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Innledning

Sweco Norge AS utfgrer skredfarevurdering av 10 tomter som befinner seg ca 2,5 km sgr for
Sandnes i Masfjorden kommune, langs Fv570 (Figur 1). Vurderingen utfgres pa oppdrag for lvar
Holmaas. Bakgrunnen for skredfarevurderingen er at noen av tomtene befinner seg innenfor
aktsomhetsomrader i NVE sine aktsomhetskart [1]. Notatet tar kun for seg skredfarevurdering
av tomtene, og omtaler ikke skredfare utenfor tomtaavgrensingen.
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Figur 1: Oversiktskart som viser plasseringen av tomtene, som er nummerert 1-10 fra sgr mot nord.
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Grunnlag og metodikk

Arbeidet er utfart med hensikt & vurdere skredfare pa tomter som skal utbyggets med
fritidsboliger. Tomtene vurderes & befinne seg i sikkerhetsklasse S2, se TEK 17 § 7-3 [2].
Forskriften, samt relevante skredtyper er omtalt naermere i vedlegg 1. Dermed stilles det krav
om at den arlige nominelle sannsynligheten for skred ikke er starre enn 1/1000.

Notatet bygger pa rapportmal utarbeidet av NVE for kartlegging av skredfare i bratt terreng og
falger for gvrig NVE sin veileder for kartlegging av skredfare i bratt terreng [3].

Tidlig i arbeidet ble det gjennomfart en analyse av tilgjengelige, digitale kartdata [4, 5], blant
annet analyse av terrenghelning, se vedlegg 2. Det er utfgrt en befaring i omradet av geologer
Espen Eidsvag og Ole-Jakob Olsen den 05.09.2018. Observasjoner fra felt suppleres med
enkelte modelleringer av utlgpslengder for skred ved hjelp av programvaren ELine [6] og
RockyFor3D for steinsprang [7]. Basert p& omtalt informasjon og analyser er det gjort en samlet
faglig vurdering av skredfaren for tomtene.

Omradebeskrivelse

Terreng og vegetasjon

Tomtene befinner seg langs Austfjordvegen (Fv570). De ligger pa nedsiden av en vestvendt
skraning med variabel bratthet og hgyde (se figur 4 og vedlegg 2). Hgyeste punkt pa toppen av
skraningen er 251 moh. Terrenget fra dette punktet og videre gstover er relativt flatt, men
kupert, og fortsetter oppover mot Botnefjellet. Der er hgyeste punkt 389 meter, som befinner
seg ca. 1,5 km i luftlinje fra tomtene. Figur 4 viser et oversiktsbilde tatt under befaringen.

Terrenget sgrgst for tomt nr. 5 er kupert, og faller mot VSV. Enkelte skrenter med anslatt hgyde
2-7 meter som faller mot V til NV finnes gst for noen av tomtene (tomt nr. 5-8), se figur 2.
Horisontal avstand mellom tomtegrensene og disse skrentene er anslatt til 8-20 meter.
Tilsvarende liten skrent med ugunstig oppsprekking er observert inne pa tomt nr. 1, se figur 3.

Terrenget er vegetert av diverse traer og kratt.
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Figur 2: Bilde viser skrent ca. 10 meter gst for det S@ hjgrne av tomt nr. 6. Foto er tatt mot s@r, og viser 2-
3 meter hgy omtrent vertikal skrent med ugunstig oppsprekking som danner blokker som kan falle ned.
Terrenget i underkant er relativt flatt.

N
Figur 3: Skrent med ugunstig oppsprekking inne pa tomt nr. 1.
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Figur 4: Oversiktsbilde tatt av drone under befaring. Bildet er tatt fra omradet vest for tomt nr. 4 fra sar, i
retning gstover. Terrenget er tett vegetert, og kupert.

Berggrunn

NGU sine berggrunnskart [8] viser at hele det kartlagte omradet er registrert som granittisk
gneis, som stedvis er uensartet aremigmatittisk gneis. Tidligere omtalte skrenter viser
gjennomsettende oppsprekking.

Lgasmasser

Lesmassedekket i omradet er tynt, seerlig i bratte skraninger. De slakere omradene neermere
fiorden har tykkere lgsmassedekke.

Feltobservasjoner av steinur er gjort i underkant av de vestvendte skraningene. | overkant av
tomt nr. 2-4, stopper ura et stykke pa gstsiden av veien. Her er den naermeste hyttetomta 50
meter vest for (pa nedsiden) av veien.
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De korte skrentene gst for tomt nr. 5, 6 og 8 har sma steinurer i underkant som indikerer
tidligere nedfall. Disse steinurene ligger 2-8 meter ut fra skrentene, og ligger lengst ut der
skraningen i underkant av skrentene er bratte.

NGU sine lgsmassekart [9] rapporterer hovedsakelig bart fiell i omradet. Flatere omrader ned
mot fjorden (ved tomter 1-4) er stedvis registrert som morenemateriale. Merk at dataene fra
NGU for dette omradet er pa skala 1:250 000, og ikke resultat av ngyaktig kartlegging.

Drenering

Topografiske kart for omradet [5] viser en bekk som passerer 50 meter sgr for hyttetomt nr. 1.
Bekken kan veere et skredlgp for vate skred (flom-, sa@rpe- og snaskred). Hyttetomten ligger pa
en liten hgyde nord for bekken. Hoveddreneringen fra Kvamsfiellet gar lenger unna tomtene,
eksempelvis til Sgre Kvamsvika. Vann drenerer ogsa et stykke nord for tomt nr. 10, via
nordgéende bekkedaler ved Tytebaerhogen og Svartedalen (se Figur 1).

Klima

Det er hentet klimadata fra Meteorologisk institutt for malestasjonen Bergen — Florida [10].
Dataene vil ikke gi et fullstendig detaljert bilde av de lokale veerforholdene, men gir et godt
inntrykk av de regionale forholdene som ansees & veere tilstrekkelig for denne undersgkelsen.
For statistikk om vind er det brukt data fra stasjonen Bergen — Flesland for & unnga effekten av
lokaltopografi og dermed fa mer korrekte data om de regionale vindforholdene.

Dataene viser at klimaet i Bergensomradet er relativt mildt og marint med en
arsmiddeltemperatur pa 7,6°C og en arsmiddelnedbgr pa 2250 mm i normalperioden 1961-
1990 [10]. Mye av nedbgren kommer i Igpet av hgstmanedene (Figur 5).

| perioden 1949-2017 var den mest ekstreme 1-dggns nedbgrshendelsen den 14. september
2005 da det kom 156,5 mm nedbgr. Dette var ogsa den mest ekstreme 3-dggns
nedbgrshendelsen, da det i Igpet av 14-16. september 2005 kom 182,8 mm nedbgr. Paregnelig,
maksimal nedbgr med returperioder 100 og 1000 ar beregnet etter Gumbel-metoden er
henholdsvis 154 og 197 mm i Igpet av 1 dggn. Tilsvarende verdier for 3-dggnsnedbgr er 189 og
226 mm.

Det dypeste snadekket som er malt mellom 1949 og 2017 var den 25. februar 2010, da det 1a
61 cm sng. Dominerende vindretning ved malestasjonen Bergen — Flesland er fra sgr-sgrast
(Figur 6).
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Normaler 1961 - 1990 for Bergen - Florida
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Figur 5: Middeltemperatur- og nedbgr i Bergen i normalperioden 1961-1990 [10].
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Figur 6: Dominerende vindretninger ved malestasjonen Bergen — Flesland [10].
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Historiske skredhendelser

Informasjon om historiske skredhendelser i omradet er hentet fra NVE [1] og Statens vegvesen
[11]. Det er ingen kjente skredhendelser i omradet av betydning for vurderingen. To mindre
nedfall av blokker er registrert fra veiskjeeringer langs fylkesveien. Disse er ikke relevante for
vurderte hyttetomter pa grunn av avstanden og retningen mellom skjaeringene og hyttetomtene.

Eksisterende skredfarevurderinger

Sweco kjenner ikke til at det er utfgrt noen tidligere skredfarevurderinger som har relevans for
tomtene.

Eksisterende skredsikringstiltak

Sweco kjenner ikke til at det er laget til noen skredsikringstiltak som har relevans for tomten.
Skredfarevurdering

Potensielle skredtyper og lasneomrader
e Bratt skrent gst for tomter 2-4 kan lgse og steinsprang.

e Bekkedal ifm. bekk som renner ca. 50 meter sar for tomt nr. 1 (til Kvamme) kan veere
skredlgp for vate skred.

e Potensielle lasneomrader for sngskred mellom hgydekoter 100 og 200 i skraningen @st
for tomtene 5-8. Pa grunn av at terrenget er kupert, forventes det at lasneomradene er
relativt sma, mellom 200-500 m?.

e Sma skrenter gst for tomter nr. 5-8 kan Igse ut steinsprang.

Steinsprang og steinskred

Det er utfgrt enkle modelleringer i vurderingen av steinsprang ved hjelp av «siktevinkel»
verktgyet ELine [6] og dynamiske steinsprangsimuleringsprogrammet RockyFor3D [7].
Modellene er verdifulle for vurdering av lengden pa utlgpssoner av skred fra den hgye bratte
skrenten gst for tomter 2-4. Modellene indikerer at utlgpssonen for steinsprang stopper pa
oversiden tomtene.

e Tomter nr. 1-4 er vurdert & ligge utenfor grensen for 1:1000 arlig nominell sannsynlighet
for steinsprang/steinskred ovenfra, noe som understgttes av modellene. Merk at inne
pa tomt nr. 1 er det registrert skrent i oppsprukket berg, som bidrar til lokal fare for
steinsprang og kan gjgre stor skade noen meter ut fra skrenten.

e Tomtnr. 5 er vurdert & veere utenfor grensen for 1:1000 &rlig nominell sannsynlighet for
steinsprang/steinskred. Vurderingen er basert pa at terrenget vil fare eventuelle
steinsprang mot VSV.
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e Tomter nr. 5-8 kan f& stein rullende inn p& tomtene fra sméa skrenter som tidligere er
omtalt. Arlig nominell sannsynlighet vurderes som mindre enn 1:1000 for & fa
steinsprang som utgjgar fare for liv og helse eller materiell skader, inn pa tomtene.

e Tomter nr. 9 og 10 er vurdert a ligge utenfor grensen for 1:1000 arlig nominell
sannsynlighet for steinsprang.

e Steinskred er ikke mulig for tomter nr. 5-10, p& grunn av for sma lgsneomrader,
sannsynligheten for steinskred for disse tomtene blir dermed mindre enn 1:1000.

Kravet om sikkerhet mot skred i TEK 17 er ikke oppfylt for tomt nr. 1, for denne skredtypen.

Kravet om sikkerhet mot skred i TEK 17 er oppfylt for tomt nr. 2-10, for denne skredtypen.

Flom- og sgrpeskred

Det er kun et aktuelt skredlgp for flom- og sgrpeskred som kan bergre tomtene, og er kun
aktuelt for tomt nr. 1. Denne vurderes & ligge for hgyt og langt fra bekken, for at slike skred kan
pavirke tomten. Tomten ligger ogsa utenfor utlapssonen pé aktsomhetskartet til NVE [1]. Arlig
nominell sannsynlighet for flom- og s@rpeskred pa alle tomtene (1-10) vurderes dermed a veere
mindre enn 1:1000.

Kravet om sikkerhet mot skred i TEK 17 er oppfylt for denne skredtypen.

Jordskred

For alle tomtene (1-10) vurderes &rlig nominell sannsynlighet for jordskred mindre enn 1:1000.
Dette grunngis i tykkelse pa lgsmassedekket og lgsmassetypene i omradet, se
omradebeskrivelsen.

Kravet om sikkerhet mot skred i TEK 17 er oppfylt for denne skredtypen.

Sngskred

Omtalte lasneomrader for skred er sma, og forventes derfor kun & danne sma skred. Store deler
av lgsneomradene som er tegnet inn pa aktsomhetskart fra NVE [1] er for bratte til & veere
egnede lgsneomrader for flakskred. Terrengets ruhet og topografi bidrar til gkt sikkerhet mot
skred. Klimaet i omradet er ogsa vurdert med hensyn pa sngskred. Omradet ligger lavt over
havet, og far dermed sjelden snaforhold som tillater snaskred & utlgses. Nedbgrsfarende
vindretninger i omradet forventes & veere vestlige, noe som betyr at vestvendte skraninger ofte
ligger i lo side ved vindtransport av sng@. Dette vurderes ogsa som en faktor som minker
sannsynligheten for sngskred inn pa tomtene. Kombinasjonen av disse betraktningene ligger til
grunn for at arlig sannsynlighet for sngskred vurderes som mindre enn 1:1000 for alle tomtene
(1-10).

Kravet om sikkerhet mot skred i TEK 17 er oppfylt for denne skredtypen.
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Oppsummering

Tomt nr. 1 oppfyller ikke kravene for sikkerhet mot skred som stilles for sikkerhetsklasse S2 i
TEK 17, pa& grunn av faren for steinsprang ut fra en liten skrent inne pa tomten.

Arlig nominell sannsynlighet for skred vurderes som mindre enn 1:1000 for resten av tomtene
(2-10). Tomtene oppfyller dermed sikkerhetskravene som stilles for sikkerhetsklasse S2 i TEK
17 § [2].

Anbefalte tiltak

Skredfaren inne p& tomt nr. 1 kan elimineres i forbindelse med grunnarbeidene pa tomten. Om
det gjenstar eller etableres skraninger/skrenter/fyllinger hgyere enn 2 meter og brattere enn 27°
skal sikkerheten vurderes av geolog/geotekniker i forbindelse med grunnarbeidene.
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VEDLEGG 1 - SIKKERHETSKLASSER OG
SKREDTYPER

Sikkerhetsklasser for skred

Akseptkriterium for skredfare er gitt i Byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3. Sikkerhetskravene er
skildret og tolket i rettledningen til forskriften (www.dibk.no).

Sikkerhetskravene i TEK17 gjelder for nye byggverk. Kravene vil ogsa gjelde ved utbygginger
og nybygg knyttet til eksisterende byggverk.

Byggverk der konsekvensene av skred er szerlig stor skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.
Dette gjelder for eksempel byggverk som er viktig for regional og nasjonal beredskap og
krisehandtering, samt byggverk som er omfattet av storulykkeforskriften.

For byggverk i skredfareomrade skal kommunen alltid fastsette sikkerhetsklasse. Kommunen
ma se til at byggverk blir plassert trygt nok i forhold til de 3 sikkerhetsklassene S1, S2 og S3
(tabell 1).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser for skred i henhold til TEK17 § 7-3.

Sikkerhetsklasse for Konsekvens Stgrste nominelle arlige
skred sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

I S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Dette kan vaere byggverk der personer
normalt ikke oppholder seg. Garasjer, uthus, batnaust, mindre brygger, lagerbygninger med lite
personopphold er eksempler p& byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen. For bygg i
denne sikkerhetsklassen skal den arlige nominelle sannsynligheten for skred ikke veere stgrre
enn 1/100. Altsa kan de ikke plasseres innenfor soner med skredfare sterre enn 1/100, men de
kan plasseres innenfor soner med skredfare stgrre enn 1/1000 og 1/5000.

| S2 inngar byggverk der skred vil fare til middels konsekvenser. Dette kan veere byggverk der
det normalt oppholder seg maksimum 25 personer og/eller der det er middels gkonomiske eller
andre samfunnsmessige konsekvenser. Boliger med maksimalt 10 boenheter, arbeids- og
publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssteder der det normalt oppholder seg maksimalt 25
personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og havneanlegg er eksempler pa byggverk
som kan inngd i denne sikkerhetsklassen. For bygg i denne sikkerhetsklassen skal den arlige
nominelle sannsynligheten for skred ikke vaere stgrre enn 1/1000. Altsa kan de ikke plasseres
innenfor soner med skredfare stgrre enn 1/100 og 1/1000, men de kan plasseres innenfor soner
med skredfare stgrre enn 1/5000.
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| S3 inngar byggverk der skred vil fare til store konsekvenser. Dette kan vaere byggverk med
flere boenheter og personer enn i S2, samt for eksempel skoler, barnehager, sykehjem og
lokale beredskapsinstitusjoner. For bygg i denne sikkerhetsklassen skal den arlige nominelle
sannsynligheten for skred ikke vaere starre enn 1/5000. Altsa kan de ikke plasseres innenfor
soner med skredfare stagrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Det er ogsa krav til sikkerhet for tilhgrende uteareal, men TEK17 &pner for at kommunen kan
vurdere kravet til sikkerhet basert pa eksponeringstiden for personer.

TEK17 apner for at byggverk i S1-S3 kan oppna ngdvendig sikkerhet ved at det blir giennomfart
sikringstiltak.

Skredtyper i bratt terreng?

Folgende skredtyper er aktuelle i kartlegging av skredfare i bratt terreng iht. TEK 17 § 7-3.
Leirskred og fjellskred vil ikke kunne vurderes pa samme mate ut i fra arlige, nominelle
sannsynligheter, og er ikke vurdert i oppdraget.

Steinsprang og steinskred

Nar en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover en skraning,
bruker vi begrepene steinsprang eller steinskred. Steinsprang brukes om hendelser der
steinmassene (én eller et fatall steinblokker) til sammen har et relativt lite volum, inntil noen
hundre kubikkmeter (m?). Nar steinmassene til sammen oppnar et volum fra noen hundre til
flere hundre tusen m3, snakker vi om steinskred. Steinblokkene beveger seg nedover stort sett
uavhengig av hverandre. | et steinskred splitter blokkene ofte i mindre deler pa vei nedover
skréningen, mens steinene ofte forblir intakte i et steinsprang. Der hvor det over lang tid har gatt
mange steinsprang og steinskred, vil det dannes en ur (ofte kjegleformet) med de groveste
steinmaterialene i foten av skraningen. Starre steinskred river ofte med seg lgsmasser
underveis, og skredmassene kan blokkere trange daler og fare til lokal oppdemming av bekker
og elvelgp. Hvis slike skred gar ut i en fijord eller en innsjg, kan det oppsta flodbalger.

Jordskred

Jordskred starter ofte med en plutselig utglidning, men ogsd med et gradvis gkende sig, i
vannmettede Igsmasser og utlgses som regel i skraninger brattere enn ca. 25 graders helning,
men kan ogsa lgsne i slakere terreng enn dette. Jordskred i denne type bratt terreng kan
ganske grovt omtales som kanaliserte og ikke-kanaliserte jordskred. Fgrstnevnte opptrer i tykke
lgsmasseavsetninger, mens sistnevnte forekommer gjerne der lgsmassedekket er tynt. Et
kanalisert jordskred lgsner i et punkt eller en bruddsone, far det skjeerer en kanal i lgsmassene
som fungerer som skredbane (utlgpsomrade) for senere skred. Skredmasser kan ogsa ga over
kantene av kanalen og avsettes som langsgaende rygger parallelt med kanalen (leveer). Der
hvor terrenget flater ut, blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over tid bygger flere slike
skred fra samme lgp en vifte av skredavsetninger. De ikke-kanaliserte jordskredene lgsner

! Teksten om de ulike skredtypene er hentet fra NVE sin rapportmal for skredfarekartlegging i
bratt terreng.
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gjerne i et punkt eller en bruddsone, som en utglidning, og massene beveger seg nedover langs
en sone som kan bli gradvis bredere og bredere. Noen slike skred har en trekantform, mens de
vanligvis er uregelmessige i formen. De groveste massene avsettes nederst som en
tungeformet rygg. Mindre jordskred oppstar ogsa i slakere terreng med finkornet, vannmettet
jord og leire, gjerne pa dyrket mark eller i naturlig terrasseformede skraninger i terrenget. De er
seerlig vanlige om varen, nar jord eller leire kan gli oppa telen. Slike skred er sjelden szerlig
dype, og de omtales derfor ofte som grunne jordskred.

Flomskred

Flomskred er et hurtig, vannrikt, flomlignende skred som opptrer langs klart definerte elve- og
bekkelgp og raviner, gjel eller skar der det vanligvis ikke er permanent vannfgring.
Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder lgsmasser, stagrre steinblokker, treer
0g annen vegetasjon i og langs lgpet.

Skredmassene kan avsettes med langsgaende rygger pa siden av skredlgpet (leveer) og oftest i
en stor vifte. P& slike vifter vil de groveste massene legges ved viftas rot og gradvis finere
masser deponeres utover i vifta og fortsette enda lenger. Massene som transporteres i et
flomskred kan komme fra store og sma jordskred langsetter flomlgpet, undergraving av
tilgrensende skraninger og erosjon i lgpet, eller i kombinasjon med s@rpeskred. Lapet kan ogsa
demmes opp av skredmasser, vat sng og vegetasjon. Nar dammen bryter kan man fa en bglge
av vann, lgsmasser og vegetasjon som beveger seg raskt nedover i lgpet. Det hgye
vanninnholdet gjor at flomskred kan ha sveert stor rekkevidde.

Sgrpeskred

Nar sngmassene er vannmettet, slik som under intens sngsmelting eller kraftig regnveer, kan
det oppsta sgrpeskred. Disse lgsner ofte i avrenningsomrader og bekkedaler, ogsa i omrader
med liten gradient og de oppstar nar det er darlig drenering i grunnen f.eks. pa grunn av tele og
is. Sgrpeskred kan ogsa lasne som fglge av sngdemte sjaer eller vassdrag. De beveger seg
vanligvis langs forsenkninger i terrenget og skredmassene i et sgrpeskred beveger seg som en
flytende masse og har langt hgyere tetthet enn sngskred. Sgrpeskred kan i noen tilfeller
erodere med seg lgsmasser, noe som kan gke tettheten ytterligere. Sarpeskred kan na langt
selv i slakt terreng, og uten kanalisert terreng vil de kunne bre seg utover store omrader.

Sngskred

Sngskredene deles gjerne inn i to hovedtyper: Lassngskred og flakskred. Bade lgssngskred og
flakskred kan deles basert pa vanninnholdet; tarrsngskred og vatsngskred. Ved helt vannmettet
sng oppstar det sgrpeskred. Lgssnaskred oppstar normalt i bratte fiellsider, og det starter
gjerne med en liten lokal utglidning. Etter hvert som sngen beveger seg nedover, blir nye
sngkorn revet med og skredbanen utvider seg slik at skredet far en paereform. | noen tilfeller
kan et lgssngskred oppna hastigheter pa inntil 120 km/t. Skred med hgy hastighet vil mobilisere
luftmassene slik at det oppstar et skredgufs (ogsa kalt skredvind/fonnvind) med kraft nok til &
knekke treer og stolper, samt skade vinduer og lette byggverk. Et flakskred oppstar nar en starre
del av sngdekket Igsner som et flak langs et glideplan. Dette glideplanet kan veere et svakt sjikt i
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sngdekket, en grenseflate mellom to snglag med forskjellig fasthet eller i overgangen mot
bakken. Flakskred kan bli flere kilometer brede og involvere enorme sngmengder som ofte
rekker helt ned i dalbunnen.

Skredfare og klimaendringer

| deler av landet vil klimautviklingen kunne gke hyppigheten av skred som knyttet til regn, sng
og flom. Dette gjelder farst og fremst jordskred, flomskred, sngskred og sarpeskred.
Hyppigheten av ekstreme nedbgrshendelser vil ogsa kunne gi gkt frekvens av steinsprang og
steinskred.

Det er likevel ikke grunn til & tro at de sveert store, sjeldne skredene vil bli starre eller komme
oftere. Ved kartlegging av faresoner for skredfare er det derfor ikke nadvendig a legge til en
ekstra margin som fglge av forespeilede endinger i klima.
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