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1 Sammendrag

I forbindelse med oppfering av nytt naerings- og tjeneste bygg i Mo sentrum har COWI AS, pa opp-
drag fra Modalen kommune, gjennomfgrt en detaljert kartlegging og vurdering av skredfaren i plan-
omradet. Vurderingen omfatter skredtypene sn@skred, jord- og flomskred og steinsprang og er ba-
sert pa befaring i felt og studie av eksisterende grunnlagsmateriale. VVurderingen er utfgrt i henhold
til krav til sikkerhet mot skred i plan- og bygningsloven og tilhgrende byggeteknisk forskrift TEK17
§7-3

Mo sentrum ligger i underkant av en bratt skraning som strekker seg omtrent fra havniva og opp til
toppen av Husafjellet, rundt 320 moh. Brattheten i skraningen varierer mellom 30 - 85° og bestar
av flere fjellskrenter adskilt av slakere partier og med varierende grad av vegetasjon. Planomradet
ligger innenfor aktsomhetsomrader for steinsprang og sngskred, i henhold til offentlige aktsomhets-
kart for NVE og det er derfor ngdvendig at skredfaren utredes i detalj.

Basert pd gjennomgang av grunnlagsmaterialer, observasjoner og vurderinger i felt og simuleringer,
vurderer COWI at steinsprang er eneste aktuelle skredtype innenfor planomradet. Det er vurdert at
tiltaket havner i sikkerhetsklasse S2 og det tillates da at stgrste nominell &rlig sannsynlighet for
skred er 1/1000.

COWI vurderer at plassering av neerings- og tjenestebygg tilfredsstiller kravet til sikkerhet mot skred

for sikkerhetsklasse S2 uten videre sikringstiltak. Faresoner for 100- 1000 og 5000-ars skred er vist
i figur 19 i dette dokumentet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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2 Innledning

I forbindelse med en byggesak for oppfgring av nytt naerings- og naturtjenestesenter i Mo sentrum
(figur 1), Modalen kommune, har COWI, pa oppdrag fra Modalen kommune, gjennomfgrt en detal-
jert kartlegging og vurdering av skredfaren i omradet.
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Figur 1. Kart over nedre del av Modalen og Mofjorden. Rad firkant markerer planomr8det.

I henhold til offentlige aktsomhetskart fra NVE, ligger planomradet innenfor aktsomhetsomrade for
sngskred og steinsprang. For at planomradene kan reguleres, stilles det derfor krav til at skredfaren
utredes naermere jf. §7-3 «Sikkerhet mot skred» i byggeteknisk forskrift TEK17 i henhold til plan/ og
bygningsloven. Vurderingen omfatter skredtypene sngskred, jord- og flomskred og steinsprang, og

er basert pd befaring i felt samt studie av eksisterende grunnlagsmateriale som:
- Topografiske kart
- Helningskart
- Aktsomhetskart for skred

- Berggrunnskart og kvartaergeologiske kart

Det er ogsd hentet inn informasjon om tidligere skredhendelser i omradet. Og gjort beregninger av
steinsprang i beregningsmodellen RAMMS Rockfall.

Utfgrt vurdering gjelder skredfare fra naturlig bratt terreng og tar utgangspunkt i dagens terreng- og
vegetasjonsforhold. Dersom vegetasjonsforhold eller terreng endrer seg vesentlig, som for eksempel
flatehogst, anleggsveier i bratt terreng o.l., anbefales det & vurdere omradet pd nytt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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3 Bakgrunn

Rapporten er utarbeida etter anbefalingene i NVE-veileder 8-2014.

Skredfare er omfattet av plan- og bygningsloven og teknisk forskrift til denne (TEK 17), det vises til
§7-3 (Error! Reference source not found.). I denne lovgivningen er ulike byggverk tildelt egne
graderinger for skadeomfanget/konsekvens som skred av ulik nominell arlig sannsynlighet har pa en
bygningsmasse. Innenfor dette kommer blant annet faren for tap av menneskeliv, samt gkonomiske
og samfunnsmessige konsekvenser av skred. I omrader som kan utsettes for flere typer skred, er
det den samlede nominelle &rlige sannsynligheten for skred som skal legges til grunn.

Sterste nominelle arlige

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens .
sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Tabell 1. Utdrag fra byggeteknisk forskrift (TEK 17) viser sikkerhetsklasser for plassering av bygg-
verk i skredfarlige omrider.

3.1 Sikkerhetsklasser

Sikkerhetsklasse S1 omfatter tiltak der et skred vil ha liten konsekvens. Dette kan eksempelvis vaere
byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og der det er sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan eksem-
pelvis veere byggverk der det normalt oppholder seg maksimalt 25 personer og/eller der det er mid-
dels gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er stor. Eksempel pa
dette er byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer og/eller der det er store gko-
nomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

COWI vurderer at planlagt tiltak blir karakterisert for & omfatte sikkerhetsklasse S2.

3.2 Bakgrunn for skredfarevurderingen er:

¢ Observasjoner gjort under feltbefaring 10.09.2020

e Berggrunnskart og Igsmassekart fra NGU (www.ngu.no)

¢ Kartmateriale fra Statens kartverk (www.kartverket.no)

¢ Retningslinjer til flom- og skredfare i arealplaner fra NVE (www.nve.no)

¢ Retningslinjer til sikkerhet for skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanleg-
ging og byggesak fra NVE (www.nve.no)

¢ Helningskart fra NGI (https://geodata.ngi.no)

e Veerdata fra Norsk klimaservice (https://seklima.met.no)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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4 Klassifisering av skred

4.1 Sngskred

Sngskred Ilgses normalt ut i dalsider med helling mellom 30 - 60 rader og som regel under eller rett
etter store sngfall, sterk vind eller temperaturstigning. Sngskred blir gjerne delt inn i Igssngskred og
flakskred. L@ssns@skredene er utlgsning av skred i Igs sng med liten fasthet, som gjerne starter med
en lokal utgliding. Etter hvert som nye sngkorn blir revet med utvider skredet seg og far en paere-
form.

Flakskred oppstar nar en stgrre del av sngdekket Igsner som et flak langs et glideplan, et svakt lag i
sngdekket eller langs bakken. Flakskred har vanligvis st@grre skadepotensiale enn lgssnsgskred. I ter-
reng hvor det er brattere enn 60 grader glir sngen stadig ut, slik at det normalt ikke dannes sngs-
kred med stort skadepotensial. Sngskred kan skape skredgufs/fonnvind med kraft til & utrette stor
skade.

4.2 Steinsprang/steinskred

Nar en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller eller glir ned en fjellskrdning bruker
man begrepet steinsprang eller steinskred. Steinsprang forekommer vanligvis i bratte, oppsprukne
fjellpartier der terrenghelningen er stgrre enn 45° og ofte i forbindelse med store nedbgrsmengder
eller intens sngsmelting. I omrader hvor det over lang tid har gatt mange steinsprang og steinskred
vil det dannes en kjegleformet ur, med de groveste massene i foten av ura. I tilfelle der steinskred
gar ut i en fjord eller innsjg, kan det oppsta flodbglger.

4.3 Jord- og flomskred

Jordskred og flomskred gar begge under kategorien lgsmasseskred. Begge arketypene er raske og
flomlignende skred av vannmettede Igsmasser i bratte skraninger og elvelgp. Forskjellen er i hoved-
sak basert pa geomorfologiske parametere, som f.eks. om skraningen har definerte vannveier, for-
men p& avsetningene, sedimentsortering, osv. Jordskred er raske utglidninger og bevegelse av
vannmettede Igsmasser i bratte skraningsgradienter, utenfor definerte vannveier. De utlgses normalt
i skréninger som er brattere enn 30° og hvor det ligger Igsmasser. Et jordskred fjerner vanligvis alle
Igse steiner, jord og vegetasjon i sin vei og etterlater et langt, smalt arr og en opphopning av mate-
riale ved foten av skraningen.

Til forskjell fra jordskred folger flomskred elve- og bekkelgp, men det kan ogsa forekomme utenfor
permanent vannfgring. Flomskred forekommer i skraninger med gradienter mellom 25-45° og star-
ter enten som jordskred i gvre del av skraningen eller som erosjon av Igsmasser i Igpebanen. Mens
massene beveger seg ned skraningen, kan mer vann og sedimenter opptas i skredet og volumet kan
gke betraktelig.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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5  Omradebeskrivelse

5.1 Topografi, vegetasjon og dreneringsforhold

Topografien har stor innvirkning pa hvilke typer skred som kan forekomme og hvor ofte de Igsner.
Topografien styrer ogsa i stor grad utlgpsdistansen av skred fra kildeomrddet. Den viktigste parame-
ter foruten terrenghelning er terrengform. Skred vil oftest bli utlgst der det er stor ansamling av
vann og sng, dvs. i konkave terrengormer som f.eks. skaler og forsenkninger. Vegetasjon i terrenget
kan ha en skredbegrensende effekt, enten ved at den forankrer sngdekke, eller at tett skog kan
bremse skred i bevegelse.

Klimaforholdene har innvirkning pa hyppigheten av skred. Foruten nedbgrintensiteten vil ogsa vind-
retning ha betydning, og da saerlig for sngskred. Temperaturen bestemmer nedbgrtype og hvor mye
sng som legger seg opp. Mildt klima i kartleggingsomradene tilsier at sngskred er mindre hyppige
hendelser og fjellsider som ligger i le for vestaveeret er mer utsatt. Steinsprangaktiviteten er i
mindre grad avhengig av klimaforholdene, selv om ekstremvaer kan gke faren for steinsprang fordi
de presser pa poretrykket i Igse steinmasser og jord som befinner seq i fjellsiden

5.1.1 Topografi

Nedre del av Mo sentrum ligger pa en flat elveslette, omringet av bratte fjellsider nord og sgr. Plan-
omradet ligger sgr for Moelva og sgr for planomradet strekker det seg en bratt, SV-N@-orientert
fjellside som strekker seg fra rundt 2 moh. mot toppen av Husafjellet, omtrent 320 moh. Fjellsiden
bestar av flere bratte skrenter som utgjer mulige kildeomrader for steinsprang, avbrutt av slakere
partier med varierende grad av vegetasjon. Gradienten varierer fra 20 grader nederst i fjellsiden, til
enkelte partier med helning opp mot 85° (figur 2). Fra avstand kan en tydelig se ulike soner med va-
rierende grad av oppsprekking og Igse blokker i fjellsiden.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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Figur 2 Gradientanalyse som viser terrenghellingen i omr§det.

Vegetasjon

Mo sentrum er tilnaermet fritt for vegetasjon, med unntak av noen enkeltstdende bjgrketraer rundt
planomradet. I skraningen mot den bratte fjellsiden er det plantet et belte av barskog, som gar par-
allelt med foten av fjellsiden 300 meter innover dalen. Et sted har barskogen, som hovedsakelig be-
stdr av gran etablert seg oppover skraningen ogs3. I fjellsiden er vegetasjon konsentrert i soner med
lavere gradient og bestar av tynn bjgrkeskog, mindre busker og torv. En digital oveflatemodell
(DOM) viser at vegetasjonen konsentrerer seg i nevnte belter i fjellsiden og enkeltstdende traer rundt
planomradet (figur 3).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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Figur 3. Digital oveflatemodell illustrerer vegetasjonsdekket i omr8det. tiltaksomr8det er markert med radt.

5.1.2 Dreneringsforhold

Det er ikke markerte nedsenkninger for drenering av vann i fijellsiden. Under befaring ble det obser-
vert overflatevann renne flere steder langs fjellet (figur 4).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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e

Figur 4. Fjellsiden har ingen fremtredende dreneringsveier for overflatevann. Under befaring ble det
observert vann som rant langs fjellsiden.

5.2 Berggrunn

Berggrunnen i kartleggingsomradet bestar hovedsakelig av prekambrisk grunnfjell. Dette er stede-
gent grunnfiell, i hovedsak upavirket av den kaledonske fjellkjedefoldingen. Grunnfjellet i dette om-
radet bestar i hovedsak av granitt og gneiser (granittisk og diorittisk gneis, og stedvis migmattisert
gneis).

Helningsforholdene i fijellsiden sgr for Mo sentrum er slik at nesten hele fjellsiden kan regnes som
kildeomrade for steinsprang, men varierende massivitet og sprekkeforhold gjgr at fjellsiden kan de-
les inn i soner med varierende sannsynlighet for utfall. For beregning av faresone med arlig sannsyn-
lighet 1/1000 benyttes Igsneomrdder med oppsprekking og middels sannsynlighet for utfall. Figur 5
viser en inndeling av fjellsiden i ulike soner basert pd sannsynlighet for utfall. Sone 1, 3 og 5 har
sprekkeorienteringer tilnaermet vertikalt og kryssende ut fra fjellsiden. Dette antas & vaere styrende
faktor for utfall av steinblokker. I sone 2 og 4 er fjellsiden mer massiv og vurderes til 8 ha lav ut-
fallshyppighet og har dessuten jevnt over lavere gradient enn omliggende soner.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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Figur 5. Definerte soner med varierende kildepotensial for steinsprang. Sone 1, 3 og 5 har vertikale, kryssende

sprekkesystemer, som er gunstige for steinprangaktivitet. Bilde: Google maps.
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Figur 6. Berggrunnen rundt Mo sentrum er dominert av granittisk og diorittisk gneis (brun), med innslag av mig-
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5.3 Lgsmasser

Mo sentrum ligger i munningen av Moelva i Modalen, mot Mofjorden. Planomradet ligger pa en flat
elveslette, og omradet rundt er tilsvarende flatt. Lengre inn i dalen finnes det breelvavsetninger og
skredavsetninger pa nedsiden av tilstgtende fjellsider (figur 6). Lesmassekartet viser ikke skredma-
teriale pa nedsiden av fjellskraningen sgr for planomradet, men det ble kartlagt steinblokker etter
steinsprang under befaringen. Enkelte blokker hvilte mot trestammer, noen 13 i dagen, mens noen
var dekket av mose (figur 7). Det ble ogsa observert Igse steiner i fjellsiden (figur 8).

Figur 7. Lesmassekart for Mo sentrum. Tiltaksomr8det ligger p§ en tilnaermet flat elveslette. Lenger inn i dalen,
mot gst er det breelvavsetninger og skredavsetninger ved foten av fjellsidene.

TGRS T M

Figur 8. Flere blokker p& bakken og som lener seg mot traer vitner om hyppig steinsprangaktivitet i nederste del
av fjellsiden mot Mo sentrum.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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Figur 9. Hvite piler markerer lgse blokker i fjellsiden og rede piler markerer omr8der med spor etter blokker som
har Igsnet. Bildet er tatt fra nederste hoydemeter av fjellsiden mot Mo sentrum.

5.4 Klimatiske forhold

Det er innhentet meteorologiske data for nedbgr (RR) og temperatur (TAM) for den klimatiske perio-
den 1961 - 1990 fra tre meteorologiske malestasjoner i naerheten av planomradet (tabell 2).

St.nr, | Navn Hoh. | Bredde- Lengdegrad | Km fra planom- Met. data
grad rade
52290 | Modalen | 114 | 60,8410 5,9533 8,7 RR, TAM
II
52300 | Modalen | 104 | 60,8383 5,9333 7,5 RR, TAM

Tabell 2. Meteorologiske stasjoner med nedbgrs- og temperaturdata fra perioden 1961 - 1990.

Som det tydelig fremkommer i figur 10, kommer det mest nedbgr pa senhgsten, i september til des-

ember. Temperaturgraf i figur 11 viser at gjennomsnittstemperaturen normalt er under null grader

midt pd vinteren.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx
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Nedbgrsnormaler i perioden 1961 - 1990
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Figur 10. Nedbgrsnormaler i den klimatiske perioden 1961 - 1990 fra malestasjoner i naerheten av
planomradet.

Middeltemperatur i normalperioden 1961 - 1990
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Figur 11. Middeltemperaturer per m8ned i perioden 1961 - 1990.

Det er innhentet en vindrose fra malestasjon 52290 - Modalen i Modalen kommune (figur 12). Vind-
rosen viser at det er to hovedretninger for vind (V og @). Dette skyldes i stor grad at vinden i omra-
det med malestasjonen styres av topografien, som er en vest-gst-orientert dal. Figur 13 viser ars
maksimum av sngdybde rundt planomradet, malt i cm, for normalperioden 1971 - 2000. Som det
kommer frem i figuren har planomradet et forventet ars maksimum pd 0 - 50 cm sng i aret, noe
som sammenfaller godt med temperaturgrafen i figur 8, som i de kaldeste manedene holder seg un-
der 0°C.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 52300 MODALEN

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s ) —. B

" 202 Ak

m 153-20.2 Eleis 1:;: e
B 103-15.2 4 o g .
@ 5.3-10.2 Ao 2. AN
o 03-5.2 L N

Stille (%)

©

2258° e 135

O Ar: 1961 - 1980
A Jjan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, olt, nov, des S
Metsorctagse  THASpunkt: 1,7,13,19 (NMT)

institutt

19

Figur 12 Vindrose fra m8lestasjon 52300, Modalen i Modalen kommune viser dominerende vind-

retning og -styrke i perioden 1961 - 1990. www.eklima.no
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Figur 13 Normal 8rs maksimum av sngdybde i perioden 1971-2000. Planomréde ligger i et omrdde hvor det er

forventet 25 - 50 cm sng i 8ret. Dette passer overens med middeltemperaturen som ligger like
under 0 i de kaldeste m&nedene i 8ret (figur 7). Den aktuelle eiendommen er markert med rodt
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5.5 Aktsomhetskart

Aktsomhetskart viser mulige Igsneomrader og utlgpsomrader for skred. Et landsdekkende aktsom-
hetskart er utarbeidet av NGI. For hvert Igsneomrade beregnes utlgpsomradet automatisk med en
empirisk alfa-beta metode.

Landsdekkende hgydemodell fra Statens Kartverk med opplgsning p& 25 x 25 meter er benyttet for
beregning av aktsomhetsomradene. Dette tilsvarer en malestokk p& 1:50 000. P& grunn av opplgs-
ningen i terrengmodellen, vil terrengformasjoner med mindre enn 20 meter hgydeforskjell forsvinne
i kartet. For 8 avgjgre om areal/omrader tilfredsstiller krav til trygghet mot naturfarer, i henhold til
TEK17, trengs det naermere undersgkelser for & utforske lokale terrengforhold. Andre viktige fakto-
rer som har pavirkning pa den reelle skredfaren er vegetasjon, avrenning, klima, bebyggelse, I@s-
masser og berggrunn. Ingen av disse faktorene inngdr i beregningen av aktsomhetskartene.

Figur 14 og 15 viser aktsomhetskart for henholdsvis sngskred og steinsprang og jord- og flomskred.
rundt det aktuelle planomradet. Som det kommer frem i kartene ligger planomradet innenfor utlgps-
sone for begge nevnte skredtyper.

PR T
TR
et % '

Tegnforklaring
B Tittaksomrade

_ Sngskred utigpsomrade
7 snpskred Igsneomrade

Figur 14. Aktsomhetskart for sngskred. Tiltaksomrddet ligger p& grensen til kartlagt utlgpssone for snaskred.
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Figur 15. Aktsomhetskart for Jord- og flomskred og steinsprang. Som det kommer fram i kartet ligger tiltaksom-
r8det i utlgpsomr8de for steinsprang, men utenfor aktsomhetsomride for jord- og flomskred.

5.6 Tidligere skredhendelser

Det er ikke registrert tidligere skredhendelser i tiltaksomradet eller ved tilstgtende areal i NVEs
skreddatabase. Det er likevel kjent at det har gdtt en rekke steinsprang fra fjellsiden mot Modalen
folkebibliotek, til tross for skredvoll som ble etablert i forbindelse med oppfgring av biblioteket. Un-
der befaring ble det registrert skader pd bygg etter steinsprang (figur 16). Det har ogsd veert flere
episoder med steinsprang og mindre steinskred fra samme fjellside, men lenger gst i Modalen. Den
28. august 2018 Igsnet et lite steinskred fra fjellsiden rett sgr for Mo idrettsbane (figur 17). Meste-
parten av massene fra skredet ble avsatt i ura under fjellsiden, men enkelte steiner og steinfliser
traff idrettsbanen pa Mo. Skraningen under fiellsiden er vitne til at steinsprangaktivitet skjer hyppig i
dette omradet.
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Figur 16. Skade p&§ Mo kulturhus etter steinsprang.

Figur 17. Bilde fra befaring. Spor etter lite steinskred som gikk i 2018. Mesteparten av skredmassene havnet i
ura, men noen steiner og steinfliser havnet p§ idrettsbanen.
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5.7 Befaring

Befaring i omradet ble gjennomfgrt 14.09.20. Det var nedbgr og overskyet, men god sikt i det mu-

lige rasomradet. Hensikten med befaringen var & undersgke lokale terrengforhold og undersgke po-
tensialet for oppsamling av sng og utlgsning av sngskred, samt mulige kilder for steinsprang. Topo-
grafiske forhold ble sett i forhold til lokale vegetasjonsforhold og bebyggelse i omrade, objekter som
ikke tas hensyn til i de riksdekkende aktsomhetskartene.

Under befaringen ble det lagt vekt pa kartlegging av falgende faktorer:
- Kildeomrader for skred: Type skred og stgrrelsen pa skredene

- Skredbanen: Terrengforhold som pavirker utbredelsen og rekkevidden av skred
- Spor etter tidligere skred (utfall, erosjon, avsetninger eller skader i skogen)
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6 Modellering og oppsett

Beregningsmodeller er et viktig supplement nar plassering av faregrenser skal foretas. Modeller utfg-
res normalt nar fjellsiden er hgy (>50-100 meter) og/eller omradet har kompleks topografi. Ofte
gjgres det vurderinger av modellering i hvert tilfelle. Fjellsiden i Modalen vurderes som kompleks, da
det skilles mellom soner i fiellet med varierende kildepotensial for steinsprang. Det er derfor valgt 3
gja@re steinsprangberegning med den dynamiske modellen RAMMS::ROCKFALL

RAMMS rockfall er et program for simulering av steinsprang. Modellen er utviklet av SLF (Swiss Fe-
deral Research Institute WSL) og WSL (Institute for Snow and Avalanche Research SLF). Program-
met baserer seg pa blokk/bakke-interaksjon med friskjonsparametere som pavirker blokkens over-
flate. Modellen benytter udeformerbare steinblokker med spesifisert blokkform for & gjenspeile reelle
steinsprangscenarioer.

Et komplekst terreng modelleres ved & benytte en digital terrengmodell med hgy opplgsning. Det an-
befales & benytte en opplgsning pa 5 meter eller bedre for 8 fa fram viktige terrengformasjoner i
skredlgpet. Den naturlige variasjonen i sprett defineres automatisk basert p& blokkform og oriente-
ring ved kontakt med bakken. I tillegg til & definere blokkform, har bruker ogsd mulighet til & defi-
nere ulike terrengkategorier, med tilhgrende friksjonsparametere som medfglger hver terrengklasse.
Bruker kan ogsa legge inn vegetasjon som kan ha en dempende effekt pd steinblokker i bevegelse.
Effekten av skogen er sterkt pavirket av stgrrelsen pd blokkene og RAMMS har forhdndsdefinerte
friksjonsverdier for ulike skogstyper;

- Rpen skog (20 m2/ha)
- Medium skog - (35 m2/ha)
- Tett skog (50 m2/ha

Lgsneomradene kan defineres enten som punkt, linje eller polygon og baseres normalt p& helnings-
grad i omradet. Generelt er helning over 45° ansett som mulig Igsneomrade for steinsprang.

6.1 Oppsett av RAMMS Rockfall og modellering

RAMMS modellering er utfgrt for definerte kildeomrader i fijellsiden med oppsprukket bergmasse og
middels sannsynlighet for utfall. Kjgringene er gjort med terrengmodell opplgsning 0,5 m, men som
er resamplet til 3 meter pd grunn av prosesseringstid. Lasneomradet er kartlagt for omrader over
45°, Det er benyttet steinstgrrelser fra 1-7m3, og blokkformer som s8 godt det har latt seg gjgre
gjenspeiler steinblokkene som er kartlagt under befaring, bade i form og stgrrelse.

Terrengparametere er viktige, og terrenget er beskrevet i henhold til observasjoner under befaring,
med bart fjell, tynt vegetasjonsdekke, spredte blokker i typisk skogbunn, etc. Modellen er kjgrt med
effekt av skog i midtre og nedre del, og det er benyttet henholdsvis &pen og middels skog i model-

len.

Resultatet i figur 18 viser «reach probability», det vil se de mer sannsynlige steinsprangbanene
(hgye verdier i kartet) og mindre sannsynlige baner (lave verdier i kartet). Terrenget pavirker dette
resultatet en god del, da blokker vil samles i forsenkninger og rygger vil spre blokker. Typisk vil hgye
verdier for sannsynlige steinsprangbaner opptre i forsenkninger og omrader hvor flere blokker natur-
lig vil ledes. De andre resultatene fra kjgringene som blokkhastighet og blokkenergi er ogsa inkludert
i vurderingen av resultatet, da disse ogsa er nyttige som stgtteinformasjon til vdre vurderinger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A209428-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/RIM/Skredfarekartlegging Modalen.docx



COWL
SKREDSONEKARTLEGGING I MODALEN 25

Tegnforklaring
B Tittaksomrade

Kildeomrdde

RAMMS Steinsprang
Reach probability

P High:2.14

Figur 18. Reach probability. Resultat fra RAMMS Rockfall. Lyse farger viser de mest sannsynlige steinsprangba-
nene som steinblokkene tar. I dette tilfellet samler blokker seg i nedsenkninger i terrenget.
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7 Vurdering av skredfare

7.1 Sngskred

I aktsomhetskartet for sngskred ligger planomradet innenfor teoretisk utlgpsomrade for sngskred.
Aktsomhetskartet er laget pa grunnlag av en grov digital terrengmodell, hvor omrader med >30°
helning automatisk blir klassifisert som utlgsningsomrader for sngskred og pafglgende datamodelle-
ring av rekkevidde fra utlgsningsomradene. Effekten av lokale faktorer som skog og klima er ikke
vurdert ved utarbeidelse av aktosmhetskart. Topografien i omradet stort sett brattere enn 45° opp
til toppen av Husafjellet (320 moh.), med mindre partier med lavere gradient. Dominerende vindret-
ning i omradet er gst-vest og fglger topografien, altsd parallelt med fjellsiden. Det mangler store ak-
kumulasjonsomrader for sng, og partiene med lavere gradient er stort sett dekket av skog, noe som
bade kan virke stabiliserende pd sngdekket som akkumulerer i fjellsiden og virke bremsende pa
mindre skred som er i bevegelse. Det er ikke registrert historiske sngskredhendelser i omradet, og
det er ingen tydelige spor etter sngskredaktivitet.

Totalt sett vurderer vi sannsynligheten for utlgsning av sngskred som kan nd planomrader som
sveert liten og risikoen er som ikke reell. Sngskredene som eventuelt vil dannes i omradet vil trolig
folge nedsenkninger i terrenget og stoppe ved foten av fjellsiden.

7.2 Jordskred

P& grunn av det tynne Igsmassedekket i dalsiden, vegetasjonsforhold og ingen tydelige drenerings-
veier for overflatevann anser vi ikke jordskred som en reell risiko i dette omradet. Lgsmasser og ve-
getasjon kan rives Igs i forbindelse med stgrre steinspranghendelser eller sma steinskred, men disse
antas & ha liten rekkevidde. Det er ingen spor etter gammel jordskredaktivitet og ingen registrerte
hendelser av denne skredtypen.

7.3 Steinsprang

Steinsprang utlgses fra fjellskrenter brattere enn ca. 45°. Store deler av fjellsiden sgr for Mo sen-
trum er over 45 grader og utgjgr mulige kildeomrader for steinsprang. Fjellsiden kan deles inn i ulike
soner etter grad av oppsprekking og massivitet (figur 5). Den nederste sonen er den mest aktive so-
nen, med hgy utfallssansynlighet. Ved foten av fjellsiden ligger det mange steinblokker i dagen og
det ligger ogsa Igse steinblokker denne delen av fjellsiden som venter pa a falle ut. Vertikale og
kryssende sprekkesystemer er gunstige forhold for utfall, men rekkevidden er lav. Noen blokker har
truffet Mo folkebibliotek, til tross for skredvollen som er etablert som beskyttelse mot bygget. Plan-
omradet ligger s& langt unna at det anses som trygt for steinblokker som faller fra nederste del av
fiellsiden. Det finnes ogsa to soner lenger oppe i fjellsiden som ogsd har komplekse sprekkesystemer
og Igse blokker liggende i fjellsiden. Disse vil ha hgyere energi nar de faller og dermed fa ha stgrre
utlgpslengde, men overgangen fra den bratte skraningen til det flate terrenget under vil likevel ta
opp sa& mye energi at det ikke forventes at steinene treffer planomradet. Simulering i RAMMS Rock-
fall stotter denne pdstanden. Ut fra modellering kan man se at steinblokker som faller hgyere oppe i
mange tilfeller vil fglge nedsenkninger i terrenget og samles opp i bunnen av fjellsiden.

COWI vurderer sannsynligheten for utlgsning av steinsprang som kan na planomrédet som sveert li-
ten og risikoen som ikke reell med &rlig nominell sannsynlighet 1/1000.
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8 Faresonekart

Figur 19 viser kartlagt faresoner for kartleggingsomradet. Faresonene er fastsatt etter vurdering om
reell skredrisiko i omradet. Feltobservasjoner, studie av grunnlagsdata, modellering og faglig skjenn
ligger til grunn for vurderingen. Planomradet ligger utenfor 1/1000 faresonen og tilfredsstiller derfor
sikkerhetsklasse S2 i henhold til TEK17 §7-3.

Lesneomradene i fjellsiden er begrenset i stgrrelse og hgyde og faresoner baseres derfor pd observa-
sjoner av utlgsnings- og utlgpsomradene gjort under befaring, og vurdering av utlgsningssannsynlig-
het og utlgp, samt modelleringsresultater. 1/100 faresonen er tegnet langs foten av skrenten fordi
det ble observert flere avigste enkeltblokker pa nedsiden av skrenten som var mer eller mindre
ferske. 1/1000 faresonen har stgrre utstrekning og inkluderer mindre sannsynlige hendelser med
uvanlig lange utlgp. I vest er 1/100 faresonen strukket noe lenger ut, mot Mo kulturhus. Dette er
bdde fordi det historisk sett har gatt flere steinsprang mot bygget, samt at modelleringsresultatene
fra RAMMS viste at flere steiner kunne nd bygget. Dette til tross for etablert skredsikringsvoll ved
foten av fjellet.
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Figur 19. Faresonekart med nominell 8rlig sannsynlighet p8 1/100, 1/1000 og 1/5000 &r. Planomr8det ligger
utenfor 1/1000 faresonen.
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9 Konklusjon

COWI vurderer at planomradet tilfredsstiller krav til trygghetsklasse S2 i plan og bygningsloven samt
teknisk forskrift TEK17; §7-3 (tabell 1) uten videre sikringstiltak.
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