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» Sammendrag

Norconsult Norge AS er engasjert av AF Miljgbase Vats AS i forbindelse med planarbeid og utvidelse av
eksisterende industrianlegg ved Vats, Vindafjord kommune. Bakgrunn for rapporten er behov for utfgrelse av
skredfarevurderinger som falge av utvidelse av planomrade for industri inn i aktsomhetssoner for skred.

Det er steinsprang og jordskred som vurderes som dimensjonerende skredtyper, og deler av
kartleggingsomradet tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet for skred for sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 §7-3.
Skredfaren har utgangspunkt i bratte skrenter i fiellskraningen mot vest, samt bratte omrader i skraningen
hvor det er utfart skogrydding.

Det er definert faresoner for steinsprang og jordskred for sikkerhetsklasse S1-S3. Tiltak innenfor faresone S1
og S2 krever utfarelse av sikringstiltak for & redusere skredsannsynlighet til akseptabelt niva.

Aktuelle sikringstiltak bestar for det meste av oppfering av skredvoll og avsetting av gjenvaerende skog som
verneskog.
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1 Innledning

AF Offshore Decom AS (AFOD) gnsker a utvide sin virksomhet i Vats til & omfatte produksjon og lagring av
fundamenter til havbaserte vindturbiner, samt montering og lagring av ferdige vindturbiner fgr uttransport til
Nordsjgen. En utvidelse av virksomheten vil medfgre behov for utvidelse av sjgareal i Vatsfjorden i
Vindafjord kommune og tilleggsareal i sj@ til lagring i Yrkefjorden i Tysveer kommune. Tiltaket vil ogsa
innebeere utvidelse av den eksisterende miljgbasen pa land.

Norconsult er engasjert av AFOD for & gjennomfgre konsekvensutredninger og utarbeide forslag til
reguleringsplan for miljgbasen med sjgomrader i Vats- og Yrkefjorden.

Bakgrunn for rapporten er behov for utfarelse av skredfarevurderinger som falge av utvidelse av planomrade
for industri inn i aktsomhetssoner for skred. Figur 1 viser plasseringen av vurderingsomradet i regionen,
mens figur 2 viser detaljert framstilling av kartleggings- og pavirkningsomradet.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred (NAKSIN S2 m/skogeffekt),
steinsprang og jord- og flomskred. Dette utlgser dermed krav om vurdering av skredfare i plan- og byggesak
i henhold til TEK17 §7-3 [1]. Alle skredtyper blir vurdert under en slik kartlegging.

Foreliggende rapport gir en kort giennomgang av gjeldende retningslinjer, grunnlagsmateriale og en
vurdering av skredfaren for kartleggingsomradet. Hensikten med denne rapporten er & vurdere om krav til
sikkerhet er ivaretatt i henhold til krav i TEK17.

| resten av dokumentet vil omradet omtales som kartleggings- og pavirkningsomradet, der
kartleggingsomradet defineres som selve plasseringen av tiltaket, mens pavirkningsomradet defineres som
tilstgtende areal med mulige lasneomrade for skred som kan pavirke tiltaket. Merk at i dette prosjektet er
kartleggingsomradet utvidet med tanke pa & inkludere eventuelt ngdvendig areal for skredsikring innenfor
planomradet, og pavirkningsomradet og kartleggingsomradet overlapper derfor ved enkelte lokaliteter.
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Figur 1:

Oversikt over tiltakets plassering i regionen.
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Figur 2: Oversikt over kartleggings- og pavirkningsomradet.
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1.1 Gjeldende retningslinjer og styrende dokumenter

1.1.1 TEK17

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» beskriver
hvordan skredfare bgr utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan
brukes til & identifisere skredfareomrader [2]. Veilederen «Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av
skredfare i arealplanlegging og byggesak» er tilknyttet retningslinjene, som gir anbefalinger til hvordan
skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva etter PBL [3].

I henhold til TEK17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred slik
at krav til nominelle arlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som tiltaket tilharer, se
Tabell 1.

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

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Stegrste 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 seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

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 inngér byggverk der skred vil fare til middels konsekvens. Eksempel er boligbygg med maksimalt 10
boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder seg
maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg. S2 gjelder generelt
byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske
eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

I S3 inngér byggverk der skred vil fare til store konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere boenheter og
personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

Vurderingsobjektet bestar av utvidet planomrade for industri ved AF Miljgstasjon Vats, og vurderes a tilhare
sikkerhetsklasse S2 i TEK 17 [1]. Maksimal nominell arlig sannsynlighet for skred ma dermed veere lavere
enn 1/1000 for 4 tilfredsstille krav til sikkerhet spesifisert i TEK17 §7-3.

1.2 Restrisiko for skred

Plan- og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17 definerer hvor stor risiko (arlig nominell
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 starre konsekvensen av skred kan veere, desto lavere
nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres.
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Arlig nominell sannsynlig er per definisjon i TEK17 vurdert ut ifra en enhetsbredde definert av en
tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til stgrste arlige nominelle sannsynlighet for skred
medfgrer 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.

1.3 Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terreng-, klima- og vegetasjonsforhold som er aktuelle pa
utredningstidspunktet. Skredfarevurderingen benytter metodikk, kunnskap og verktgy som da er tilgjengelig.
Ifalge NVEs veileder s& kan evt. endring av disse forutsetninger gi behov for ny skredfareutredning [4]. Ved
menneskelige inngrip i naturen vil forutsetningene endres, og en ny vurdering ma utfgres.

Kartleggingen omfatter ikke vurdering av:

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

- Kuvikkleireskredfare (omradestabilitet) eller sikringstiltak mot dette.

- Mekaniske motstandsevne og stabilitet for byggverk i kartleggingsomradet (TEK17 §10 [2]).

1.4 Grunnlagsmateriale

Terrengmodell (DTM) fra 2017 med opplgsning pa 0,25 m. Hentet fra www.hgydedata.no
Tilgjengelige ortofoto fra www.norgeibilder.no

Berggrunnskart og lgsmassekart fra NGU [5]

NVEs aktsomhetskart for sngskred og jord- og flomskred. Hentet fra www.atlas.nve.no
Reqgistrerte skredhendelser fra NVEs nasjonale skreddatabase. Hentet fra www.atlas.nve.no
Kronedekningskart fra NIBIO

Markfuktighetskart fra NIBIO

Data fra INSAR

Befaringer og grunnboringer fra tidligere

1.5 Utfarte undersgkelser

Feltkartlegging ble utfart 29.11.24 av ingenigrgeolog Skjalg Lie Bakken fra Norconsult Norge AS. Det var lett
regn, men gode siktforhold under befaring. | forkant av befaring er tilgjengelig kartgrunnlag studert.
Observasjoner gjort under befaring ble registrert via digitalt kartleggingsverktay.

Feltobservasjoner er sammenholdt med tilgjengelig grunnlagsmateriale jfr. kapittel 1.4.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Topografi

Kartleggingsomradet bestar av et allerede etablert industriomrade ved Vatsfjorden, samt tilgrensende
omrader mot vest hvor det planlegges for utvidelse av industriomradet (Figur 3). Industriomradet er etablert
ca. mellom 3 og 4 meter over havnivd mens selve planomradet strekker seg opp i fiellsiden mot vest opp mot
ca. kote 75. | sgndre halvdel av kartleggingsomradet er det etablert hgye (>45 m) bergskjaeringer mot vest.
Videre ovenfor skjaeringene er det en tydelig skalformasjon hvor vestre del leder opp mot Raudnesvarden pa
kote 325. Fjellpartiet opp mot Raudnesvarden er generelt bratt, med gjennomsnittlig helning pa ca. 40°. |
tillegg er det definert enkelte vertikale skrentpartier mellom kote 100 og kote 250 (Figur 4). Helningen
innenfor pavirkningsomradet reduseres gradvis mot nord.

Yrkefjorden

Vatsfjorden

Figur 3: Digital kombinasjon av flyfoto og terrengmodell. Kartleggingsomradet og pavirkningsomradet er markert i
henholdsvis hel og stiplet hvit linje.
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Figur 4: Helningskart over vurderingsomradet.
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2.2 Skogforhold

Pa NIBIOs kronedekningskart er det registrert mellom 80 — 100% kronedekning innenfor vestre deler av
kartleggings- og pavirkningsomradet (Figur 5). Det er ukjent ngyaktig nar denne registreringen ble gjort, men
situasjonen i dag fravviker fra kartet da det er tatt ut store mengder skog innenfor omrader markert i radt pa
figur 5 (Foto 1,3,4,9,10,11). Figur 6 og 7 viser skogdekket i 2021 og i dag. Gjenvaerende skog stemmer
overens med kartregistreringen, og bestar i hovedsak av lauvskog. Selv om skogen er voksen, er det stort
sett snakk om spinkle lauvtraer som ikke vil ha effekt pa blokker i bevegelse. Skogdekket er imidlertid tett nok
til & motvirke utlgsning av snaskred.

Raudnashoimen

%
g
>

o

s

£

Figur 5: NIBIOs kronedekningskart [3]. Radt markerer omrader hvor det er tatt ut skog som ikke er registrert pa kartet.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52405041/shared documents/02 assignment 2025-05-02 | Side 12 av 47
work/resultatdokumenter/rapp-inggeo-01_skredfarevurdering.docx



Detaljreguleringsplan for AF Miljgbase Vats med sjgomrade i Vats- og Yrkefjorden )
Skredfarevurdering NOf'COﬂSUIt ’.’
Oppdragsnr.: 52405041 Dokumentnr.: RAPP-INGGEO-01 Versjon: C03

Figur 7: Flyfoto fra Google Maps som viser uttak av skog etter 2021. Omtrentlig avgrensing av vurderingsomradet er
markert i hvit. Nord er opp pa figuren.
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2.3 Vannveier

Det er registrert flere vannveier innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet som leder vann fra fiellomradet
mot vest og ned mot Vatsfjorden mot gst (Figur 8). Vannveiene fglger terrengforsenkninger og mindre
bekkefar, og samler vannmassene pa de slake partiene av eksisterende industriomrade. Merk at kartet ikke
tar hensyn til eventuell drenering som finnes pa industriomradet.

Kartleggingsomrdde - vestre grenss|

- vann i
-E:-!:?E:‘m Raudnesvarden
o 05075 m markfuktighetskiasser

D7G=-1m
=1m

Figur 8: Modellerte vannveier pa NIBIOS markfuktighetskart [3].
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2.4 Klima

Det er hentet klimadata fra AV-Klima [4] fra punkt naer kartleggingsomradet med modellhgyde 194 moh.
(Figur 9). Dataene bestar av interpolerte, beregnede verdier for 1 km? ruter i kartet (grid), og er ikke direkte
maleverdier fra malestasjoner. Det er hentet data for perioden 1991-2020. Lengde pa maleperiode for de
neermeste benyttete veerstasjonene har en stor betydning for kvaliteten pa klimadataene. Klimadata for
neeromradet til Vats viser et typisk kystklima, med relativt milde og vate vinter- og sommersesonger. Som vi
ser av figur 9 er gjennomsnittstemperatur over null grader giennom hele aret. Dette betyr at storparten av
arsnedbgren i omradet kommer i form av regn i lavlandet. @vre deler av pavirkningsomradet ligger pa
omtrent 320 moh., og her forventest det noe mer nedbgr i form av sng.

Gjennomshnittlig arsnedbgr for siste klimaperiode er 2782 mm, mens maks registrerte arsnedbgr var 3652
mm i 2017. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde for siste klimaperiode er pa 32 cm, mens maksimal
gjennomsnittlig 3-dggns nysngdybde for samme periode er rett under 30 cm. Beregnet 3-daggns
ekstremverdi for nedbgr i form av sng med Gumbel-metoden er 76 cm med 100 ars gjentaksintervall, 102 cm
med 1000 &rs gjentaksintervall, og 120 cm med 5000 ars gjentaksintervall.

Det er ogsa hentet ut vindroser fra klimapunktet vist i figur 10. Vindrosa til venstre viser at framherskende
vindretning i hovedsak er fra nord og nordgst/vest. Nedbgrsfarende vindretning er vist i de to vindrosene til
hayre, som viser vindretning pa dager med regn og sng. Vindrosene viser at framherskende nedbarsfarende
vindretning, bade for nedbgar i form av regn og sng, ogsa kommer fra nord og nordgst/vest.

Data for vindretning er basert pa interpolerte vinddata med 1x1 km opplgsning, og tar derfor ikke hensyn til
lokale topografiske vindforhold.
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Figur 9: Klimadata for Vats hentet fra Asplan Viaks digitale klimaverktgy ref [6].
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Figur 10: Vindanalyse med oversikt over dominerende nedbgrsfgrende vindretning.
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25 Berggrunn og kvarteergeologi

Vurderingsomrédet er dekket av kvarteergeologisk kart i malestokk 1: 50 000. Dette er detaljert nok til & gi en
omtrentlig beskrivelse av berggrunnen i omradet. Som vist av figur 11 bestar berggrunnen innenfor
vurderingsomrédet av granittiske bergarter. Dette stemmer godt overens med observasjoner gjort under
befaring og data fra tidligere gjennomfgrte undersakelser i omradet.

402
(Grionayikal
Vatsfjorden
Foreholmen
Ftaja‘skjer
& Lygaren
3176/ Granitt
Raudnesvarden

200 m

Figur 11: NGUs berggrunnskart [5]. Gul polygon viser grov markering av kartleggings- og pavirkningsomradet. Nord er
opp pa kartet.

Lgsmassene innenfor store deler av pavirkningsomradet er kartlagt som bart fiell, mens store deler av
kartleggingsomradet bestar av ulike typer moreneavsetninger (Figur 12). Dette stemmer godt overens med
observasjoner gjort under befaring.
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Figur 12: NGUs lgsmassekart [5]. Rgd polygon viser grov markering av kartleggings- og pavirkningsomradet. Nord er
opp pa kartet.

2.6 Aktsomhetskart skred

NVEs landsdekkende aktsomhetskart for steinsprang, sngskred samt jord- og flomskred viser potensielle
fareomrader for skred. Aktsomhetskart gir ikke opplysninger om sannsynlighet eller hyppighet for skred.
Aktsomhetskartene er utarbeidet ved hjelp av datamodeller som ut fra terrengdata og utvalgte parametere
gjenkjenner omrader som teoretisk kan vaere utsatt for disse skredtypene. Dette er grove kart som ikke tar
hensyn til lokale forhold som blant annet lokalt klima, skog og mindre terrengformasjoner. Det er ikke utfart
systematisk befaring ved utarbeiding av kartene. Opplgsningen pa terrengmodellen som danner grunnlaget
for kartene er grove (jord- og flomskred og sngskred: 10 meter, steinsprang: 25 meter), og dette kan fare til
at ikke alle lgsneomrader blir fanget opp. For eksempel vil skrenter lavere enn 25 meter ikke bli fanget opp i
aktsomhetskart for steinsprang. | omrader der det eksisterer faresonekart erstatter disse aktsomhetskartene.

| 2023 lanserte NVE nye aktsomhetskart for sngskred (NAKSIN) som erstatter det gamle aktsomhetskartene
for sikkerhetsklasse S2 i TEK 17. NAKSIN baserer seg pa en nyere terrengmodell, og tar blant annet hensyn
til lokalt klima og effekt med og uten skog. For tiltak som havner i sikkerhetsklasse S3 anbefaler NVE at de
gamle kartene fortsatt brukes. Bade de nye NAKSIN aktsomhetskartene for sngskred (S3 uten effekt av
skog) og de gamle aktsomhetskartene for sngskred er presentert i dette tilfelle.
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Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for sngskred (NAKSIN S2 med skogeffekt),
steinsprang og jord- og flomskred (Vedlegg 1-3).

2.7 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i neerhet til kartleggingsomradet, men det er observert avsetninger
fra steinsprang i terrenget ovenfor bergskjaeringene mot sgr (Foto 3,4,5,7,8,9). Dette tyder pa at omradet til
en viss grad er skredaktivt.

2.8 INSAR

INSAR er en metode for & male bevegelse i terrenget via radarmalinger fra satellitter. Ved & male
faseforskjell mellom to radarbilder tatt av samme omrade ved ulike tidspunkter, kan en registrere eventuell
bevegelse som har skjedd innenfor tidsrommet mellom mélingene. Figur 13 viser veldig sma bevegelser
innenfor eksisterende bergskrenter og andre deler av industriomradet. Mange av disse bevegelse kan trolig
forklares med menneskelig aktivitet som forflytning av lasmasser som ble gjennomfgrt i 2008/2009.. Det er
ingen bevegelser registrert som kan tyde pa ustabilitet av starre fiellpartier.

Legend

Legend across all datasets. Limits are in mm/year.

20

# oassssssss————) 100%

* @ el 2.5 pixels
Lt [Medium (2010 20) ] [Min_ |[Max |

== [InSAR default v IF B |

Figur 13: Registrert bevegelse innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet. Grgnne prikker indikerer bevegelse pa 1-2
mm per ar [5].
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2.9 Tidligere utfgrte skredfarevurderinger

Norconsult er ikke kjent med at det er utfgrt andre skredfarevurderinger i omradet.
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3 Feltobservasjoner

Registreringer relevant for skredfarevurderingen er markert pa figur 14. Befaring er utfart innen de deler av
planomradet som inneholder skredutsatte omrader; i hovedsak mot vest og sgrvest.

Langs hele befaringsomradet gar det en veg i retning N-S pa toppkant skjeering (Foto 1-2).

Sgrvestre deler av kartleggingsomradet bestar av en tydelig definert skalformasjon, og det er observert en
vannfgrende bekk ved foten av formasjonen (Foto 11). Bekken ledes mot N& og over eksisterende toppkant
skjeering. Mot vest er det observert et bratt bergparti bestdende delvis av glattpolert svaberg og delvis av
bratte bergskrenter (Foto 10). P& nedsiden av skrentene er det observert skredavsetninger bestdende av ur
og enkeltliggende blokker (Foto 9 og 10). Omradet er i stor grad ryddet for skog.

Videre mot nord er det observert til dels tett skog helt ned mot vegen, men skogen bestar for det meste av
tynne lauvtraer uten seerlig kapasitet til & bremse opp blokker i bevegelse (Foto 8). Innenfor samme omrade
er det observert potensielle lzsneomrader for steinsprang i gvre deler av fiellsiden, samt store mengder ur i
skraningen som leder ned mot vegen (Foto 7-9).

Innenfor nordre deler av befaringsomradet er det ogsa tatt ut mye skog, og lgsmassene i skraningen er i stor
grad blottlagt. Deler av skraningen er dekket med skredavsetninger (steinsprang) med ulike mektighet og
tetthet (Foto 1,3,4,5,6). | gvre deler av skraningen er det observert bergskrenter med stor grad av
oppsprekking og avlgsning av blokker (Foto 5 og 6).

Videre mot nordvest renner det en bekk i retning SV-N@ (Foto 12-15). Langs slake partier renner bekken
giennom moreneavsetninger, mens brattere partier langs bekkelgpet bestar for det meste av bart fijell og
grunne lag lgsmasser.
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Figur 14: Registreringskart med observasjoner gjort under befaring og kartanalyse.
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Lasneomrade 1 - steinsprang

Lasneomrade jordskred

Foto 1: Oversikt over nordre del av kartleggings- og pavirkningsomradet. (Foto mot vest)

Lasneomrade 2 og 3 - steinsprang

Foto 2: Oversikt over sgndre del av kartleggings — og pavirkningsomradet (Foto mot SV).
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Foto 3: Blanding av enkeltliggende skredblokker, skredavsetninger som ur og overflateblokker i morenemasser. Foto mot
vest.

Foto 4: Blanding av enkeltliggende skredblokker, skredavsetninger som ur og overflateblokker i morenemasser. Foto mot
SV.
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Foto 6: Skrentparti med delvis avlgste blokker innenfor lgsneomrade 1. Foto mot NV.
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Lgsneomrade 2

Foto 8: Skredavsetninger nedenfor lgsneomrade 2 rekker ned mot veg over toppkant skjeering. Foto mot NV.
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Foto 9: Skredavsetninger fra steinsprang.) nedenfor lgsneomrade 2 og 3. Foto mot vest.

Lasneomrade 3 - steinsprang

Foto 10: Lesneomrade 3 i sgrvestre del av kartleggingsomradet. Foto mot vest.
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Foto 12: Bekk i vestre del av kartleggingsomradet. Foto mot SV.
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Foto 14: Bekk renner gjennom morenemasser. Foto mot SV.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52405041/shared documents/02 assignment 2025-05-02 | Side 29 av 47
work/resultatdokumenter/rapp-inggeo-01_skredfarevurdering.docx



Detaljreguleringsplan for AF Miljgbase Vats med sjgomrade i Vats- og Yrkefjorden @,
Skredfarevurdering NOFCOHSUlt ’.’
Oppdragsnr.: 52405041 Dokumentnr.: RAPP-INGGEO-01 Versjon: C03

Foto 15: Brattere deler av bekken bestar av bart fjell langs bekkefaret, og grunne lag med morenemasser langs sidene.
Foto mot SV.
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4 Skredmodellering

For bedre & kunne vurdere potensielle utlgpslengder og skredbaner er det utfart modellering av steinsprang i
RAMMS::Rockfall (3D).

Modellering av utlgp til dimensjonerende skredtype er et nyttig hjelpemiddel selv om modellene ikke er
direkte relatert til arlig nominell sannsynlighet. Som stgtte til skredfarevurderingen er det derfor valgt a gjare
modellering for dimensjonerende skredtype i noen omrader.

Modellering er utfart pd bakgrunn av observasjoner og registreringer av lgsneomrade og utlgp i felt.

4.1 RAMMS::Rockfall

RAMMS::Rockfall er et 3D simuleringsprogram som brukes for & modellere skredbaner og utl@pslengde for
blokker i bevegelse i tredimensjonalt terreng. Skredbaner styres av samhandlingen mellom blokker i
bevegelse og underlaget, og programmet beregner spretthgyder, hastighet og kinetisk energi ut ifra en
kombinasjon av forflyttelseshastighet og rotasjonshastighet.

Simuleringer er basert pd DTM (terrengmodeller) med opplgsning pa 1 m.

Pa forhand er det fastsatt terrengavgrensninger som definerer lgsneomrade og type underlag (Figur 15).
Hardhet for hele vurderingsomradet er basert pa forhandsdefinerte parametere i RAMMS, og er satt til
medium-soft. Skogdekke er ikke inkludert i simuleringen, da eksisterende skog vurderes a ha liten til ingen
effekt pa utlgpslengde. Det er utfart 3 simuleringer fra 3 ulike lgsneomrader. Resultater fra simulering er vist
pa vedlegg 4 - 9.

Input-parametere for modellering:

e Antall simuleringer (blokker): 1320 (1), 1520 (2) og 1540 (3)
e Antall lzsneomrader: 63, 76 og 80

e DTM opplgsning: 1 m

o Blokktetthet: 2700 kg/m?

e Blokkvolum: 1 m3

Lasneomradene er definert til & samsvare med plasseringen av de bratteste skrentpartiene innenfor
pavirknings- og kartleggingsomradet. Sannsynlighet for utlasning av skredhendelser vurderes & vaere stgrre
ved omrade 1 og 2, da store deler av omrade 3 er observert til & besta av relativt massivt og glattpolert
svaberg uten betydelig oppsprekking.

Hvor mye energitap som oppstar nar et skred treffer en voll eller andre naturlige hindringer i terrenget er ikke
fullt ut kjent (kommer bl.a. an pa bratthet stgtside etc), men vil ofte vaere en del sterre enn
friksjonskoeffisientene i RAMMS tar hensyn til. En utfordring med RAMMS er at nar man anvender lave
friksjonsparametere til modellskredet, vil stoppe— og bremseeffekten til slike hindringer i mindre grad komme
godt frem. Skredmassene vil fortsette & flyte et godt stykke videre etter skredet har truffet hindringen. Dette
gjelder spesielt for modellering av flom— og sgrpeskred der det nyttes lav friksjon i modelleringen. Disse
faktorene kan gke sannsynligheten for at sikringstiltak, eller naturlige hindringer, kan ha bedre sikringseffekt i
virkeligheten enn det simuleringen viser.
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5 Skredfarevurdering

5.1 Steinsprang og steinskred

Steinsprang defineres som hurtig bevegelse av sma enkelt-blokker som vanligvis ikke splittes opp langs
skredbanen. Volum péa skredmassene varierer mellom noen fa til noen hundre kubikkmeter, og utlgses
vanligvis i bratt terreng med helning over 40°.

Steinskred bestar av skredmasser som er stgrre enn steinsprang, fra noen hundre til flere hundre tusen
kubikkmeter. Som med steinsprang lgsner stort sett steinskred i bratt terreng med helning over 40°.

Er steinsprang/skred en aktuell prosess?

Store deler av fiellskraningen innenfor vestre deler av kartleggingsomradet bestar av bergskrenter med
varierende helning, samt steinsprang-avsetninger med ulik mektighet og tetthet (Figur 14, Foto 1-10).
Steinsprang er en aktuell prosess, men det er ikke observert bergpartier som skulle tilsi et potensiale for
steinskred.

Vurdering av lgsneomrade og sannsynlighet

Potensielle lasneomrader er markert pa figur 14 og foto 1,2, 5-10, og bestar av bratte bergskrenter innenfor
kartleggings- og pavirkningsomradet. Bergskrentene er til dels kraftig oppsprukket, og det er observert flere
avlgste og delvis avlgste blokker med fallretning mot @st (Foto 6 og 7). Pa grunn av starrelsen pa
lzsneomradene vurderes arlig nominell lgsnesannsynlighet & veere stgrre enn 1/1000.

Vurdering av skredbane og utlgpslengde

Utlgpslengde pa tidligere skredhendelser er observert under befaring, og er markert pa figur 14. Det er
observert urmasser i umiddelbar nzerhet til lzsneomradene, og mer spredte skredmasser og enkeltliggende
blokker med starre avstand til skrentene (Foto 3-9).

Det er utfart modellering av steinsprang i RAMMS::ROCKFALL for & bistd med vurdering av potensielle
utlgpslengder. Resultat fra modellering er vist i kap 7.2. Som en ser av modelleringsresultatet s& stopper
storparten av blokkene pa oversiden av eksisterende skjeeringer, men det er enkelte blokker som beveger
seg forbi toppkant skjeering og havner nede pa selve industriomradet.

Kan steinsprang pavirke kartleggingsomradet?

Basert pa befaringsobservasjoner og utfgrt skredmodellering vurderes det at steinsprang med arlig nominell
sannsynlighet 21/1000 kan pavirke deler av kartleggingsomradet, og omrader innenfor definerte faresoner
tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet for steinsprang for sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 §7-3.

Faresoner er markert pa figur 16.
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5.2 Sngskred

Sngskred deles vanligvis inn i to undergrupper; lgssngskred og flakskred, som igjen kan deles opp i
terrsngskred og vatsngskred. Sngskred lgsner vanligvis i helninger mellom 30° og 55°. Det er sjeldent med
sngskred fra brattere helninger enn dette da sngen oftest vil lgsne ut far det samler seg store mengder.
Langs vestlandskysten av Norge kommer det meste av sngen fra SV-NV vindretninger, noe som betyr at
gstvendte fiellsider har starst potensiale for skredaktivitet. Forsenkninger som skélformasjoner, gjel og skar
er vanlige terrengformasjoner der det kan lgsne skred. Store flate omrader/plataer over lasneomradene vil
ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn i lasneomradene, noe som kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i
fiellsiden vil ofte hindre utlasning av sngskred. Forutsetningen er at traerne er sa hgye at de ikke sngr ned,
og at kronedekningen er stor nok [6].

Er sngskred en aktuell prosess?

Utfart klimaanalyse viser at gjennomsnittstemperaturen ved vurderingsomradet er positiv giennom hele aret
(kap. 2.4), og at gjennomsnittlig maksimal sngdybde for siste klimaperiode er 32 cm. Beregnet 3-dggns
ekstremverdi for nedbgr i form av sng er 102 cm med 1000 ars gjentaksintervall.

Selv om det er tatt ut mye skog i skrdningene innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet, er store deler av
skraningene med tilstrekkelig helning for utlgsning av sngskred fortsatt skogkledd med kronedekning mellom
80-100% (kap. 2.2) (Foto 1,2,7,8,9). Stor kronedekning reduserer sannsynligheten for sngskred.

Det er flere bratte skrenter med helning over 55 grader innenfor pavirkningsomradet, men disse er i stor grad
for bratte for oppsamling av store sngmengder.

Basert pa nevnte observasjoner vurderes ikke sngskred som en aktuell hendelse.

5.3 Sgrpeskred

Sgrpeskred oppstar under perioder med intens nedbgr eller sngsmelting, nar sn@massene blir vannmettede.
Sarpeskred beveger seg langs forsenkninger i terrenget, likt som flomskred og er blant de mest
langtrekkende skredtypene. Utlgsning av sgrpeskred kan skje ved helning helt ned mot 5°.

For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et sngdekke av en viss tykkelse og en terrengformasjon som
muliggjgr en vannmetting av sngdekket. Det m& normalt ligge mer enn 50 cm med sng i terrenget og
sngdekket ma gjerne bestd av kantkornkrystaller (grove krystaller) som kan samle vann. Typiske
lzsneomrader for sgrpeskred er elve- og bekkelgp og andre starre forsenkninger i terrenget med tilgang til
vann i kombinasjon med terrengformasjoner som tillater akkumulasjon av sng. Erfaringer fra tidligere
hendelser viser at sngskred som demmer opp en trang elvedal eller ved elveutlap er en vanlig arsak til & fa
utlgst sgrpeskred. Sarpeskred blir sjeldent utlgst i skogkledd terreng [7]. Det er per i dag lite kunnskap pa
hvilken morfologisk og sedimentologisk signatur som kan knyttes til serpeskred. Det er ogsa mulig at
serpeskred kan veere vanskelig & identifisere sikkert ut fra avsetninger alene siden skredene gjerne eroderer
lgsmasser langs lgpet og kan ligne flomskred i avsetningsomradene [8].

Er sgrpeskred en aktuell prosess?

Klimaanalyse viser at gjennomsnittstemperaturen i vurderingsomradet er over 0 grader gjennom hele aret
(kap. 2.4), og at gjennomsnittlig maksimal sngdybde for siste klimaperiode er 32 cm. Beregnet 3-dggns
ekstremverdi for nedbgr i form av sng er 102 cm med 1000 ars gjentaksintervall.

Skalformasjon i s@rvestre del av kartleggingsomradet (Figur 3) kan utgjare et potensielt lgsneomrade under
spesielle forhold, men dette forutsetter blokkering av dreneringsveger ut av omradet, og tilstrekkelige
mengder nedbgr for opplagring av store mengder vannmettet sng. Planlagt tiltak bestar av utvidelse av
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eksisterende bergskjeeringer mot vest, noe som vil skape bedre dreneringsforhold for lagrede sngmasser
enn det som er situasjonen i dag.

Basert pa nevnte observasjoner vurderes ikke sgrpeskred som en aktuell prosess.

5.4 Flomskred

Flomskred defineres som hurtige, flomlignende skred som opptrer langs elve- og bekkelgp. Skredmassene
bestar av en flytende blanding av vann, lgsmasser og organisk materiale. Flomskred forekommer under
perioder med intens nedbgr eller sngsmelting, og utlgses som regel i helninger mellom 25 og 45°. Jordskred
kan utvikle seqg til flomskred i kontakt med elver/bekker.

Er flomskred en aktuell prosess?

Det er observert to vannfarende bekker innenfor kartleggings- og pavirkningsomradet; en i skalformasjonen i
sarvestre del av kartleggingsomradet (Foto 11), og en i vestre del av kartleggingsomradet (Foto 12-15).

Bekk innenfor skalformasjonen er generelt for slak for utlgsning av flomskred. Bekk i vestre del av
kartleggingsomradet har enkelte korte partier med tilstrekkelig helning for utlgsning av skred, men i disse
omradene renner bekken for det meste over bart fiell. Det er ikke observert tegn pa tidligere skredhendelser
eller betydelig erosjon langs bekkefaret.

Flomskred vurderes ikke som en aktuell prosess.

5.5 Jordskred

Jordskred forekommer stort sett i skraninger med helning over 25-30°, i perioder med stor nedbgr.
Lasmassene blir vannmettede, og det gkte poretrykket svekker den interne bindestyrken. Jordskred skilles
fra flomskred ved at de ofte har en glidende eller rullende bevegelse, mens flomskred oppfarer seg mer som
en flytende masse og falger forsenkninger i terrenget.

Ratter vil bidra til at lssmassedekket far gkt styrke, samtidig som det vil kunne gke permeabiliteten i jorden.
Lasmassetype og tykkelse spiller ogsa en viktig rolle, samt menneskelige inngrep som kan endre naturlige
dreneringsveier for vann. Ifglge NVESs veileder er skog stabiliserende for jordskred siden rgtter og vegetasjon
reduserer faren for erosjon og utglidning. I tillegg bidrar skogen hayere opp i dreneringsfeltet til & dempe
vannfgringen ved intens nedbgr [7]. De viktigste utlgsningsfaktorene er oppbygging av vanntrykk som fglge
av langvarig nedbgr, intense regnskyll og/eller sterk sngsmelting.

Er jordskred en aktuell prosess?

Lesmassene innenfor vestre deler av kartleggingsomradet er kartlagt som mektige moreneavsetninger (Figur
12). | samme omrade er det gjennomsnittlig helning rundt 30°, samt at store deler av terrenget er blottlagt
etter uttak av skog. Basert pa forventet lgsmassetykkelse, helning, periodevis store nedbgrsmengder og
redusert bindestyrke i jordsmonnet vurderes jordskred som en aktuell prosess.

Vurdering av lgsneomrade og sannsynlighet

Lesneomradet er vurdert & kunne begrenses til deler av skraningen innenfor vestre kartleggingsomrade hvor
det er utfart uttak av skog, hvor helningen er >25° og det er kartlagt mektige moreneavsetninger (Figur 14,
Foto 1). Basert pa forventede nedbgrsmengder i omradet vurderes arlig nominell Iasnesannsynlighet a veere
stgrre enn 1/1000.
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Vurdering av skredbane og utlgpslengde

Et jordskred vil fglge terrenget og bevege seg i gstlig retning mot skjeeringer og industriomrade (Figur 14).
Direkte @st for lasneomrédet er det vest-gst — orientert innhugg i terrenget, og skredmassene vil samles i
dette omradet og bevege seg ned mot flatt terreng. | mgte med flatt terreng vil skredmassene raskt spre seg
ut lateralt og dekke et flateareal som avhenger av volumet pa skredmassene.

Kan jordskred pavirke kartleggingsomradet?

Bade lgsneomradet og utlgpsomradet for jordskred ligger innenfor kartleggingsomradet. Det vurderes at
hendelser med forventet gjentaksintervall tilsvarende S2 (1/1000) vil kunne pavirke deler av
kartleggingsomradet, og omrader innenfor definerte faresoner tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet for jordskred
for sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 8§7-3.

Faresoner er markert pa figur 16.

5.6 Oppsummering av skredfare

Steinsprang og jordskred vurderes som dimensjonerende skredtyper, og deler av kartleggingsomradet
tilfredsstiller ikke krav til sikkerhet for skred for sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17 §7-3. Skredfaren har
utgangspunkt i bratte skrenter i fiellskraningen mot vest, samt bratte omrader i skraningen hvor det er utfart
skogrydding.

Figur 16 viser faresoner for steinsprang og jordskred. Faresonene er basert pa befaringsobservasjoner i
kombinasjon med modellering av steinsprang. Tiltak innenfor faresone S1,S2 og S3 krever utfgrelse av
sikringstiltak for & redusere skredsannsynlighet til akseptabelt niva, om tiltaket plasseres innenfor faresoner
hvor sannsynligheten for skred er hgyere enn akseptabel risiko.

5.7 Aktuelle sikringstiltak

Faresoner for steinsprang og jordskred strekker seg over en distanse pé ca. 600 m i retning N-S (Figur 16).
Aktuelle sikringstiltak over starre distanser begrenser seq i stor grad til oppfaring av skredvoll og/eller
fanggjerder. Merk at alle sikringstiltak ma detaljprosjekteres.

Det bar vurderes & begrense videre uttak av skog innenfor utlgpsomrader da den er tett nok til & motvirke
utlgsning av sngskred, samt at den binder jordsmonnet og reduserer sannsynligheten for utlgsning av
jordskred.
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Figur 16: Faresoner for dimensjonerende skredtyper; steinsprang og jordskred.
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Vedlegg 1: NVEs aktsomhetskart for sngskred (NAKSIN S2) [9].

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52405041/shared documents/02 assignment 2025-05-02 | Side 39 av 47
work/resultatdokumenter/rapp-inggeo-01_skredfarevurdering.docx



Detaljreguleringsplan for AF Miljgbase Vats med sjgomrade i Vats- og Yrkefjorden
Skredfarevurdering
Oppdragsnr.: 52405041 Dokumentnr.: RAPP-INGGEO-01 Versjon: C03

Norconsult 0:0

l ] )
Baklenet
Raunesbekken

Gronawvka

Raudneseiva

| __ J P3virkningsomrade
I Kartleggingsomride - vestre grense
I voocningome Utlosningsomrade
) UopOm Utlopsomrade

0.1 0.2
| TS DAY iy Pt |

| S Y e |
Ralmmesvamet

VATS

Vedlegg 2: NVEs aktsomhetskart for steinsprang [9].
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Vedlegg 3: NVEs aktsomhetskart for jord- og flomskred [9].
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7.2 Modelleringsresultat RAMMS ROCKFALL

7.2.1 Lgsneomrade 1
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Vedlegg 4: Modellert energiniva (kJ) for enkeltblokker fra lasneomrade 1.
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Vedlegg 5: Modellert sannsynlighet for blokker & na ulike utlgpslengder fra lgsneomrade 1.
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Vedlegg 6: Modellert energiniva (kJ) for enkeltblokker fra lasneomrade 2.
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Vedlegg 7: Modellert sannsynlighet for blokker & na ulike utlgpslengder fra Ilgsneomrade 2.
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7.2.3 Lgsneomrade 3

4 SR

Vedlegg 8: Modellert energiniva (kJ) for enkeltblokker fra lasneomrade 3.
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Vedlegg 9: Modellert sannsynlighet for blokker & na ulike utlgpslengder fra lgsneomrade 2.
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