema erkleere seg skikket til & utfgre
utredning av skredfare i bratt terreng og at utferende fagpersoner innehar ngdvendig
kompetanse i henhold til veilederen. Hvert foretak involvert i oppdraget fyller ut eget skjema,
ogsa ev. underleverandgrer.
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i NS 8401/8402 (prosjekterings- og
radgivningsoppdrag).

Egenerkleering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI [ Kommentar
Ansvarlig for & utfare skredfaglige utredninger er godt O
kient med gjeldende forskrifter!, veiledere?,
retningslinjer® og fagnormer som gjelder for & utfare
skredfareutredninger.
Gunne Haland > 5 ars netto
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i O | erfaring med tilsvarende
oppdraget, en som utfgrende og en som oppdrag
sidemannskontrollgr.
Berit Soldal Skogseth > 5 ars
De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars netto erfaring med tilsvarende
netto erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant oppdrag
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
mindre enn 3 ars erfaring kan benyttes i oppdraget i Geir Kristoffer Godtland > 3 ars
tillegg til de to med pakrevd erfaring. netto erfaring med tilsvarende
oppdrag
Enkeltmannsforetak (ENK) kan oppfylle dette kravet
ved 4 benytte et annet foretak, med nadvendig
kompetanse, for sidemannskontroll. Hvert foretak ma
da fylle ut eget skjema.
Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske Ol
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.
Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav [

1 Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (pbl)

2 NVE veileder Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og

byggesak

3 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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Gelr »K,rés’(oﬁar Goftlawis

Geir Kristoffer Godtland 02.04.2024 Trondheim,
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Org.nr.: NO 970 205 039 MVA Bankkonto: 7694 05 08971
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Sammendrag

NGI har utfert uavhengig kvalitetskontroll (UKS) av Norconsults rapport
«Skredfarevurdering for Freim og Ragde» i Ullensvang kommune.
Skredfareutredningen omfatter utarbeidelse av faresoner.

Rapporten er godt gjennomarbeidet med grundig og god dokumentasjon. VVurderingene
bygger i hovedsak pa tilstrekkelig grunnlagsmateriale og et godt faglig arbeid.
Utredningen er i henhold til veileder og kravspesifikasjon for oppdraget med unntak av
noen anmerkninger og ett avvik som vi har papekt i denne UKS.
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1 Innledning

1.1  Bakgrunn

Ullensvang kommune har gnsket & gjennomfgre en ny vurdering av faresoner for
omradet Freim og Ragde. Deler av omradet er tidligere kartlagt i flere omganger av NGI,
samt av Skred AS for et mindre omrade pa Ragde.

1.2  Grunnlag

Materialet, som NGI har fatt tilgang til fra Ullensvang kommune, bestar av fglgende:

7 Rapport fra Norconsult Oppdragsnr. 52309044 Dokumentnr. RA-INGGEO-01
Versjon JO1 — Ullensvang kommune. Skredfarevurdering for Freim og Ragde.
Sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 med og uten skog.

7 Vedlegg til rapporten

o Vedlegg 1: Terrenghelningskart

Vedlegg 2: Registreringskart

Vedlegg 3: Faresonekart med og uten skog

Vedlegg 4: Skog med betydning for skredfaren

Vedlegg 5: Modelleringskart — Steinsprang og steinskred

Vedlegg 6: Modelleringskart — Sngskred

Vedlegg 7: Modelleringskart — Flomskred

Vedlegg 8: Modelleringskart — Sgrpeskred

Vedlegg 9: Oversikt infopunkter med feltobservasjoner

o Vedlegg 10: Egenerkleringsskjema

o Vedlegg 11: Svarskjema for uavhengig kontroll.

O O O O O O O O

1.3 Metode

NVEs veileder (NVE, 2023a), heretter kalt «veilederen», stiller krav til at den uav-
hengige kvalitetssikringen dokumenterer at utredningen er gjennomfart i samsvar med
veilederen, og har tilstrekkelig kvalitet. Arbeidet skal blant annet avklare:
- Om det er benyttet relevant og dekkende grunnlagsdata, inkludert eventuelle
tidligere utfarte skredfareutredninger for samme omrade.
- Om feltarbeid/befaringer kan ansees som dekkende og tilstrekkelig.
- Om klimadata er brukt der det er relevant.
- Om beregningsverktgy er brukt fornuftig, og resultater av modelleringen er
diskutert.
- Om det er sammenheng mellom registreringskart, eventuelle modellresultater
og skredfareutredninger/faresoner.

Det skal ogsa gjgres en samlet vurdering av konklusjoner og begrunnelser ut
fra tilgjengelig grunnlagsdata og beregningsresultater.» (NVE, 2023a).

p:\2024\02\20240285\delivery-result\reports\20240285-01-r_uks_ngi_endelig.docx



Dokumentnr.: 20240285-01-R
Dato: 2024-05-03
1 Rev.nr.: 0

Side: 7

Dokumentasjonen pa en utredning skal veare etterprgvbar. Vi har derfor ogsa
kommentert pa vurderinger som ikke er begrunnet tilstrekkelig. | den uavhengige
kvalitetssikringen ligger ikke en direkte kontroll av de utarbeidede vurderingene, og
utfarende foretak har fullstendig ansvar for disse. Ved a gjennomfgre UKS star ikke NGl
medansvarlig for de utfgrte vurderingene. Vi har benyttet betegnelser for kontrollstatus
og kommentar gitt i Tabell 1-1 for & gjennomfare UKS.

Tabell 1-1: Kontrollstatus og betegnelser for giennomfgring av UKS.

Kontrollstatus | Benevnelse | Forklaring

OK Kontrollert og vurderes som godt nok. | noen tilfeller med et
rad om forbedringspotensial eller et spgrsmal for avklaring.

Anmerkning ANM Kontrollert, men vurderes a avvike i noen grad fra veileder/-
kravspesifikasjon og normal praksis. Ma ikke rettes opp,
men ma svares ut og begrunnes mer grundig.

Avvik AV Mangel og/eller grovt avvik fra veileder/kravspesifikasjon.
Det er forhold som ma utbedres og som vurderes & avvike
fra veileder/kravspesifikasjon i slik grad at det ma rettes
opp.

Ikke godkjent pa grunn av sa stort avvik fra veileder/-
kravspesifikasjon at hele eller deler av skredfarevurderingen
ma gj@res pa nytt.

Ikke godkjent

2 Utfart kontroll

Den utfarte kontrollen er gjort i forhold til temaene vist under:
Formelle krav

Generelle krav, krav til grunnlagsdata, metodikk og leveranse
Analyse av skredhendelsen

Skredfarevurdering for omradet

PoNbE

For hvert av disse temaene er det gjort en vurdering og gitt kommentarer iht. metodikken
beskrevet i Tabell 1-1. Hele rapporten og alle Vedlegg er gjennomgatt.

2.1  Formelle krav

Tabell 2-1 Formelle krav

Tema Status Kommentar

Rapporttittel og kap. Godt oppsett og giennomgang.
1 Innledning
Om oppdraget

Informasjon om oppdragsgiver og utfgrende foretak
fremkommer tydelig.
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Tema

Valg av
sikkerhetsklasser

Veileder-versjon

Referanser

Egenerklaering

Status

Kommentar

Utredede sikkerhetsklasser fremkommer flere steder
tydelig i kapittel 1.3: S1 (1/100), S2 (1/1000) og S3
(1/5000), som definert i oppdraget.

Rapporten bygger pa rapportmal tilhgrende NVEs
veileder datert 16.01.2024 med tilpasninger.

Det er en gitt en oversiktlig referanseliste pa slutten av
rapporten, kapittel 9.

Egenerklaeringsskjema ligger ved sist i rapporten.

2.2 Grunnlag, metodikk og leveranse

Tabell 2-2 Generelle kommentarer

Status

Tema
Grunnlagsmateriale,
kap.2.1-2.4.

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.5 Eksisterende
skredfarevurderinger

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.6 Eksisterende
skredsikringstiltak

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.7 Klima

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.8 Ustabile
fiellpartier

Metode, kap. 3.1
Skogens effekt

Metode, kap. 3.3-3.6
Metode for vurdering
av de ulike
skredtypene

Omradebeskrivelse,
kap. 4.1 Topografi og
helning

Omradebeskrivelse,
kap. 4.2 Vannveier

Omradebeskrivelse,
kap. 4.3 Skog

ANM

Kommentar

Relevante grunnlagsdata er beskrevet oversiktlig og pa
en god mate.

NGI har utarbeidet flere rapporter som ikke er nevnt om
fare for steinsprang ovenfor Ragde og Hjgllo pa 1970-
1980-tallet. Flere avlgste partier ble observert med
forslag om bolting.

Tidligere utfgrt boltesikring pa 1970-tallet er ikke
beskrevet, men omradet har gjennomgatt ny vurdering
av avlgste partier med planlegging av sikringstiltak.

| hovedsak et godt kapittel som er iht. veileder, men
savner vurdering av gyldigheten av klimaanalysen opp
mot klimaendringer.

God beskrivelse.

Effekt av skog for de ulike skredtypene er utfgrlig
beskrevet.

Gode beskrivelser av grunnlag for identifisering av
Issneomrader for de ulike skredtypene. Det er benyttet
anerkjente modeller for simulering av de ulike
skredtypene.

Beskrivelser, bilder og foto gir god oversikt over
topografiske forhold.

Folger ikke veilederen at avrenningskart er i vedlegg B,
men synes dette fungerte fint.

Skogspolygonene er definert ut fra datasettene SR16 og
AR5. Skogspolygonene er gitt attributter som viser
hvilke skredtyper de har betydning for og om den har
betydning for utlgsning, utlgp eller begge. Nye
aktsomhetskart for sngskred med vurdering av skog
med betydning for sngskredfare kunne med fordel vaert
brukt som en del av grunnlagsmaterialet og kommentert
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Tema Status

Kommentar

i rapporten. Det er en forskjell mellom skogen kartlagt a
hindre utlgsning av sngskred i nye aktsomhetskart og
Figur 4-10 i rapporten. Avviket burde kommenteres.

Omradebeskrivelse,
kap. 4.4 Berggrunn og
Ipsmasser

Utferlig beskrivelse med resultater fra nylig utfgrte
grunnboringer i Freimslia.

Omradebeskrivelse,
kap. 4.5 Flyfoto og
skrafoto

Gode bildeillustrasjoner med beskrivelser av topografi
og henvisning til historiske hendelser fra eldre flyfoto.

Feltobservasjoner
kap. 5

Utfyllende beskrivelse av observasjoner gjort under
befaringen med gode og mange fotoillustrasjoner.

Modellering, Kap. 6 ANM

Gode beskrivelser med tabeller for valg av input
parametere i de ulike modellene. Lgsnesannsynlighet er
angitt for alle Igsneomrader. Modellering med og uten
skog er gjennomfgrt for relevante skredtyper (sngskred
og steinsprang).

Valg av bruddkanthgyder for sngskred virker urealistisk
hgye i flere av Igsneomradene for eksempel i
Einstakedalen, selv om valgene er gjort med
utgangspunkt i anbefalingene gitt i veilederen.
Topografiske og klimatiske forhold tilsier kanskje at
bruddkanthgydene er lavere. Savner en na&rmere
diskusjon av dette.

Skredfarevurdering,
Kap. 7.1 Steinsprang

God beskrivelse og dokumentasjon

Skredfarevurdering, ANM
Kap. 7.2 Steinskred

Faretypen er vurdert a veere dimensjonerende for
bebyggelsen pa Freim basert pa historiske opplysninger
om at blokker har nadd fjorden pa 1700- og 1800-tallet.
Faresonen 1/1000 og 1/5000 dekker store deler av
bebyggelsen. Det foreligger liten dokumentasjon pa at
det er store avlgste bergpartier som kan gi opphav til
steinskred. Naermere analyser med utarbeidelse av
detaljert terrengmodell med Lidar scanning og
beregning av stabilitet kunne anbefales i videre studier
for a fa bedre grunnlag for faresonene.

Skredfarevurdering, ANM
Kap. 7.3 Jordskred

God beskrivelse og dokumentasjon. Det star at terreng
brattere enn 30° kan gi opphav til skred, burde kanskje
endres til 20-25° iht. veileder.

Skredfarevurdering, ANM
Kap. 7.4 Flomskred

Det bgr tegnes inn observasjoner av leveer mellom
Byrkjehaug og Mjglstglkvitlet pa registreringskartet. Noe
uklart hvorfor flomskred ned Freimselva er
dimensjonerende for 1/100 sonen, men ikke for 1/1000-
sonen. Er effekten av demningen i Freimselva inkludert i
modelleringen?

Skredfarevurdering, ANM
Kap. 7.5 Sngskred

Det vises til at 1/1000-sonen for sngskred med skog kan
na bebyggelsen Freim, men dette fremgar ikke av
symbolene pa faresonekartet. Det star ogsa at det med
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Tema Status | Kommentar

dagens skog er vurdert faresoner 150 m nord for
Mijglstalkvitlet og ned mot Tyssedalsvegen. Er dette
riktig beskrevet?

Skredfarevurdering, ANM God beskrivelse. Usikker pa om det er riktig at

Kap. 7.6 Sgrpeskred sprpeskred er dimensjonerende faretype i Freimselva
for 1/1000 og 1/5000. Historiske hendelser indikerer
kanskje at flomskred er mer relevant?

God beskrivelse med begrunnelse av eventuelle avvik fra

Oppsummering, kap.
8 tidligere vurderinger.

Vedlegg 1, Symbolisering fglger veilederen.

Helningskart

Vedlegg 2, Detaljerte kart med god oversikt over registreringer.
Registreringskart Symbolisering fglger veilederen.

Vedlegg 3, AV Litt rotete symbolisering av dimensjonerende skredtype.
Faresonekart Pa Freim er det vanskelig a identifisere hvilken

skredtype som er dimensjonerende med flere angitte
skredtyper innenfor samme faresone.

Vedlegg 4, Skog Symbolisering fglger veilederen.

Vedlegg 5-8, Symbolisering fglger veilederen.
Modellering

Vedlegg 9, God oppsummering med beskrivelse av avvik fra
Oppsummering tidligere vurderinger og usikkerhet i vurderingene. Bgr
beskrive behovet for mer detaljerte undersgkelser av
faren for steinskred da dette har stor betydning for
faresonene, men slike undersgkelser inngar ikke i en

standard faresoneutredning.

3 Oppsummering

Rapporten er godt gjennomarbeidet med grundig og god dokumentasjon. Utredningen
er i henhold til veileder og kravspesifikasjon for oppdraget med unntak av noen
anmerkninger og ett avvik som vi har papekt i denne UKS. Vurderingene bygger i
hovedsak pa tilstrekkelig grunnlagsmateriale og et godt faglig arbeid.

4 Referanser

Direktoratet for byggkvalitet, 2023. Byggteknisk forskrift (TEK17) med veiledning [WWW Document].
URL https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/7/7-3/

NVE, 2023a. Veileder for utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng [WWW Document]. URL
https://veileder-skredfareutredning-bratt-terreng.nve.no

NVE, 2023b. NVE API [WWW Document]. URL api.nve.no
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1 Svar pa kommentarer fra NGI

Tabell 1-1: Svar pa kommentarer angaende formelle krav

Norconsult 0:0

Tema

1 Innledning

Rapporttittel og kap.

Om oppdraget

Valg av sikkerhetsklasser

Veileder-versjon

Referanser

Status

Kommentar

Svar fra Norconsult

Godt oppsett og gjennomgang.

OK

Informasjon om oppdragsgiver og utfgrende
foretak
fremkommer tydelig.

OK

Utredede sikkerhetsklasser fremkommer
flere steder tydelig i kapittel 1.3: S1 (1/100),
S2 (1/1000) og S3

(1/5000), som definert i oppdraget.

OK

Rapporten bygger pa rapportmal tilhgrende
NVEs
veileder datert 16.01.2024 med tilpasninger.

OK

Det er en gitt en oversiktlig referanseliste pa

OK

Egenerklaering

slutten av rapporten, kapittel 9.

rapporten.

Egenerklaeringsskjema ligger ved sist i

OK

Tabell 1-2: Svar pa generelle kommentarer

Tema

Grunnlagsmateriale,
kap.2.1-2.4.

Grunnlagsmateriale,
kap.2.5
Eksisterende
skredfarevurderinger,

Status

ANM

Kommentar

Svar fra Norconsult

Relevante grunnlagsdata er beskrevet
oversiktlig og pa
en god mate.

NGI har utarbeidet flere rapporter
som ikke er nevnt om fare for
steinsprang ovenfor Ragde og Hjgllo
pa 1970- 1980-tallet. Flere avigste
partier ble observert med

forslag om bolting.

Vi har ikke hatt tilgang til disse
rapportene. Norconsult utarbeider
prosjekteringsrapport for bergsikring
ovenfor Hjgllo. Det er ogsa utfgrt
sikringsarbeider av Norconsult
ovenfor Ragde.

Vi vurderer at det historiske grunnlaget
som allerede er giennomgatt i omradet
er tilstrekkelig, og at sammen med
befaringsobservasjoner og utfgrt
prosjektering er dette dekkende for

vurdering av skredfaren i omradet.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52309044/shared documents/general/5

arbeidsdokumenter/50 kontroll/rapp_svar pa uks utfgrt av ngi.docx

2024-05-15 | Side 2 av 7




Oppdragsgiver: Ullensvang kommune

Oppdragsnr.: 52309044 Dokumentnr.: RA-ING-GEO-01 - Vedlegg 11 Versjon: JO1

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.6
Eksisterende
skredsikringstiltak

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.7 Klima

Grunnlagsmateriale,
kap. 2.8 Ustabile
fiellpartier

Metode, kap. 3.1
Skogens effekt

Metode, kap. 3.3-
3.6 Metode for
vurdering av de
ulike

skredtypene

Omradebeskrivelse,
kap. 4.1 Topografi

og
helning

Omradebeskrivelse,
kap. 4.2 Vannveier

Omradebeskrivelse,
kap. 4.3 Skog

ANM

ANM

Norconsult 0:0

Tidligere utfgrt boltesikring pa 1970-

tallet er ikke beskrevet, men omradet
har gjennomgatt ny vurdering

av avlgste partier med planlegging av
sikringstiltak.

| hovedsak et godt kapittel som er iht.
veileder, men savner vurdering av
gyldigheten av klimaanalysen opp
mot klimaendringer.

Lagt til tekst som diskuterer dette pa
side 47.

God beskrivelse.

Effekt av skog for de ulike
skredtypene er utfgrlig
beskrevet.

Gode beskrivelser av grunnlag for
identifisering av Igsneomrader for de
ulike skredtypene. Det er benyttet
anerkjente modeller for simulering av
de ulike

skredtypene.

Beskrivelser, bilder og foto gir god
oversikt over topografiske forhold.

Folger ikke veilederen at avrenningskart
er i vedlegg B, men synes dette
fungerte fint.

Skogspolygonene er definert ut fra
datasettene SR16 og ARS5.
Skogspolygonene er gitt attributter
som viser hvilke skredtyper de har
betydning for og om den har
betydning for utlgsning, utlgp eller
begge. Nye aktsomhetskart for
sngskred med vurdering av skog med
betydning for sngskredfare kunne
med fordel veert

brukt som en del av
grunnlagsmaterialet og kommentert i
rapporten. Det er en forskjell mellom
skogen kartlagt a hindre utlgsning av
sngskred i nye aktsomhetskart og

Figur 4-10 i rapporten. Avviket burde
kommenteres.

NAKSIN-skogspolygoner er lagt over
raster-analysert skog i figur 4-10.
Ytterlig tekst som diskuterer NAKSIN-
skogen er lagt til. Det er presisert
ytterligere at befaringsobservasjoner
og flyfoto er fgrende for vurdering av
skogens effekt.
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Omradebeskrivelse,
kap. 4.4 Berggrunn
og

Igsmasser

Omradebeskrivelse,
kap. 4.5 Flyfoto og
skrafoto

Feltobservasjoner
kap. 5

Modellering, Kap. 6

Skredfarevurdering,
Kap.7.1
Steinsprang

Skredfarevurdering,
Kap. 7.2 Steinskred

ANM

ANM

Norconsult 0:0

Utfgrlig beskrivelse med resultater fra
nylig utfgrte grunnboringer i
Freimslia.

Gode bildeillustrasjoner med
beskrivelser av topografi og
henvisning til historiske hendelser fra
eldre flyfoto.

Utfyllende beskrivelse av
observasjoner gjort under befaringen
med gode og mange
fotoillustrasjoner.

Gode beskrivelser med tabeller for
valg av input parametere i de ulike
modellene. Lgsnesannsynlighet er
angitt for alle Igsneomrader.
Modellering med og uten skog er
giennomfegrt for relevante skredtyper
(sngskred og steinsprang).

Valg av bruddkanthgyder for sngskred
virker urealistisk hgye i flere av
Igsneomradene for eksempel i
Einstakedalen, selv om valgene er
gjort med utgangspunkt i
anbefalingene gitt i veilederen.
Topografiske og klimatiske forhold
tilsier kanskje at bruddkanthgydene er
lavere. Savner en naermere

diskusjon av dette.

Det er vurdert at sapass store
bruddkanthgyder kan veaere realistiske
i fremtiden med eventuell gkte
sngmengder i hgyden som fglge av
klimaendringer. Dette diskuteres
narmere i modelleringskapittelet, og
supplere med topografiske forhold.
Uansett er Igsneomradene fra
Gudmundsgjelet og Slettbakksvaet
ferende for faresonene ellers, og her
mener vi bruddkanthgyden er noksa
realistisk. Benyttede
bruddkanthgyder er ogsa betydelig
lavere enn bruddkanthgyder oppgitt i
NAKSIN.

Supplerende tekst i kapittel 6.1.1 som
presiserer utbredelse av faresoner for
sngskred er lagt til.

God beskrivelse og dokumentasjon

Faretypen er vurdert a vaere
dimensjonerende for bebyggelsen pa
Freim basert pa historiske
opplysninger om at blokker har nadd
fjorden pa 1700- og 1800-tallet.
Faresonen 1/1000 og 1/5000 dekker
store deler av bebyggelsen. Det
foreligger liten dokumentasjon pa at

Basert pa observert sprekkegeometri
i bergmasse, historiske hendelser og
tidligere vurderinger av omradet, har
vi vurdert dette som reell fare og at
det finnes potensielle Igssneomrader
for steinskred med sannsynlighet
st@rre enn 1/100. Vi vurderer at
steinskred kan utlgses innenfor
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det er store avlgste bergpartier som
kan gi opphav til steinskred.
Neaermere analyser med utarbeidelse
av detaljert terrengmodell med Lidar
scanning og beregning av stabilitet
kunne anbefales i videre studier

for a fa bedre grunnlag for
faresonene.

aktuelle sannsynlighetsintervall, selv
om det ikke er dokumenterte
bevegelser i dag eller innen fa ar med
overvakning.

Vivurderer at oppstart av mer
omfattende overvakning ikke vil
tilfgre bedre vurderingsgrunnlag for
fastsatte faresoner med gitte
sannsynlighetsintervall.

Hyppigheten av fremtidige
bevegelser vil vaere usikker knyttet til
forventede klimaendringer og gkte
nedbgrsmengder, i kombinasjon med
mer fluktuerende temperaturer.
Topografiske forhold i Igsneomradet
indikerer flere mulige avlgste partier
som potensielt kan Igsne i fremtiden.

Skredfarevurdering, | ANM | God beskrivelse og dokumentasjon. Det| Endret til 20 — 25 grader i tekst.
Kap. 7.3 Jordskred star at terreng

brattere enn 30° kan gi opphav til

skred, burde kanskje endres til 20-25°

iht. veileder.
Skredfarevurdering, | ANM | Det bgr tegnes inn observasjoner av  |Leveer er lagt til i registreringskart.

Kap. 7.4 Flomskred

leveer mellom Byrkjehaug og
Mjglstglkvitlet pa registreringskartet.
Noe uklart hvorfor flomskred ned
Freimselva er dimensjonerende for
1/100 sonen, men ikke for 1/1000-
sonen. Er effekten av demningen i
Freimselva inkludert i
modelleringen?

Modellerte flomskred har kortere utlgp
en modellerte sgrpeskred ned
Freimselva, men er vurdert til 8 ha noe
stgrre lpsnesannsynligheter enn
sprpeskred. Flomskred er
dimensjonerende ned til
Tyssedalsvegen, men nedenfor her vil
sgrpeskred vaere dimensjonerende med
lengre utlgp. Det er derfor ikke tegnet
sprpeskred-symbol oppstrgms fra
Tyssedalsvegen. Flomskred er
dimensjonerende for 1/1000 ned til
Tyssedalsvegen, som er forsgkt illustrert
pa faresonekart med ekstra symbol for
flomskred.

Vi har vurdert at dammen i
Freimselva ikke vil ha stor betydning
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for utlgp til serpe- og flomskred.
Denne er derfor ikke hensyntatt i
modelleringen.

Skredfarevurdering, | ANM | Det vises til at 1/1000-sonen for Supplerende tekst er lagt til i kapittel
Kap. 7.5 Sngskred sngskred med skog kan na 7.5.4 for a presisere utlgp av
bebyggelsen Freim, men dette sngskred med og uten skog.
fremgar ikke av
symbolene pa faresonekartet. Det star |Det er feil at 1/1000-faresonen for
ogsa at det med dagens skog er vurdert [sngskred med skog skal na bebyggelsen
faresoner 150 m nord for pa Freim. Det rettes opp i eventuell tekst
Mjglstglkvitlet og ned mot som har fgrt til denne oppfatningen.
Tyssedalsvegen. Er dette
riktig beskrevet? Det er kun 1/5000-sonen som skal na
bebyggelse med skog. Uten skogen nar
bade 1/5000, 1/1000 og 1/100
bebyggelse.
Generelt er det vurdert at modellerte
sngskredutlgp for 1000-ars scenario med
skog, gir noe for lange utlgp i forhold til
historiske hendelser og basert pa
befaringsobservasjoner.
Skredfarevurdering, | ANM | God beskrivelse. Usikker pa om det | hovedlgpet ned til Tyssedalsvegen

Kap. 7.6 Sgrpeskred

er riktig at sgrpeskred er
dimensjonerende faretype i
Freimselva for 1/1000 og 1/5000.
Historiske hendelser indikerer
kanskje at flomskred er mer relevant?

er flomskred dimensjonerende for
1000- og 5000 ar. Siden sgrpeskred
har lengre utlgp, men noe lavere
Igsnesannsynlighet enn flomskred,
matte vi legge pa ekstra symbolikk for
a presisere at sgrpeskred kun nar ned
til Sgrfjorden, og ikke flomskred.

Modellerte sgrpeskred far ogsa noe
annet utlgp enn flomskred,
eksempelvis i nordre del av Ragde.
Her blir sprpeskred dimensjonerende.
Det er vurdert at sgrpeskred har
Ipsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000
ned Freimselva.

Sgrpeskred kan bli en mer aktuell
skredtype i fremtiden med tanke pa

forventede klimaendringer. Vi
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vurderer derfor, ogsa med bakgrunn i
terrenganalyse og drenering, at
I@snesannsynligheter pa 1/1000 og
1/5000 er reelt.

God beskrivelse med begrunnelse av
eventuelle avvik fra
tidligere vurderinger.

Symbolisering fglger veilederen.

Detaljerte kart med god oversikt over
registreringer.
Symbolisering fglger veilederen.

Litt rotete symbolisering av
dimensjonerende skredtype. Pa Freim
er det vanskelig 3 identifisere hvilken
skredtype som er dimensjonerende
med flere angitte skredtyper innenfor
samme faresone.

Det er ryddet i symbolikken for
dimensjonerende skredtyper. Nye
tegninger og figurer er utarbeidet.
Veilederen sier samtidig at samme
skredbaner kan ha flere
dimensjonerende skredtyper, som for
eksempel flomskred og s@rpeskred
ned Freimselva, og flomskred og
steinskred vest for Mjglstglkvitlet.

Symbolisering fglger veilederen.

Symbolisering fglger veilederen.

God oppsummering med beskrivelse
av avvik fra tidligere vurderinger og
usikkerhet i vurderingene. Bgr
beskrive behovet for mer detaljerte
undersgkelser av faren for steinskred
da dette har stor betydning for
faresonene, men slike undersgkelser
inngar ikke i en

standard faresoneutredning.
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