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Sammendrag

Skred utgjer en betydelig risiko 1 Norge. Et bratt terreng med store hoydeforskjeller, utbygging,
befolkningsekning og et stadig vétere klima gjor en forstaelse av skredprosesser stadig mere
relevant. Dette er ogsa tilfellet i omrddene rundt bygdene Rognes og Kotsgy i Gauldalen. Denne
oppgaven gjor en grundig kartlegging av skredsituasjonen i et omrade som bade har en betydelig
skredhistorikk og som har blitt pavirket av skredhendelser i1 nétid. Geologiske strukturer gunstiggjor
skredprosesser og flere ulike skredtyper er aktive i dalsidene. Faresoner er vurdert for steinsprang,
jordskred og flomskred med resulterende kart, der alle tre skredtyper utgjor en trussel mot variert
infrastruktur. Kartene gir innsyn i hvor skred kan forekomme, samt at de gir en vurdering pa hvor
ofte skred kan forventes. Dette baseres pa grunnleggende retningslinjer og metodikk for
skredfarevurderinger i en norsk kontekst, der det ogsa evalueres hvordan denne metodikken
fungerer i praksis. Videre gir en grundig analyse av utlesende drsaker en bredere forstaelse av
hvorfor skred forekommer og hvordan klimatiske forhold pévirker situasjonen. Klimaet er i endring

med okende nedbersmengder og dette gir utslag 1 form av ekt skredfrekvens 1 Gauldalen.
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Abstract

Landslides pose a significant risk in Norway. A steep terrain with massive height differences,
development, population increase and a gradually wetter climate makes an understanding of
landslide processes increasingly relevant. This is also the case around the settlements of Rognes and
Kotsey in the Gauldalen valley. This thesis provides a thorough mapping of the landslide situation
in an area that has been affected by landslides both in historical and present times. Geological
structures gives favorable conditions for landslide activity, and several different landslide types are
active in the valley sides. Hazard zones are assessed for rockfalls, debris slides and debris flows
with resulting maps, and all three types pose a threat towards a variety of infrastructure. Such maps
gives insight to where landslides might occur and also provides an assessment of how often
landslides can be expected. This is based on principal guidelines and methodology for landslide risk
assessment in a norwegian context, where it also gets evaluated how this methodology works in
practice. Further on a thorough analysis of triggering mechanisms gives a broader understanding on
why landslides occur and how climatic conditions affect the situation. The climate is changing with

an increase in precipitation, something that causes more frequent landslide activity in Gauldalen.
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Forord

Prosessen med a skrive denne masteroppgaven har vert svaert lererik og spennende. Samtidig har
prosessen vaert omfattende og utfordrende, men jeg har lert utrolig mye. I forbindelse med
oppgaven er det flere jeg ensker & rette en stor takk til. For det forste vil jeg takke Institutt for
geografi for muligheten til & skrive denne oppgaven. Jeg vil ogsé rette en stor takk til veileder
Anders Romundset for god veiledning og oppfelging. Takk for gode innspill og tilbakemeldinger pa
skrivingen og for mange gode og interessante fagsamtaler. Jeg vil ogsa rette en stor takk til Tone
Fagerholt for lan av bil til gjennomfering av feltarbeid og en stor takk til Sverre Dzlhi for
droneflyging og fotografering i felt. Til slutt ma jeg takke alle mine medstudenter for en sveert fin

studietid jeg vil ha gode minner fra.
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1. Introduksjon

Norge er et land med mange fjell og store hoydeforskjeller. Gjentagende istider har skapt dype
nedskjaringer i terrenget i form av daler og fjorder. Dette forer til at Norge er et land med mange
bratte skraninger. Disse faktorene sammen med et klima med store sesongvariasjoner gjor at Norge
er et land som er utsatt for skred (Hermanns mfl., 2012; Jaedicke mfl., 2013). De siste 150 arene har
over 2000 menneskeliv gatt tapt 1 skredulykker 1 Norge, der sneskred er den skredtypen som har
medfort flest (Kalsnes mfl., 2016). Det er ogsé forventet en gkning 1 skredfrekvens 1 fremtiden 1
forbindelse med et vatere og varmere klima bade globalt og i Norge (Sletten mfl., 2009; Seneviratne
mfl., 2012). I tillegg er det forventet en okt trussel fra skred i forbindelse med befolkningsekning og
utbygging i Norge (Lied, 2014a). Med andre ord er skred et serdeles relevant og aktuelt tema 1
Norge i dag.

1.1 Problemstilling

Skred er det overordnede temaet for denne masteroppgaven der det nermere bestemt omhandler en
vurdering av skredfare i et utvalgt omrade i Midtre Gauldal Kommune i Treondelag Fylke. Dette
omradet er ikke nevnt som et prioritert omrade for skredfarekartlegging (Qydvin mfl., 2011).
Samtidig har omradet en betydelig skredhistorikk der bdde mennesker og infrastruktur har blitt
pavirket. I tillegg er det flere ulike skredtyper som er aktive i omradet i form av jordskred,
flomskred og steinsprang. Dette gjor at en vurdering av skredfare er sveert relevant og det er ogsa
ikke blitt gjort noe slikt tidligere. Skredfarevurderingen gjennomferes med forankring i NVEs
«veileder for utredning av sikkerhet mot skred 1 bratt terreng» (NVE, 2020). Videre tar oppgaven
utgangspunkt i folgende problemstilling: Utgjor skred en trussel mot infrastruktur i omrddet og
hvilke skredtyper er det som eventuelt gjor dette? Ndar og som et resultat av hvilke mekanismer kan
det forventes skredhendelser? Er det videre faktorer som pavirker skredfaren og hvordan vil
skredfrekvensen utvikle seg videre i fremtiden? Med utgangspunkt i dette vil oppgaven ta for seg en
vurdering av hvilke skredtyper som er relevante i omradet og vurdere trusselen de utgjer mot
infrastruktur. Dette vurderes opp mot definerte sikkerhetskriterier for ulike typer infrastruktur. Det
er ogsa et gnske at denne oppgaven skal kunne virke som et bistdende verktoy dersom det
planlegges utbygging innenfor det vurderte omradet. I tillegg vil resultatene kunne gi en pekepinn
pa om det burde utfores sikringstiltak. En vurdering av utlesende mekanismer og arsaker vil kunne
tegne et bilde av trender innenfor dette omrédet, noe som kan si noe om nér og under hvilke forhold
det kan forventes skredhendelser. Dette vil vere svert nyttig informasjon 1 henhold til farevarsling.
[ tillegg vil det i forbindelse med klimaendringer vurderes hvordan situasjonen vil kunne endre seg
fremover 1 tid, samt en vurdering av pavirkende faktorer pa skredfaren. Dette er ogsé vurderinger

som potensielt vil kunne forbedre fremtidig farevarsling, og da spesielt knyttet opp mot dette
1



spesifikke omridet. Det er ogsé et formél med denne oppgaven & gjore en evaluering av NVE sin
veileder som et metodisk verktey for skredfarevurderinger basert pa egne erfaringer med bruk av

veilederen under prosessen med & skrive denne oppgaven.

I forste omgang vil det undersgkte omridet presenteres med fokus pé & beskrive hvorfor skred er et
relevant tema. Deretter vil det presenteres teori for & bygge et grunnlag til & forsta ulike skredtyper,
utlesende arsaker og pavirkende faktorer. Deretter vil de metodiske fremgangsmatene benyttet

presenteres med en videre fremlegging av resultater. Til slutt vil resultatene diskuteres med hensikt

1 4 besvare problemstillingen pa en tilstrekkelig mate.

2. Omradebeskrivelse

Dette kapitlet tar for seg en beskrivelse av det utvalgte studieomradet. Dette omfatter lokalisering
og en beskrivelse av landskapet. I tillegg vil ulike relevante faktorer relatert til skredaktiviten

presenteres slik som omradets geologi, skredhistorie, skogdekke og klimatiske forhold.

2.1 Beliggenhet, infrastruktur og landskap

Studieomradet ligger 1 Midtre Gauldal Kommune i Trendelag ca 6 mil ser for Trondheim (figur
2.1). Videre ligger det ost for Steren et lite stykke lenger opp 1 Gauldalen. Fra estlig retning strekker
omradet seg fra bygda Kotsey forbi Bones og videre gjennom bygda Rognes til Grytdal ca 6,5
kilometer gst for Steren. Rognes er den mest befolkede bygda med ca 200 innbyggere, mens Kotsgy
har en befolkning pa 164 (Rosvold, 2020; SSB, 2021). Utover dette finnes det ogsa spredt
bebyggelse 1 omradet. Innenfor samferdsel er Fv30 og Rerosbanen de mest sentrale transportirene.
Fv30 begynner pé Steren og strekker seg oppover Gauldalen pa sersiden av Gaula i retning Reros.
Denne veien hadde i 2019 en arsdegntrafikk pa 2550 biler (Trendelag Fylkeskommune, 2020).
Rorosbanen starter ogsa pa Steren og er lokalisert pd nordsiden av Gaula. Denne
jernbanestrekningen gir oppover Gauldalen til Reros. I tillegg er Fv631 fra Budal lokalisert
innenfor studieomradet der veien kommer ned i Gauldalen i sendre dalside ved Kotsegy, samt at det

er mange mindre smaveier innenfor omradet.
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Figur 2.1: Studieomradets lokalisering. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Landskapet i studieomrédet er et typisk dallandskap. I dalbunnen slynger Gaula seg pa en flat
elveslette. Denne elva strekker seg fra fjellomrddene mellom Tydal og Holtalen og ned Gauldalen
til utlopet ved Gaulosen (Heggstad & Rosvold, 2021). Elva strekker seg 152,8 kilometer og har et
nedbersfelt pa 3668 km?. Det er f4 innsjoer i vassdraget, noe som gir elva liten selvregulering. Dette
gjor elva flomutsatt, samt at den har stor erosjonskapasitet. Ut mot sidene er det brattere, der det
enkelte steder forekommer bare fjellvegger, men 1 hovedsak er det bratte skraninger med losmasser
dekt av skog. I tillegg kommer det ut flere sideelver og bekker langs strekningen. Den storste av
disse er Bua som kommer ned Budalen. Det er ogsd mange mindre sideelver som kommer ut i

dalen. Felles for disse er at de har en mye brattere karakter enn det som er tilfellet for Gaula.

2.2 Geologi

Norges geologi og geologiske historie er viktige elementer 1 hvorfor skredprosesser aktivt pavirker
det norske landskapet (Hermanns mfl., 2012). Norge har en lang geologisk historie som har pavirket
de geologiske strukturene som i dag finnes i landet. Dette omfatter geologiske hendelser og

glasiasjoner som har ledet til dannelse av berggrunnen og lesmasser. Kartlegging av et omrades



geologi er svart viktig for & kunne forstd hvorfor skred kan forekomme. Dette omfatter bade ulike

bergarter og strukturer, men ogsé lesmasser og landformer.

Bergartene i studieomradet tilherer det starre Trondheimsdekkekomplekset og er en del av
skyvedekket Guladekket (Fossen, Pedersen, Bergh & Andresen, 2013). Dette er metamorfe
bergartsdekker som stammer fra dannelsen av den Kaledonske Fjellkjeden. For over 400 millioner
ar siden kolliderte Norge og Nord-Europa med Grenland og Nord-Amerika. Denne kollisjonen forte
til dannelsen av en enorm fjellkjede og medferte massive endringer i geologiske strukturer.
Bergartene 1 omradet stammer fra denne hendelsen og er over 400 millioner ar gamle. Videre
tilharer bergartene det som kalles @vre Dekkeserie, det vil si bergartsdekker som stammer fra
havbunnen i [apetushavet, havet som 14 mellom kontinentene for de kolliderte. Dette er
skyvedekker som har blitt transportert over store avstander og innenfor disse dekkene er det stor

variasjon i bergartssammensetning.

Studieomradet er preget av metamorfe bergarter der sammensetningen av hovedbergarter er vist i
figur 2.2 med opplesning 1:250 000, noe som er storste tilgjengelige opplesning for omrédet.
Kalkglimmerskifer er den dominerende bergarten. Denne finnes over hele omradet, kun avbrutt av
et belte med fyllitt helt i vest, samt to belter med mye kvartsitt rett gst for Rognes og rett vest for
Kotsey. Bergartene i Guladekket har en tydelig orientering fra nordest mot servest (Fossen mfl.,
2013). Dette kommer ogsé tydelig frem 1 soneinndelingen i figur 2.2. Av evrige strukturer er det en
skjersone 1 grensen mellom glimmerskifer og fyllitt helt vest i omrddet. Denne skjaersonen er

duktil, noe som vil si at den er dannet 1 dypet (NGU, 2020).

Tidsperioden Pleistocen (2,6 millioner &r - 11 700 ar) var en periode preget av store variasjoner i
jordas klimatiske forhold (Vorren & Mangerud, 2013). Dette ga flere nedisninger og perioder med
store innlandsiser. Under denne perioden som for gvrig er en del av den lengre tidsperioden Kvarter
var pa det meste 33 % av landjorda dekket av is (Sulebak, 2014). De gjentagende glasiasjonene har
satt igjen spor i terrenget, og ogsd i Norge som var isdekt i flere perioder. Et eksempel pé dette er u-
daler, en typisk glasial erosjonsform. Disse dalene har en veldig karakteristisk u-form med flat bunn

der det gradvis blir brattere ut mot sidene. Gauldalen er et eksempel pa et slikt dalfore.
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Figur 2.2: Bergartssammensetning i studieomrddet. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Glasiasjonene har lagt igjen spor i terrenget i form av lgsmasser. Isen beveger seg og vil erodere,
transportere og avsette materialer. Av glasiale avsetninger finnes det to hovedtyper:
morenemateriale og glasifluvialt materiale (Sulebak, 2014). Skillet mellom disse er at
morenemateriale direkte blir tranportert og avsatt av breens bevegelser mens glasifluvialt materiale
blir avsatt av breens smeltevann. Morenemateriale bestar typisk av en usortert og ofte svart variert
sammensetning av alle kornsterrelser fra leir til blokker (Wolden, 2001). P& den andre siden bestar
glasifluvialt materiale hovedsakelig av sand og grus og er godt sortert. I figur 2.3 vises
sammensetningen av lgsmasser i studieomradet med opplesning pa 1:50 000 nordvest i omradet og
1:250 000 1 serest. Der fremkommer det mye morenemateriale i dalsidene der det skilles mellom
sammenhengende og usammenhengende dekker. Forskjellen pa disse er mektigheten og utbredelsen
der de usammenhengende dekkene typisk ikke er tykkere enn 0,5 meter og har mindre utbredelse
(NGU, 2022). De sammenhengende dekkene kan stedvis ha en mektighet pd over 10 meter. Videre
er det ogsa mye forvitringsmateriale 1 dalsidene, en losmassetype som i likhet med morenemateriale
kan veaere skredutsatt (Bargel mfl., 2011). Dette er losmasser som er dannet som et resultat av
forvitring av berggrunnen. I Norge er slike dekker generelt svaert tynne da istidene fjernet alt av

forvitret berg, og forvitringsmaterialet har blitt dannet i etterkant av glasiasjonene (Sandersen,
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2014). I de nedre delene av dalsidene forekommer det flere terrasser med glasifluvialt materiale.
Dette er ogsa dekker som kan bli sveert mektige pé flere titalls meter. I bunnen av dalen langs elva
er det utelukkende fluvialt avsatt materiale. Dette skiller seg fra glasifluvialt materiale med at det er

avsatt av en elv og ikke av smeltevann.
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Figur 2.3: Omrddets losmassesammensetning. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Nér innlandsisen 14 over landskapet skapte dette et enormt press pa landflata under. Nar isen
forsvant ble dette trykket fjernet fra jordskorpa og den begynte & heve seg, en prosess som kalles
isostatisk hevning (Vorren, Mangerud, Blikra, Nesje & Sveian, 2013). Dette foregar svert sakte og
ndr isen forsvant sto havet langt oppover Gauldalen som pé dette tidspunktet var en fjord. Over tid
som et resultat av landhevningen ble havnivaet gradvis senket nedover dalen. Det hayeste nivaet
havet har stétt pa kalles marin grense og ved Rognes ligger denne pa 188 moh (NGU, 2022).
Samtidig ligger dalbunnen pa ca 90 moh. Dette vitner om at havet pa et tidspunkt sto langt oppe 1
dalsidene. I tillegg har ogsé dalbunnen i forbindelse med landhevningen stétt pd flere ulike nivéer.
Dette kan tydes i terrenget der det flere steder finnes terrasser som viser nivaer der dalbunnen

tidligere har stétt. I ettertid har Gaula erodert seg ned under disse terrassenivaene.
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2.3 Skredhistorikk

Gauldalen er et dalfere som har en betydelig skredhistorie. Den mest omfattende hendelsen er
Gauldalsraset fra 1345 (Rokoengen, Jespersen, Kleiv & Seaterbg, 2001; Lied, 2014a; Solem, 2015).
Denne hendelsen har fatt lite oppmerksomhet og er lite kjent grunnet lite dokumentasjon. Samtidig
er dette den mest omfattende naturkatastrofen i Norges historie da det skal ha omkommet over 500
mennesker. Det faktiske nummeret er derimot ikke kjent og dette er basert pa antagelser. Det er
ogsé uvisst hva slags skredtype som forte til katastrofen da enkelte kilder omtaler det som et
kvikkleireskred og andre som et jordskred. Rokoengen mfl. (2001) viser til at det sannsynlig var en
kombinasjon av begge typer der bade lag med marin leire og lag med grus og sand raste ut. Videre
skal skredet ha gétt rett nord for Steren i en trang passasje i dalen. Dette er utenfor selve
studieomradet, men skredet skal ha vaert sé stort at det fylte hele dalbunnen og lagde en demning.
Dette forte til at Gaula ble demmet opp til en innsjo som skal ha strukket seg helt opp til Bones rett
ost for Rognes, 14 kilometer ovenfor rasstedet. Det er & anta at selve raset grunnet sin sterrelse tok
flere liv og edela garder, samt at flere mennesker druknet i den nye innsjeen, men de storste
odeleggelsene oppsto da demningen ved rasstedet brast, noe som slapp les enorme mengder vann
nedover dalferet. Flommen forte til store edeleggelser nedstroms og det antas at det ble gjort skader

helt ned til Gaulosen ca 4 mil lenger nord.

Studieomradet har ogsa en betydelig skredhistorie. I 1868 tok et sneskred fire menneskeliv ved
Setereya under Rosbjorgen (Aune, 1970). 1868 kan for ovrig regnes som den mest katastrofale
vinteren 1 Norges historie da 161 menneskeliv gikk tapt i skredhendelser (Lied, 2014a). Det ble
ogsa tatt et menneskeliv i et jordskred i 1808 i samme omrade, samt at det i 1858 forekom et tilfelle

der en stein gikk gjennom en husvegg og traff og skadet en gutt som l& i en seng.

Den siste dedsulykken forekom i 1868, men skredhendelser har ogsa forarsaket problemer i nyere
tid. De siste 20 arene har bade jordskred og steinsprang fort til problemer langs bade veg og
jernbane. Bade Fv30 og Fv631 har blitt stengt som et resultat av skredhendelser (Adresseavisen,
2004). Jordskred som har stengt felt i vegbanen, samt steinsprang ned pd vegen har ogsé skapt
problemer for trafikken pa Fv30 (Vikan, 2014; Leth-Olsen, 2016). Videre har stengninger av
jernbane som folge av skred eller ved fare for skred forekommet der det ene skredet fra 2002 ogsa

tok med seg et bolighus og et uthus (NRK, 2002; Nygérd, 2013).

2.4 Skog og klima
Skog er en sentral faktor nér det kommer til skredfare da skog bade kan pavirke frekvens og utlep

(Hoydal, Breien & Sandersen, 2013). I studieomradet er skrdningene preget av et tett skogdekke,
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noe som generelt forekommer overalt med et fatall unntak knyttet til gardsbruk. Skogdekket bestar
hovedsakelig av lauvskog og granskog, men ogsé enkelte soner med blandingskog (se figur 2.4).
Lauvskogen bestar i all hovedsak av bjerk. Skogen star utelukkende tett uten storre apne felter og
har jevnt over en kronedekning pa over 80 % (NIBIO, 2022). Sterrelsen pd treerne, mengden trar og
alderen er varierende. Generelt er barskogen eldre enn bjerkeskogen, mens bjerkeskogen generelt
star enda tettere med flere treer. I dagens situasjon er det ingen hogstfelt lokalisert i dalsidene, men

det er noen i overkant. I tillegg finnes det ogsa nylig gjengrodde hogstfelt i dalsidene.

Klimaet i studieomradet er av en temperert type (Dannevig & Harstveit, 2021). Dette omfatter
typisk en gjennomsnittlig arsnedber pa 750-1000 mm. Dette kan ogsa tydes i gjennomsnittlig
arsnedber for de siste 14 arene ved varstasjonen pa Kotsey vist 1 figur 2.5 der arsnedberen 1 all
hovedsak faller innenfor dette intervallet. Fordeling for manedlig middeltemperatur pd Kotsey er
vist 1 figur 2.6. Her fremkommer det typisk en middeltemperatur pa -2 til -7 grader med unntaksvis
et fatall kaldere vintre. P4 sommeren er middeltemperaturen typisk pa 12-18 grader. Vintrene er
kalde med middeltemperatur godt nede pd minussiden, mens somrene er milde. Kaldeste méned

veksler mellom desember, januar og februar mens juli typisk er varmeste maned.
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Figur 2.4: Fordeling av skogtyper i studieomradet (NIBIO, 2022).
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Figur 2.5: Fordeling av drsnedbor fra 2008-dd ved Kotsay (Norsk Klimaservicesenter, 2022).
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Figur 2.6: Fordeling av middeltemperatur for mdneder fra 2008-dd ved Kotsay (Norsk

Klimaservicesenter, 2022).

3. Teori

For a kunne svare pa problemstillingen er det nedvendig & gjore et grundig studium av teoretisk
litteratur og forskning. Dette kapitlet tar for seg dette og vil presentere relevant teori for denne
oppgaven. I forste omgang vil generell teori om skred og en generell definisjon av begrepet
presenteres. Deretter vil det presenteres teori for skraninger og skraningsstabilitet. Videre vil de
skredprosessene som har blitt vurdert til & veere aktuelle redegjores for. Til slutt vil det presenteres

ulike faktorer som pavirker utlesning av skred og skraningsstabilitet.

3.1 Generelt om skred

Skred er et komplekst tema der det finnes mange ulike definisjoner. I et forsek pé a skape en
generell definisjon presenterte Cruden (1991) folgende: «Et skred er bevegelsen av en masse stein,
jord eller slam ned en skraningy. Highland & Bobrowsky (2008) har tatt det et steg videre med a
inkludere organisk materiale, samt at bevegelsene foregar under pavirkning av tyngdekraften. I den
forbindelse kan skred sees pa som en massebevegelse, det vil si bevegelser av materialer ned en
skraning som et resultat av tyngdekraft (Sulebak, 2014). Slike bevegelser vil forega uten at det er en

transporterende agens involvert i prosessen. Ingen av disse definisjonene tar bevegelser av sne med



1 betraktningen, men 1 en norsk kontekst inkluderes bevegelser av snemasser som en del av

definisjonen (Qydvin mfl., 2011).

Skred kan forekomme 1 flere ulike typer materialer. Bevegelsene av masser kan ogsa foregé pa

forskjellige mater. Det er laget flere ulike klassifikasjonssystemer for skred. Et eksempel pa dette er

et system presentert av Varnes (1978), et system som baserer seg pé seks ulike former for

bevegelser. Disse bevegelsestypene med definisjoner hentet fra Highland & Bobrowsky (2008) er

som folger og er ogsa illustrert i figur 3.1:

Utfall (fall): Bevegelse av en masse som lgsner fra en bratt skraning eller en fri vegg. Denne
beveger seg langs en overflate hvor ingen eller serdeles lite forskyvning foregar.
Bevegelsene foregar gjennom fritt fall, hopping og rulling.

Velt (topple): Veltende bevegelse der en masse av stein eller jord roterer ut i fra et punkt
under gravitasjonssenteret til den forskjevede massen.

Utglidning (slide): Bevegelser av masser av jord eller stein ned en skraning langs overflater
med brudd eller tynne soner med intens skjerbelastning. Utglidninger kan enten forekomme
som en roterende bevegelse eller en rettere bevegelse langs en plan overflate.

Spredning (spread): Ekstensjon av sammenhengende jord- eller steinmasser kombinert med
innsynkning av oppsprekket masse inn i mykere underliggende sediment.

Flytende bevegelse (flow): En romlig kontinuerlig og kortvarig bevegelse der
skjeroverflaten normalt sett ikke er bevart. Bevegelsene og hastigheten i de fortrengede
massene minner om de i en viskes vaske.

Komplekse bevegelser (Complex): Denne varianten har ingen spesifikk definisjon, men kan

sees pa som en kombinasjon av flere av de nevnte bevegelsestypene.
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Figur 3.1: Fem av de seks ulike hovedtypene skredbevegelser etter Varnes (1978). Figuren viser to
typer utglidninger (slide og slump) og viser ikke bevegelsestypen kompleks. Figur hentet fra
Shanmugam (2015).

De seks ulike typene bevegelser utgjor de viktigste komponentene i Varnes (1978) sitt
klassifikasjonssystem. Videre bygger ogsa systemet pa hva slags materialer bevegelsene
forekommer 1, der det finnes flere ulike varianter av f. eks flytende bevegelser basert pa ulike
materialtyper. Jord- og steinmasser utgjer de to viktigste materialtypene. Type bevegelse og type
materiale bygger sammen grunnlaget til & definere ulike skredtyper, der det er definert 29 ulike i
systemet. I nyere tid har Hungr, Leroueil & Picarelli (2014) oppdatert dette systemet til & inneha 32

klasser for & bedre kompabilitet til geologisk og geoteknisk terminologi av jord- og steinmasser.

Nér det kommer til skred og spesifikke skredtyper kan det ofte veere vanskelig & skille mellom ulike
typer. For eksempel kan det ofte veere vanskelig & skille mellom jordskred og flomskred (Devoli,
2018). Mye av teorien og terminologien for skredprosseser er pd engelsk og det kan oppsta
forvirringer nar det skal oversettes til andre sprak. Bargel mfl. (2011) har foreslétt bruk av
begrepene jordskred for den engelske betegnelsen «debris slide» og flomskred for betegnelsene
«debris flow» og «debris flood». I engelsk terminologi skilles det mellom «debris» og «earth» med
utgangspunkt i sammensetningen av lesmasser 1 et skred (Highland & Bobrowsky, 2008). «Debris»
brukes for 4 klassifisere skred med grovere lgsmasser, mens «earth» brukes om skred som
inneholder minst 50 % partikler av finere lasmasser slik som sand, silt og leire, der begrepet «mud»

ogsé kan brukes i enkelte tilfeller i stedet for «earth» (Varnes, 1978). I en norsk kontekst skilles det
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ikke mellom «earth» og «debris». Siden denne oppgaven omhandler skred i Norge vil ikke disse
begrepene brukes. Nér det senere i1 dette kapitlet vil defineres og presenteres spesifikke skredtyper
vil dette gjores med utgangspunkt i norske begreper og definisjoner. Dette gjores med utgangspunkt
1 de skredtypene som er nevnt i NVE sin veileder for skred 1 bratt terreng (NVE, 2020) med videre

fokus pa de sentrale skredtypene i omradet.

3.2 Skraninger

Siden denne oppgaven tar for seg skredprosesser i1 bratte skraninger vil det vaere hensiktsmessig &
fremlegge teori om skréninger. Dette kapitlet vil presentere generell teori om ulike skrdningsformer,
klassifisere skraninger etter helningsgrad, samt presentere teori for skraningsstabilitet og hvilke

komponenter som pavirker dette.

3.2.1 Klassifisering av skraninger

Skraninger er noe man kan finne pé de fleste landoverflater (Sulebak, 2014). De kommer i mange
ulike varianter basert pd blant annet lengde, helningsgrad og form. Skraninger kan sees pa som et
dynamisk system der jord- og steinmasser er i stadig bevegelse. Dette foregir svaert sakte, men over
lengre tid vil skraningene sakte flates ut mot et slakere landskap. De prosessene som pévirker
endringen av skrininger kan kalles «skraningsprosesser» eller «denudasjonsprosesser». Disse
prosessene omfatter massebevegelser, forvitring og fritt rennende vann pa overflaten. Nér det
kommer til skrdningsformer finnes det tre grunnformer: konveks, rettlinjet og konkav. Disse vises i
figur 3.2. I en konveks skraning vil helningen gradvis eke mot bunnen, mens det vil vaere motsatt
med en gradvis nedgang i helning mot bunnen av en konkav skréning. I en rettlinjet skrdning vil
helningsvinkelen vaere konstant i hele skraningen. Dette er de tre grunnformene, men det kan ogsa
finnes ulike varianter og sammenkoblinger mellom disse. For eksempel kan en skraning vere
konkav i en del for den pé et annet punkt gar over til en konveks profil. I tillegg vil ogsé
helningsvinkelen kunne variere. Sulebak (2014) har klassifisert skraninger med utgangspunkt i

helningsvinkelen:
- Flate <2 grader

- Skréning 2-40 grader, der det videre deles inn i slak (2-10 grader), middels (10-18 grader),
bratt (18-30 grader) og meget bratt (30-40 grader)

- Frivegg >40 grader
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Figur 3.2: Konveks, rettlinjet og konkav skraningsform. Figur hentet fra Miller (2018).

3.2.2 Skraningsstabilitet

Skraninger kan komme i s@rdeles mange ulike former med ulike egenskaper. Dette forer til at det er
stor variasjon i skradningers stabilitet, noe som er pavirket av flere ulike faktorer. Alle flater av
sammenhengende lik materie vil vere pavirket av en form for kraft, en kraft som kan virke pa to
maéter: krefter fra selve flaten og krefter fra overflatene rundt (Selby, 2005). I det forste tilfellet vil
kreftene skapes innad i selve flaten og skapes uten kontakt med andre flater. Et eksempel pé dette er
tyngdekraft. Den andre typen krefter skapes gjennom fysisk interaksjon med omkringliggende
flater. Nar slike krefter blir pafort til en flate vil dette pafere flaten en form for stress. Ulike
materieflater vil ha ulik styrke og vil reagere pa pafert stress med en elastisk oppfersel der
avstanden mellom atomene innad i materien vil kunne endre seg. Dersom stresset som paferes pa

materien overgar dets styrke vil det kunne resultere i deformasjon og brudd.

3.2.3 Skjaerstress og skjerstyrke

I en skraning vil tyngdekraften til en hver tid virke inn som en drivkraft mot masseforflytning, en
drivkraft som ogsé kan kalles skjerstress (Sulebak, 2014). Denne drivkraften virker proporsjonelt
med sinus til helningsvinkelen og vil bli sterre nar helningen gker samtidig som at vekten ogsa
oker. I motsetning til dette er normalkraften som er proporsjonal med cosinus til helningsvinkelen.
Dette forer til at den blir sterre dersom helningsvinkelen minker. Det generelle konseptet med dette
vises 1 figur 3.3. Videre vil normalkraften ha innvirkning pa friksjonen i skrdningen som vil bli

storre dersom normalkraften eker. Friksjon tilsier evnen en masse har til & motstd forflytning.
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Figur 3.3: Hvordan tyngdekraften virker inn pd en masse i en skraning. Ndr helningen oker blir

skjcerstresset g storre. Figur hentet fra Nelson (2013).

Ulike materialer og skraninger vil ha ulik styrke der styrke kan defineres som evnen til & motstd
deformasjon under pafort stress (Selby, 2005). Nar det er snakk om skraningsteori og litteratur blir
dette gjerne kalt skjerstyrke (Sulebak, 2014). Dersom skjarstresset overgér skjerstyrken vil det
resultere 1 deformasjon og en pafelgende massebevegelse. Hvor raskt denne foregér bestemmes av
hvor mye skjerstresset overgar skjaerstyrken. For eksempel vil en gkning av skjaerstresset som gjor
at det markert overgar skjarstyrken kunne resultere i en rask og plutselig bevegelse. P4 den andre
siden vil bevegelsen vare svart marginal og vanskelig & fa oye pa dersom stresset s vidt overgér

styrken.

Videre er skjaerstyrken sveert ssmmensatt og den pavirkes av mange komponenter. Blant annet
pavirkes det av sammensetning og struktur, samt kohesjon og friksjon der spesielt de to siste er
viktige (Selby, 2005). Kohesjon kan sees pé som bindinger mellom partikler og molekyler der det
ikke er trykkende krefter involvert. Slike kohesive bindinger kan oppsta pa flere ulike méter, blant
annet kjemisk og elektrostatisk. Det kan ogsé oppsté kohesjon dersom det forekommer smé
vannfilm 1 hulrom mellom partikler. Slike kohesive bindinger vil bidra til & styrke og bedre stabilitet
1 jord- og steinmasser. Friksjon er et resultat av direkte kontakt mellom partikler innad i en jord-
eller steinmasse. Med utgangspunkt i1 dette vil en masse med faerre kontaktflater mellom partiklene
vare svakere enn en masse med flere kontaktpunkter. Videre vil en masse ha en gitt storste vinkel
den kan sta i uten & rase ut, noe som kalles friksjonsvinkel (Sulebak, 2014). Denne vinkelen vil
veare ulik for ulike typer materialer og vil ogsa variere som et resultat av ruheten til massen, samt
porevannstrykket 1 bakken. Friksjonsvinkelen kan ofte vaere vanskelig & definere 1 jord- og

steinmasser, dette fordi slike masser typisk har en varierende sammensetning. Det vil ofte vaere en
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samling av ulike materialtyper, samt ulik grad av kohesjon og friksjon. Som et utgangspunkt vil
friksjonsvinkelen vaere hoyest dersom jordmassen er fuktig, mens den er mindre dersom massen er

helt torr eller ekstremt fuktig (Nelson, 2013).

3.2.4 Vann og skraningsstabilitet

Vanninnhold i jord- og steinmasser er en viktig faktor nir det kommer til stabilitet i skraninger.
Hulrommene mellom partikler i en jord- og steinmasse vil kunne fylles opp ved vann som kalles
porevann (Sulebak, 2014). Dette vil ogsa medfere et trykk i massene som kalles porevannstrykk. I
en fuktig masse vil det vaere sméa vannfilm i porene der det kan oppsta kohesjon (Selby, 2005).
Innenfor denne tilstanden vil porevannstrykket veere negativt og massene vil generelt vaere stabile.
Denne tilstanden vil endres dersom massene blir helt mettet pa vann. I en mettet tilstand forsvinner
overflatespenningen i vannet helt og porevannstrykket vil bevege seg i retning positivt (Brooks,
Ffolliott & Magner, 2013). Dette forer til at en del av normalkraften overfores fra jord- eller
steinmassene over til porevannet. Dette minsker friksjonen mellom de ulike partiklene i massen,
noe som igjen minsker stabiliteten. En vannmettet jord-/steinmasse vil folgelig ogsé ha en sterre
vekt enn en mindre fuktig masse, noe som ogsa oker effekten av tyngdekraft. Derav vil en jord-

eller steinmasse mettet pd vann vere mindre stabil enn en fuktig, men ikke mettet masse.

Videre vil ulike typer grunnforhold pévirkes ulikt av vann. Nar vann nér ned til bakken vil det enten
drenere ned 1 jorda, lage dammer, eller drenere pé overflaten (Brooks mfl., 2013). Nar vannet
drenerer ned 1 jorda kalles dette infiltrasjon. Denne prosessen blir pdvirket av mange faktorer, blant
annet nedbersintensitet, sammensetning av jordmasser, og frost (Selby, 2005). Ulike jordtyper vil
for eksempel ha ulik permeabilitet, noe som er et mal pa hvor fort vann kan stremme gjennom en
masse (Sulebak, 2014). Dersom jordarten er av en grovere type med sterre korn vil permeabiliteten
typisk vaere hoyere enn i en jordart med finere korn. Den samme effekten er ogsa synlig nér det
gjelder porgsitet, det vil si det samlede volumet av porer 1 en jordmasse. Som et resultat av
tyngdekraft vil vannet i jorda drenere ned mot grunnvannet, men det er ikke alltid forholdene ligger
til rette for at vannet kan komme seg helt ned til grunnvannsspeilet. Enkelte jordlag kan ha en
egenskap ved at de er vannavstetende, det vil si at vann ikke er i stand til 4 drenere inn. En lignende

effekt kan ogsa oppstd dersom det forekommer frosne lag 1 jorda.

3.3 Skred i lesmasser
Losmasser omfatter masser som er overliggende fast fjell, det vil si ulike materialtyper som stein,
grus, sand, silt, leire, jordsmonn med mye organisk materiale og masser som er deponert av

mennesker (Bargel mfl., 2011). Skredhendelser i slike typer materialer kalles for lasmasseskred og
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det bestar av fire typer: jordskred, flomskred, leirskred og kvikkleireskred. De to sistnevnte
omhandler skred i leiravsetninger og vil ikke videre redegjores for. I Norge er det et veldig tydelig
skille mellom lgsmassene og det underliggende faste fjellet (Sandersen, 2014). I hovedsak stammer
losmassene fra eller i etterkant av den siste istiden da glasial erosjon fjernet det meste av det
forvitrede berget. Innenfor losmasser vil det kunne finnes mange ulike kornsterrelser der det skilles

mellom:
- Blokk >600 mm i diameter
- Stein <600 - >60 mm
= Grus <60 - >2 mm
- Sand <2 - >0,06 mm

- Silt <0,06 - >0,002 mm

Leire <0,002 mm

Videre er det 1 Norge vanlig & inndele losmasser slik: marine avsetninger, glasifluviale avsetninger,
bresjeavsetninger, innsjoavsetninger, fluviale avsetninger, morene, skredavsetninger og

forvitringsmateriale.

Et losmasseskred vil typisk felge en spesifikk skredbane, og en slik bane kan deles inn i tre
definerte deler: lasneomridet, skredlopet og utlepsomradet (Sandersen, 2014). Lesneomrédet er
typisk den bratteste delen av skrdningen der selve bruddet forekommer. Dette omradet vil ogsa
typisk vaere den storste bidragsyteren til & gi skredet materialer og tilfere volum. I skredlepet som
ofte er noe slakere enn lesneomradet er det transport av sedimenter som er den sentrale prosessen. |
denne delen av skredbanen vil det forekomme erosjon av underlaget som vil kunne gi skredet okt
volum, men det kan ogsé avsettes materialer langs sidene. I utlopsomradet vil skredmassene stoppe
opp og avsettes. I denne delen av skredbanen avtar helningen ytterligere, noe som gjor at skredet

taper energi og stopper opp.

3.3.1 Jordskred

En av de mest utbredte typene losmasseskred er jordskred, noe som er en vanlig skredtype 1 Norge
og et eksempel pa et slikt skred er vist 1 figur 3.4. Jordskred er ikke normalt en stor trussel mot
infrastruktur i Norge, men det forekommer til stadighet hendelser som medferer skade og
odeleggelser (Sandersen, 2014). NVE definerer jordskred som «raske utglidninger og bevegelse av
vannmettede losmasser 1 bratte skraningsgradienter, utenfor definerte vannveier» (Devoli, 2018).

Slike skred utleses som en plutselig utglidning. Denne utglidningen forekommer typisk 1
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vannmettede jordmasser og vil folge et glidplan. Bevegelsen ned skraningen vil vare strommende
og skredmassene vil typisk bli gradvis bredere. Dette gjor at skredbevegelsen kan defineres som
type utglidning (slide) etter Varnes (1978) sin klassifisering. Videre vil denne bevegelsen enten
vare roterende eller en rettformet bevegelse langs glidplanet. Dybden til et rettformet skred vil
typisk vere mindre enn til et roterende skred (Highland & Bobrowsky, 2008). Generelt er glidplanet

sjeldent mer enn 5 meter dypt og jordskred sees pa som grunne dersom de utleses pa en dybde pa

mindre enn 3 meter (Bargel mfl., 2011).

Figur 3.4: Skredsar etter et jordskred i Virumdalen i Sunndal (Bargel mfl., 2011).

Jordskred forekommer i bratte skrdninger der det ligger et lasmassedekke (Devoli, 2018). Typisk vil
dette veere i skraninger som er brattere enn 30 grader, men det kan oppsta jordskred i slakere
helninger ned mot 20 grader. Hastigheten til jordskred kan variere fra saktegaende utglidninger til
sveert haye hastigheter. Typisk vil det 1 startfasen vaere langsomme bevegelser for hastigheten eker
nedover skredbanen. Rekkevidden av et skred vil styres av ulike forhold slik som topografi/helning,
volum og vanninnhold (Sandersen, 2014). Normalt vil rekkevidden vare mindre enn 500 meter,
men den kan i enkelte tilfeller veere s& mye som 1 kilometer. Et jordskred vil erodere med seg
masser og vil kunne etterlate et tydelig sér 1 skraningen. Etter en slik hendelse vil det normalt
forekomme en treg akkumulasjon av nye jordmasser i skredsaret. Dette forer til at det ofte kan ta

lang tid for det igjen kan gé et nytt skred pa samme sted. Skredavsetningene samles i bunnen av
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skredet, gjerne som en tungeformet lobe (Bargel mfl., 2011). Det kan ogséa dannes vifter av

skredavsetninger, med grovere materialer i toppen og finere materialer utover mot fronten.

I bratte dalsider med tydelige raviner er jordskred en vanlig prosess (Devoli, 2018). Slike raviner vil
typisk vaere dannet som et resultat av erosjon fra rennende vann i kombinasjon med skredprosesser
(Bargel mfl., 2011). Gjentagende jordskred vil ofte kunne forekomme i en slik ravine. Et jordskred
vil 1 et slikt landskap erodere seg ned til bunnen av lesmassene og etterlate seg en tydelig kanal.

Videre vil kanalen kunne etablere seg som en definert skredbane for senere skred.

3.3.2 Flomskred

Flomskred er en vanlig skredtype i Norge og et eksempel pa et slikt skred vises i figur 3.5. Begrepet
er samtidig ikke gammelt da det forst dukket opp pa 1970-tallet (Bargel mfl., 2011). Flomskred er
en trussel mot infrastruktur i Norge, og det er en av de vanligste arsakene til stengning av veier i
landet (Sandersen, 2014). Flomskred kan ofte vare vanskelig a skille fra jordskred, spesielt dersom
vanninnholdet er hoyt, men NVE definerer flomskred som «hurtige, flomlignende skred som
opptrer langs elve- og bekkelop, ogsé der det vanligvis ikke er permanent vannfering» (Devoli,
2018). Ut i fra dette kommer det frem en distinkt forskjell fra jordskred der flomskred forekommer 1
definerte vannlep. Skredet vil ta form som en flytende masse bestdende av vann, sedimenter og
organisk materiale. Denne bevegelsen vil vare styrt av elve-/bekkelepet. Flomskred kan ogsa
komme 1 bolgesekvenser der flere skred kommer etter hverandre 1 den samme kanalen. Videre kan
bevegelsen til et flomskred klassifiseres som en flytende bevegelse (flow) etter Varnes (1978).
Flomskred blir ogsa ofte sett p4 som en overgangsprosess mellom massebevegelser og fluviale

Prosesser.

Flomskred forekommer hovedsakelig 1 bratte elve- og bekkelop med helning pé 25-45 grader
(Devoli, 2018). Det kan samtidig oppsta slike skred pé lavere gradienter helt ned til 10 grader
(Sandersen, 2014). Skredene kan oppna svert store hastigheter som kan na opp til 45-50 km/t.
Hastigheten til skredet vil styres av flere ulike faktorer der Norem & Sandersen (2014) har listet opp
folgende: volum pa skredet, erosjon i1 skredbanen, sterrelse pa partikler, poretrykk og ruheten til
overflaten 1 skredbanen. Vanninnholdet i skredet vil ogsé pdvirke hastigheten. I strommen til et
flomskred er det en tydelig kornfordeling der de sterste materialene beveger seg pa toppen av
strgmmen med finere materialer lenger nede. Flomskred vil ogsa kunne erodere i skraningen og oke
1 volum nedover skredbanen. Avsetningene etter gjentagende flomskred vil i bunnen forme en vifte
der skraningen flater ut. I slike vifter vil de grove sedimentene vare 1 toppen, mens det vil vare

finere sedimenter lenger nede 1 vifta. Vann og finstoff oppnar heyere hastigheter og vil derfor nd
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lenger. Avsetninger kan ogsa oppstd som rygger langs sidene av skredbanen kalt leveer. Flomskred
skiller seg ogsé fra jordskred med at de generelt har storre rekkevidde. Rekkevidden er typisk pa
500-1000 meter, men kan vere mye lengre da et flomskred i prinsippet ikke vil stoppe opp for

terrenget flater helt ut.

e

h24

Figur 3.5: Flomskred ved Balestrand (Devoli, 2018).

3.3.3 Utlesende arsaker til jord- og flomskred
For at et jordskred skal kunne utlgses er det noen faktorer som prinsipielt ma vare pé plass. Bargel

mfl. (2011) har listet folgende faktorer:
- Tilstrekkelig helning
- Det md vare losmasser
- Manglende stabilitet i losmassene

- En utlgsende faktor ma veare tilstede

Nér det kommer til utlosende arsaker er det flere av disse. Jordskred og flomskred er ulike
prosesser, men de har en viktig ting til felles med at de har et heyt vanninnhold (Devoli, 2018).
Derav er det tydelig at vann er en viktig komponent. Wieczorek & Glade (2005) lister kraftig
nedber og snesmelting som to av de viktigste drsakene til utlosning av flomskred. Dette er ogsa

typiske arsaker for utlesning av jord- og flomskred i Norge (Sandersen, 2014). Intens nedber eller
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kraftig snesmelting, samt kombinasjoner av begge vil resultere i et gkt porevannstrykk gjennom at
store vannmengder infiltrerer ned i bakken. @kt porevannstrykk under kraftige nedbershendelser er
ogsé sett pa som en primer arsak til utlesning av grunne lesmasseskred (Iverson, 2000). Slike
hendelser vil kunne ha spesielt stor effekt pa skraninger med en konkav form. I slike skréaninger er
vannspeilet ofte nermere overflaten samtidig som at vann naturlig vil samles og ledes inn i

skrdningen som et resultat av formen (Selby, 2005).

Nedber kan fore til destabilitet 1 losmasser, men den kan ogséd pavirke utlesning av jord- og
flomskred pé andre mater. Erosjon er en vanlig utlesende arsak til slike skred (Sandersen, 2014).
Hovedsakelig foregér dette pa to forskjellige mater med erosjon i bunnen av en skréning eller
erosjon i et elvelap. Ved intens nedber vil vannferingen i elver og bekker oke og derav ekes evnen
til & utfore eroderende arbeid. Dersom en elv eroderer 1 foten av en skraning vil dette kunne
medfore minsket stabilitet og medfelgende brudd i1 skréningen. I et elvelep vil erosjonen mot
bunnen gke. Dersom denne nér en kritisk verdi kan det fore til flomskred. Det er ogsa en
forutsetning at det er tilgjengelige lesmasser som elva kan erodere i for at flomskred skal kunne
forekomme. I Norge er erosjon som folge av hey vannfering den vanligste drsaken til utlesning av
flomskred (Norem & Sandersen, 2014). Flomskred kan ogsa oppstd som et resultat av jordskred, der
for eksempel et jordskred i toppen av skraningen kan utvikle seg til & bli et flomskred (Devoli,
2018). Dambrudd er ogsé en vanlig arsak til flomskred, noe som for eksempel kan skje dersom et
jordskred demmer opp et elvelop. Nar dammen brister vil store mengder vann og lesmasser slippes

los nedover elvelapet.

En annen faktor som er knyttet til vann som kan resultere 1 losmasseskred er menneskelig aktivitet
som forer til endringer av dreneringsforhold (Sandersen, 2014). Menneskelige inngrep 1 naturen kan
fore til at det naturlige dreneringsmensteret pavirkes og endres. Dette kan medfore at store mengder
vann kan konsentreres til skraninger uten at dette i utgangspunktet er naturlig. Hogst og anlegging
av skogsveier er to typiske menneskelige inngrep som kan gi en slik effekt. Dersom det anlegges en
stikkrenne under en vei vil dreneringen konsentreres dit. Dersom slike stikkrenner tettes eller
kollapser vil dette medfere at vann kommer pa avveie, noe som vil medfere erosjon og potensiell
skredutlgsning (Bargel mfl., 2011). Skogsveier vil ogsd kunne medfere minsket stabilitet ved &
kutte inn 1 skrninger og fjerne stotte, samt & pafore ekstra last til skrdninger gjennom fyllinger
(Sidle, 2005). Ved hogst vil stabilitet fjernes som et resultat av at kohesjon mellom retter og
losmasser forsvinner (Norem & Sandersen, 2014). Ratter vil ogsa ha en evne til 4 ta til seg vann,

noe som forhindrer porevannstrykk til & bygge seg opp raskt, en effekt som vil forsvinne ved hogst.
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Losmasseskred kan utleses som et resultat av en ytre pavirkning (Sandersen, 2014). Dette omfatter
at skred utleses av et pafort ytre stress. Dette skjer typisk pa to méter: jordskjelv og
steinsprang/steinskred. Jordskjelv vil pafere et stort stress pa losmasser gjennom store skjelvinger i
jorda. Dette er ikke en vanlig prosess i Norge da jordskjelv svert sjeldent forekommer. Den andre
varianten der et steinsprang eller et steinskred utleser et jordskred er mere vanlig. Ved utfall av
steinmasser vil det pafores et stress pa jordmassene der de treffer. Dersom jordmassene er mettet pa

vann kan dette stresset medfere brudd. I slike tilfeller vil allerede jordmassene vere ustabile.

3.3.4 Stabilitet i ulike typer losmasser

Ulike lesmassedekker har ulike egenskaper nér det gjelder kornfordeling, lagdeling, permeabilitet
og porgsitet. Dette gjor at stabiliteten er svert varierende og at skredfaren vil variere mellom ulike
typer losmasser. Hvor skredutsatt en skraning er vil samtidig ikke kunne forklares bare ut 1 fra hva
slags lasmassedekke det er. Normalt vil losmassedekker ha en svert variabel sammensetning med
mange ulike lag med ulike egenskaper (Sandersen, 2014). Sammensetningen i en type lesmasse kan
ogsa vare svert variabel med variert kornfordeling. Et eksempel pa dette er morenemateriale, en
losmassetype som er dérlig sortert og som bestdr av korn 1 alle sterrelser. I Norge er
morenemateriale svaert utbredt og det er i slike materialer det oftest forekommer losmasseskred
(Bargel mfl., 2011). Losmasseskred kan ogsd forekomme i forvitringsmateriale, skredmateriale,

marine avsetninger og glasifluviale/fluviale avsetninger.

Nar det kommer til morenemateriale er denne typen naturlig veldig sammenpresset pa grunn av
trykk fra overliggende is. Dette gjor at vann vanskelig kan trenge inn i slike losmasser. Ved en
normal tilstand har morenemateriale en porgsitet pa 10-20 % (Brooks mfl., 2013). Over tid vil det
skapes et losere topplag som et resultat av frysing/tining og forvitring (Bargel mfl., 2011). Dette
laget vil lettere kunne infiltreres av vann og typisk vil det vere i slike lag jordskred forekommer. En
slik endring av jordprofilet over tid er en normal prosess 1 losmasser (Sandersen, 2014). I den ovre
delen av jorda foregar det en utvasking, mens det foregar utfelling i dypere jordlag. I det gvre laget
vil porgsiteten vere stor, mens det vil vere lav permeabilitet i det underliggende laget. Slike
effekter er ogsa fremvist i forskning. Chigira, Nakamoto & Nakata (2002) viser til forvitring som en
medvirkende arsak til flere skredhendelser under en periode med ekstrem nedber nord 1 Japan. Det
ovre jordlaget ble mer porest og lettere infiltrert, noe som forte til at jorda ble mettet pd vann. Dette
resulterte 1 destabilitet og brudd. Et lignende studium er gjennomfort i India av Sajinkumar,
Anbazhagan, Pradeepkumar & Rani (2011) som viser til hoy forvitringsgrad i en region med hoy
frekvens av skred og intens nedber. Terlien (1998) nevner forvitring over lang tid som en viktig

faktor til skredutlesning, ikke som den umiddelbart utlesende faktoren, men en faktor som svekker
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skraningers stabilitet over tid. I en norsk kontekst kan forvitring av myke bergarter over tid skape

losmassedekker med svekket stabilitet med frostforvitring som viktigste prosess.

For skraninger med grove masser som sand og grus vil det typisk ikke bygges opp heye vanntrykk
da disse har hgy permeabilitet (Sandersen, 2014). Grus og sand har en porgsitet som typisk ligger péd
25-50 % (Brooks mfl., 2013). I slike materialer vil skred ofte foreckomme som et resultat av
flomerosjon (Bargel mfl., 2011). Dette er ogsd materialer som typisk blir funnet i glasifluviale
avsetninger (Wolden, 2001). I finere jordarter som silt og leire er permeabiliteten lavere og
porevannstrykket kan lettere bygges opp. Slike jordarter er ogsd svart porese der leira kan ha en
porgsitet pa 33-60 %. Samtidig kan ogsa vann i slike masser fore til kohesjon og stabilitet dersom
jorda ikke er vannmettet. Denne effekten forsvinner dersom jorda er helt torr eller er helt mettet pa
vann og skred kan forekomme 1 begge typer tilfeller. Derav er leir- og siltholdig jord mest stabil nér

den er fuktig, men ikke mettet pd vann.

Ulike lesmassedekker vil ha ulike friksjonsvinkler basert pa sammensetning og kornsterrelser.
Generelt vil skraninger med grovere materialer vaere mere stabile enn skraninger med finere masser
(Sandersen, 2014). Denne trenden er ogsé tydelig nar det kommer til friksjonsvinkler. Typisk vil
friksjonsvinkelen gé ned nér innholdet av leire gker (Lupini, Skinner & Vaughan, 1981). I
skraninger med grus vil friksjonsvinkelen typisk vere rundt 35 grader (Fergus, Hoydal, Johnsrud,
Sandersen & Schanche, 2013). For sand er friksjonsvinkelen ofte rundt 33 grader, mens den typisk
er rundt 30 grader for silt. For morenemateriale varierer typisk friksjonsvinkelen mellom 35-45
grader (Koloski, Schwarz & Tubbs, 1989). Dette er et resultat av den store variasjonen 1
sammensetning i slike losmasser. Det kan ogsa vere vanskelig a fastsette friksjonsvinkelen i

losmasser generelt siden sammensetningen varierer (Selby, 2005).

3.4 Steinsprang

Skred i fast fjell er utbredt i Norge og det skilles mellom tre ulike prosesser basert pa volumet av
skredmassene (Domaas & Grimstad, 2014). Disse tre typene er steinsprang (<100 m?), steinskred
(100-10 000 m?) og fjellskred (>10 000 m?). Denne oppgaven vil fokusere p prosessen steinsprang
og de to andre typene vil ikke videre redegjores for. Steinsprang omfatter steinmasser pa mindre
enn 100 m® som lesner fra en fjellvegg og et eksempel pa et slikt skred kan sees i figur 3.6. Det vil
typisk vaere en bevegelse av enkeltblokker der de ulike blokkene ikke pavirker hverandre. Det er
heller ikke uvanlig at et steinsprang bestar av at kun en enkeltblokk lasner. Bevegelsen nedover
fjellsiden bestar av rulling, hopping og glidning der blokka eller blokkene ofte vil holde seg intakte
(Devoli mfl., 2011). Denne bevegelsen vil typisk falle innenfor betegnelsen «fall» etter Varnes
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(1978). Steinsprang beveger seg svart hurtig, noe som gjor at steinsprang kan gjere stor skade pa
vegetasjon og infrastruktur. I Norge er det forst og fremst veger som er utsatt for denne prosessen,
men steinsprang kan ogsa i enkelte tilfeller fore til skade pa bebyggelse. Typisk vil steinsprang

kunne forekomme dersom vinkelen i en fjellside er pé over 40 grader (Sulebak, 2014).

Figur 3.6: Steinsprang i Luster (NVE, 2020).

3.4.1 Betingelser for steinsprang

Geologi er en svart viktig faktor for om steinsprang kan forekomme (Domaas & Grimstad, 2014).
Ulike bergarter har ulik styrke der for eksempel friksjonsvinkelen vil vare varierende. I tillegg vil
hardheten til bergarten ha innvirkning. Fjellsider kan ogsé besta av flere ulike lag med ulik styrke.
Pé toppen av dette vil sprekkesystemer og svakhetssoner innad i bergartene pavirke stabiliteten. |

det hele tatt er stabiliteten i fast fjell komplisert.

Ulike typer bergarter har varierende egenskaper 1 form av blant annet poresitet, skifrighet og
struktur (Domaas & Grimstad, 2014). I dypbergarter og sedimenteare bergarter foreckommer dette
ofte ensartet der dypbergartene ofte har grov oppsprekning, mens det typisk vil vaere en lagdelt
oppsprekning i sedimentere bergarter. [ metamorfe bergarter forekommer dette ofte mye mer
uensartet med en veldig ustrukturert og variert oppsprekning. I Norge forekommer det meste av

deformasjon langs sprekker og svake plan i bergmassene. Sprekker vil kunne oppsta som et resultat
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av stress 1 berggrunnen. Selby (2005) skiller mellom fire ulike typer stress: gravitasjonelt stress,
tektonisk stress, termisk stress og gjenvarende stress der den siste varianten omhandler det stresset
som vil vare igjen etter at arsaken til det paferte stresset har blitt fjernet. Nér forst en sprekkeflate

har oppstatt vil motstanden mot brudd etter Domaas & Grimstad (2014) pavirkes av:
- Rubheten til sprekkeflaten
- Forvitringsgraden langs sprekkeflaten
- Fylling av leire/silt i sprekken
- Bergartens trykkstyrke
- Normalspenning langs sprekken

- Vanntrykket i sprekken

Videre vil trykkstyrken til en bergart pavirkes av flere faktorer. For eksempel vil forvitring kunne
medfore en lavere trykkstyrke enn det som vil vere tilfellet i uforvitrede bergarter (Domaas &
Grimstad, 2014). I svakere forvitringsutsatte bergarter vil trykkstyrken vere lavere, noe som gjor
slike bergarter mindre stabile i bratte skraninger. Eksempler pa svake bergarter er de metamorfe
bergartene fyllitt og glimmerskifer. Pa den andre siden er kvartsitt en hardere og mere
motstandsdyktig metamorf bergart (Haldar, 2020). Friksjonsvinkelen for ulike bergarter er ogsa
sveert varierende. Zhang mfl. (2019) har presentert data for friksjonsvinkelen til ulike bergarter. For
metamorfe bergarter er denne typisk mellom 30-35 grader. Naermere bestemt er friksjonsvinkelen
for torr fyllitt rundt 34 grader. For glimmerskifer varierer friksjonsvinkelen mellom 25-30 grader og
for kvartsitt er den typisk rundt 32 grader. Dersom bergartene er véte vil friksjonsvinkelen bli

redusert.

3.4.2 Utlesende arsaker

Steinsprang kan utlgses pa flere forskjellige mater, men typisk vil det foreckomme som et resultat av
en svekkelse langs sprekker 1 fjellet (Domaas & Grimstad, 2014). Klima, varforhold og temperatur
er faktorer som kan pavirke stabiliteten i sprekker. For det forste vil nedber tilfere vann i sprekker,
noe som vil eke vanntrykket og kunne medfore destabilitet. Snesmelting og telelosning vil ogsé
tilfore vann til sprekkene. Forekommer sngsmeltingen samtidig som det foreckommer nedber kan
denne effekten bli ekstra stor. Gjentatte fryse- og tinesykluser er en annen klimatisk effekt som kan
fore til steinsprang. Nar vann fryser i sprekker utvider det seg, noe som over tid kan forskyve
steinblokker og bergmasser. Denne effekten kalles frostsprengning. Det er foretatt undersokelser av
utlasende arsaker for steinsprang i Norge. Moen & Humstad (2009) undersegkte 80 steinsprang i

Sunndal der det viste seg at fryse- og tinesykluser spilte en svaert sentral rolle. Frysing og tining sto
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for 40 % av de undersgkte hendelsene. Pa den andre siden spilte regnvar en mindre betydelig rolle
som utlesende arsak for kun 10 % av tilfellene. I folge en NGI-rapport forekommer det mest
steinsprang om véren og hesten, spesielt i manedene april, oktober og november (Jorstad, 1979,
gjengitt 1 Bjordal mfl., 2011). I de to arstidene svinger temperaturen ofte rundt null grader, noe som
gir gjentatte sykluser med frysing og tining. I Moen & Humstads (2009) undersekelse fra Sunndal
var februar, mars og oktober manedene med mest aktivitet der frysing og tining ble fremvist som

spesielt sentral i de to forste manedene.

Rotsprengning er en annen prosess som kan fore til utvidelse av sprekker 1 berggrunnen (Domaas &
Grimstad, 2014). Nér retter tar til seg vann og vokser gir det en stor sprengkraft som kan fere til
forskyvning av steinblokker. Generelt kreves det store traer for at sprengkraften skal vare stor nok
(Dorren mfl., 2007). Samtidig kan ogsé denne effekten forsterkes eller skapes gjennom sterk vind
som fér treer til 4 svaie (Gerber, 1998, gjengitt i Dorren mfl., 2007). Dette er en vanlig arsak til
utlesning av steinsprang, spesielt i vekstsesongen til treer i madnedene mai-juli. Dette samsvarer ogsa
med funnene til Moen & Humstad (2009) der det ble pavist gkt aktivitet i maneden juni
sammenlignet med manedene for. I tillegg til rotsprengning vil ogsa forvitring kunne svekke
stabiliteten i sprekker og eksponere svake soner i1 berget. Dette er en svaert langsom effekt som
virker over lange tidsperioder. Forvitring vil ogsa kunne forekomme pa varierende dyp i
berggrunnen. Over tid kan forvitring medfere at en bergart blir omgjort til leire, noe som

eksempelvis kan forekomme 1 den myke bergarten fyllitt (Sandersen, 2014).

De tidligere nevnte utlosende mekanismene har alle vert relatert til svekkelse av skjerstyrken innad
i berget og til utvidning av sprekker, men steinsprang kan ogsa bli utlest som et resultat av et pafort
ytre stress, noe som blant annet omfatter erosjon, jordskjelv og menneskelige aktiviteter (Domaas &
Grimstad, 2014). Erosjon i underkanten av skréninger vil kunne medfore at stabiliteten i skraningen
svekkes. Dette kan forekomme bade som et resultat av belger i havet og av elveerosjon. Jordskjelv
er en vanlig utlesende arsak til steinsprang pa verdensbasis da jordskjelv kan pafere store
belastninger pa fjellgrunnen. I Norge forekommer derimot ikke jordskjelv ofte og de fa som utloses
har ogsa for lav styrke til & veere av betydning. Nar det kommer til menneskelig aktivitet vil typiske

utlosende arsaker vare sprengning, endring av dreneringssystemer og gruvedrift.

3.4.3 Bevegelser og utlepsdistanse
Ved utfersel av steinsprang vil en eller flere blokker rulle og hoppe ned en fjellside med hoy
hastighet (Devoli mfl., 2011). Disse blokkene vil ofte bli utsatt for rotasjon nar de treffer overflater

(Domaas & Grimstad, 2014). Dersom rotasjonen blir svart stor kan blokkene na svart langt, men
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det kan ogsé oppsta en tregere rotasjon ved treff pa overflaten. Derav er underlaget i skraningen og
hvor blokka far trefninger svert viktige faktorer for hastigheten og utlepet til et steinsprang. Ved
slag mot harde flater vil typisk rotasjonen gke, mens den ofte vil bli mindre ved slag mot en mykere
flate. Innenfor dette er restitusjon et sentralt begrep, det vil si gjenvinning av energi etter nedfall
mot et underlag (Camponuovo, 1977, gjengitt i Domaas & Grimstad, 2014). Restitusjon har blitt
forsket pa av blant annet Azzoni, La Barbera & Zaninetti (1995) som paviste en heyere grad av
restitusjon ved nedfall mot bart fjell sammenlignet med nedfall mot lesmassedekker. Dette viser til
at en blokk vil ha et storre energitap ved et treff mot et mykere underlag. En steinblokks form vil
ogsé ha stor betydning pé utlep og hastighet. Aller lengst vil runde blokker kunne né da de vil rulle
nedover skraninger som et hjul, men slike blokker er sjeldne i naturen. Kubiske blokker vil ogsa
kunne oppna en lignende effekt der blokka kan rotere om hjernene og opptre som et hjul.
Rektangulaere blokker vil typisk ha de korteste utlopene. Dersom slike blokker lander ned péd den
flate siden kan dette fore til at rotasjonen i blokka stopper helt opp.

Ved fritt fall vil hastigheten til et steinsprang kunne gke raskt (Domaas & Grimstad, 2014). Videre
er det gjort forskning pé blokkhastigheter. I folge en studie gjennomfert av Gsteiger (1993, gjengitt
1 Hoydal mfl., 2013) vil en blokk n& en maksimal hastighet etter 40 meter. Ved dette stadiet vil
blokka ha den sterste energien og ha vanskelig for & stoppe. Bevegelsesenergien vil ogsa ke med
starrelsen pé steinblokkene. Dette skyldes hoyere vekt og masse pa blokkene. En slik effekt er ogsa
fremvist av De Blasio & Saeter (2009, gjengitt i Domaas & Grimstad 2014) gjennom testing 1 felt
og i laboratorie. I tillegg vil rekkevidden til blokkene pavirkes av skrdningens totale lengde. Lengre
skraninger vil gi blokkene storre fallhgyde og et storre energipotensial. Denne effekten ble fremvist
1 en studie gjort av Domaas (1994, gjengitt i Domaas & Grimstad 2014). Undersekelser 1 120 ulike
fjellsider viste en trend der de blokkene som hadde nadd lengst kom fra lengre skraninger. I tillegg
vil en brattere helning ogsa fore til en hoyere hastighet og sterre energi. En slik trend vil ogsé kunne
finnes 1 avsetningene etter steinsprang. Gjentagende steinsprang pa samme sted over tid vil kunne
forme en ur ved foten av skrdningen. I slike urer er ofte materialene godt sortert med sterre steiner i

bunnen og mindre steiner lenger oppe i ura.

3.5 Skog/vegetasjon og skred

3.5.1 Skog/vegetasjon og skraningsstabilitet

Skog og vegetasjon er viktige parametre nér det kommer til frekvensen og rekkevidden til skred
(Hoydal mfl., 2013). Vegetasjonen pavirker stabiliteten i skrdninger. Dette skjer hovedsakelig pa to
mater giennom endringer i jordas fuktighetsregime og styrking av stabilitet 1 jorda gjennom retter

(Wu, 1975). Skog og vegetasjon har stor innvirkning pa hvordan vann drenerer 1 skraninger og pa
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hvor mye vann som kan ende opp 1 jorda. Ved nedber vil planter og traer trekke til seg vann. Vann
vil ogsé fordampe tilbake til atmosfaren fra planter. Pa grunn av dette kan vegetasjon forhindre at
det bygger seg opp kritiske porevannstrykk i jordmasser og derav forhindre skred. Effekten skog
har pd avrenning er ogsé fremvist 1 undersekelser. 40 ar med observasjoner fra Sverige fremviste at
kun 24 % av ménedsnedberen 1 tett granskog infiltrerte ned 1 jorda i motsetning til 34 % pa dpne

flekker i skogen (Lunmark, 1986, gjengitt i Hoydal mfl., 2013).

Ratter 1 jorda kan bidra til en kohesiv effekt gjennom & binde jorda sammen, noe som styrker
stabiliteten (Wu, 1975). Dette viser at vegetasjon kan ha en stabiliserende effekt pa skraninger, men
det kan ogsé ha en motsatt effekt. Et eksempel pa dette er rotsprengning, en vanlig utlesende arsak
til steinsprang (Domaas & Grimstad, 2014). I tillegg vil vegetasjon typisk ha liten pavirkning pa
skriningsstabilitet dersom det er potensiale for dype glidplan (Norris & Greenwood, 2008). Dersom
det er snakk om grunne losmasser vil den stabiliserende effekten veare langt sterre (Sidle, 2005).
Dette kommer som et resultat av at retter typisk kun er a finne i de gvre jordlagene da de sjeldent
forekommer pa storre dyp enn 2 meter (Crow, 2005). Vegetasjon vil ogsa kunne tilfore ekstra vekt

pa en skrining, men dette har sjeldent innvirkning pé skraningsstabiliteten (Sidle, 1992).

Avskoging og fjerning av vegetasjon er sett pa som en vanlig drsak til utlesning av skred
(O’Loughlin & Ziemer, 1982). Blant annet er gkt skredfrekvens som et resultat av avskoging og
fjerning av vegetasjon fremvist 1 grunne lesmasser (Gray & Megahan, 1981). Stabiliteten til rotter 1
jorda er en pavirkende faktor ndr det kommer til utlesning av grunne skred (Sidle, 2005). I folge
Sidle (2005) er sannsynligheten for okt skredaktivitet storst 3-15 ar etter at vegetasjonen har blitt
fjernet. Etter at vegetasjon fjernes vil de gjenverende rottene svekkes og det tar tid for rettene &
bygge opp styrken igjen (Sidle, 1992). Rood (1984) undersgkte over 1000 jord- og flomskred 1
British Columbia, Canada der skredfrekvensen var 34 ganger storre i omrader med avskoging
sammenlignet med skogdekte omrader. Topografien gjenspeiler ikke norske forhold, men en

lignende effekt er ogsa registrert i Norge, spesielt under intens nedber (Heydal mfl., 2013).

3.5.2 Vernskog mot steinsprang

Skog spiller en viktig rolle for skraningsstabilitet og kan ogsd virke som et vern mot skred.
Vernskog defineres som skog som verner annen skog eller skog som gir vern mot naturfarer
(Skogbruksloven, 2005, § 12). For eksempel spiller skogen en viktig rolle i henhold til hvor lange
utlep steinsprang kan oppné (Dorren, Berger, le Hir, Mermin & Tardif, 2005; Hoydal mfl., 2013).
Skogen vil samtidig aldri kunne gi 100 % beskyttelse. I en skogkledt skraning vil en steinblokk

kunne kollidere med traer, noe som forer til energitap 1 blokka (Brauner, Weinmeister, Agner,
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Vosternik, & Hoesle, 2005). Dersom blokka taper energi kan dette forhindre at blokka nér helt ned
til bunnen av skraningen. Flere forsek har blitt gjennomfort der skogen har stoppet en betydelig
mengde med steinsprang fra & na ned til skraningsfoten (Jahn, 1988, gjengitt i Dorren mfl., 2005;
Doche, 1997, gjengitt 1 Dorren mfl., 2005). Skog vil ogsa kunne bidra til spredning av steinblokker.
Ved slagninger mot treer kan blokker skifte retning ut mot sidene. Meissl (1998, gjengitt i Brauner
mfl., 2005) fremviste at vegeterte skraninger har brattere utlepsgradienter for steinsprang enn det
som er tilfellet i skraninger uten vegetasjon. For vegeterte skraninger er utlopsgradienten typisk pa
35-38 grader, mens den normalt er pa 32-34 grader for skraninger uten. Dersom en blokk ruller ned
en uvegetert skraning vil den ikke tape energi til kollisjoner og blokka vil kunne na sin maksimale

hastighet etter 40 meter uten energitap (Gsteiger, 1993, gjengitt i Hoydal mfl., 2013).

Dette viser at skogen har stor pavirkning pa utlepet til steinsprang og at den kan verne mot denne
naturfaren. Videre er det fire ulike parametre som pavirker beskyttelsesevnen til en skogdekt
skraning: blokksterrelse og energi, trediameter, tetthet pa skog og lengde pa skog (Hoydal mfl.,
2013). Desto starre en blokk er desto sterre energi vil den ha. En sterre blokk vil kunne fa flere
trefninger, men samtidig vil det kreves storre treer for a stoppe den (Dorren mfl., 2005). Selv om
skogen kan bremse steinsprang vil den ikke kunne virke effektivt mot alle blokksterrelser. Det er
vanlig 4 anta at effekten skogen har forsvinner dersom blokkene blir sterre enn 2m?>, men det er
fremvist at sterre blokker kan stoppes. Rickli, Graf, Gerber, Frei & Boll (2004, gjengitt i Hoydal
mfl., 2013) har estimert den gvre grensen til 4 veere rundt 4 m>. Dette er dog svert komplekst og vil
kunne variere som et resultat av skogens egenskaper, men kan ogsé bli pavirket av formen pé

blokker.

Videre spiller trediameteren en viktig rolle. Dorren mfl. (2005) henviser til at trediameteren 1
brystheyde (DBH) burde vare 1/3 av sterrelsen pé blokka for 4 kunne ha en god bremsende effekt,
men dette varierer mellom ulike tresorter. Stokes mfl. (2005) viser til at lovtraer har en storre
bremsende effekt enn bartraer gjennom undersekelser gjort pa blant annet bek og gran. Levtraer vil
bedre holde rotsystemene intakt, samt at trestammene har vanskeligere for & knekke. I tillegg viser

lovtraerne en bedre evne til 4 komme seg etter skade.

Videre spiller tettheten pd skogen en viktig rolle. En tettere skog vil gi flere trefninger, samt minske
potensialet for en blokk til & né topphastighet. Dette er spesielt gjeldende i tilfeller med utlep av
mindre steinsprangblokker (Jahn, 1988, gjengitt i Dorren mfl., 2005). Dorren mfl. (2005) viser til
resultater som tilsier at antall trefninger er et viktigere parameter enn trediameteren, men dette er

komplekst og resultatene til Doche (1997, gjengitt i Dorren mfl. (2005) sin studie fremviser at
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trediameteren er svert viktig for & stoppe storre blokker. I tillegg pavirkes dette ogsa av hvordan
blokka treffer treerne. Jahn (1988, gjengitt i Dorren mfl., 2005) viser til at 40 % av tilfellene der en
steinblokk hadde en frontkollisjon med et tre resulterte i at blokka stoppet helt opp. Samtidig vil
ogsé en skog med storre traer ha mindre tetthet 1 form av antall treer. Bauerhansl mfl. (2010)
vurderer en skogs beskyttende evne ut i fra skogens grunnareal, der skogen sees pa som tilstrekkelig
beskyttende ved et grunnareal pa minst 25 m?/ha. Hoydal mfl. (2013) definerer grunnareal som
«arealsummen av tverrsnittet pa traer i1 brystheyde per ha». Ved en slik vurdering vil det kreves
faerre traer dersom traerne har storre diameter for 4 oppna tilstrekkelig beskyttelse og motsatt. Videre
vises det i tabell 3.1 generelt hvor mange traer som kreves basert pé tresterrelse for & oppna et

grunnareal pa 25 m?/ha.

DBH (cm) |Traer / ha
12.0 2210
15.0 1415
18.0 082
25.0 509
30.0 354
40.0 199
50.0 127

Tabell 3.1: Hvor mange treer per ha som kreves avhengig av trestorrelse for d oppnd et grunnareal

pd 25 m*/ha (Hoydal mfl., 2013).

Til slutt vil lengden pa en skraning ha betydning for utlepet. En lengre skrining vil kunne gi
grunnlag for flere trefninger og et storre energitap. I folge Hoydal mfl. (2013) er 100 meter en
minimal lengde for at en skog skal kunne regnes som vernskog. Samtidig vil kortere skog ogsa
kunne spille en rolle. Brauner mfl. (2005) viser til at tetthet og trediameter spiller en viktig rolle pa
steinsprangutlep, der dette er spesielt gjeldende de forste 100 meterne av en skraning. Videre
foreslar Hoydal mfl. (2013) at vernskog kan defineres ut ifra skogens prosentvise evne til & stoppe
steinsprang. Dersom skogen har en evne til & stoppe steinsprang pd >50 % kan skogen ansees som
vernskog. Beskyttelsen er ogsa sett pd som betydelig dersom den er pa 20-50 %. Skogens
prosentvise beskyttelsesevne kan beregnes ved bruk av beregningsprogrammer. Videre foreslar
Hoydal mfl. (2013) mimimumsverdier for de ulike parametrene nevnt i dette kapitlet for at skogen

skal kunne sees pd som vernskog. Disse kriteriene er vist i tabell 3.2.
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Blokksterrelse Tetthet Grunnareal
(m?) (trzer/ha) (m’/ha)
<0.05 12-20 >600 >15
0.05-0.2 20-35 >400 >15
>().2 >35 >200 >25
| 40 >350 >4()
<2 50 >300 >6(0
>) Serskilt vurdering
>5 Ingen effekt

Tabell 3.2: Forslag til minimumsverdier for ulike parametre i henhold til vurdering av vernskog for

steinsprang (Hoydal mfl., 2013).

3.5.3 Vernskog mot sneskred

Avskoging kan fore til at det skapes nye lesneomrader for sneskred, samt at det vil pavirke
utlopslengde (Anderson & McClung, 2012). Dersom det er traer i skredbanen vil dette kunne ha en
bremsende effekt og fore til et kortere utlap. Skogens klima er en svert sentral faktor for & forhindre
sneskred. Grunnet en positiv stralingsbalanse bygges det sjeldnere opp ulike lag 1 sneen inne 1
skogen (Hoydal mfl., 2013). I tillegg akkumuleres det typisk mindre sne inne i skogomrader enn det
som er tilfellet pa dpne flater (Golding & Swanson, 1986). Skogen vil ogsa beskytte mot
vindtransportert sne. Alle disse faktorene bidrar til at det vanskeligere bygges opp svakere snolag

som kan lgsne.

Hoydal mfl. (2013) nevner 3 viktige faktorer for & hindre sneskredutlgsning: kronedekning,
starrelse pa apne felter og hoyde/diameter pa traer. Spesielt viktig er den forste faktoren der storre
kronedekning vil bidra til at det akkumuleres mindre sng, spesielt i barskog der kronedekningen er
den samme gjennom hele aret. Meyer-Grass & Schneebeli (1992, gjengitt i Bauerhansl mfl., 2010)
opererer med at 50 % eller storre kronedekning er tilstrekkelig for at barskog skal fungere som
vernskog mot sneskred. Dersom det er blanding mellom barskog og levskog er 70 % tilstrekkelig,
samt 80 % for lovskog. Den siste verdien er basert pa lovskog fra Alpene. I Norge bestar
hovedsakelig lovskogen av bjerkeskog, en skogtype som det ikke er forsket veldig mye pa nar det
gjelder snaskred. I bjerkeskog faller lovene av om heastene, noe som gjor at kronedekningen blir
mindre vinterstid. Hoydal mfl. (2013) nevner at det trengs enten veldig mange traer eller svart store
treer for 4 oppna en kronedekning pa 80 %. Som et eksempel trenger en bestand der det er 250 treer

per dekar en gjennomsnittlig DBH péd 10 cm.
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Apne felter i skogen vil kunne virke som lesneomrader for sneskred (Hoydal mfl., 2013). I tillegg
vil &pne felter gjore at skred kan akselere og hastigheten vil oke 1 brattere terreng. Frehner, Wasser
& Schwitter (2007) har satt ideelle kriterier for maksimal lengde pé apne felter for ulike
helningsvinkler i skraninger. For en vinkel pa opptil 30 grader er 50 meter maksimal lengde, 40
meter for opptil 35 grader, 30 meter for opptil 40 grader og 25 meter for opptil 45 grader. Verdiene
er ogsa like for bade barskog og lovskog.

Til slutt spiller hoyde og sterrelsen pé traerne en rolle. For det forste er det kritisk at traerne har stor
nok hegyde sammenlignet med heyden pa snedekket (Hoydal mfl., 2013). Frey (1978, gjengitt 1
Hoydal mfl., 2013) har foresléatt at treer mé vaere minst 1.5-2 ganger hgyere enn snedekket dersom
de skal ha en tilstrekkelig forankringseffekt pa sneen. Grantraer vokser svert fort og vil derav raskt
oppna en tilstrekkelig hayde. Nar det gjelder bjerk vil unge trer lett boyes og de kan fort delvis
havne under snodekket. Derav er alderen pa treerne en viktig faktor for at de ikke skal bli dekt av
sng. Hoydal mfl. (2013) nevner 5-10 ar som en alder for grantreer til & bygge opp tilstrekkelig hayde
avhengig av vekstforhold. En tilstrekkelig hoyde tilsvarer 5 meter der trediameteren burde vaere

minst 7 cm.

3.6 Klima og skred

Det er forventet at frekvensen av skred vil gke som et resultat av klimaendringer (Seneviratne mfl.,
2012). Dette kommer som et resultat av hoyere temperaturer og mere ekstremvar. Dette er ogsa en
trend som er pavist i Norge der temperaturene stiger. Storst gkning har det vert i Trondelag og pa
@stlandet med en gkning pa rundt 0.5 grader i gjennomsnittstemperatur per tiar (Sletten mfl., 2009).
Det har ogsé vert en generell okning 1 nedbersmengde over hele landet, spesielt gjennom ekning i
intense nedbersdegn. Fram mot 2100 er det forventet en okning pé 18 % i gjennomsnittlig
arsnedber i Norge (Hanssen-Bauer mfl., 2015). I Midt-Norge er det spesielt ventet en kraftig ekning

1 hgstnedber som kan komme til & ske med over 20 % (Iversen mfl., 2005).

Pé global basis er nedber en sveart sentral arsak til utlesning av skred (Haque mfl., 2019). Videre
nevner Terlien (1998) nedber som en av de primere direkte utlesende arsakene til skred. En slik
trend er ogséd observert i Norge der nedber er den mest fremtredende arsaken til skredutlgsning
(Sletten mfl., 2009). Ved studier av sammenhengen mellom skred og varforhold i Norge er det
storst ssmmenheng med sneskred etterfulgt av lesmasseskred, mens det er mindre korrelasjon med
steinsprang (Jaedicke mfl., 2008). For lasmasseskred er nedber en sentral utlgsende faktor, spesielt
hvis nedberen kommer 1 kortvarige perioder med hey intensitet (Iverson, 2000; Wieczorek &

Glade, 2005). I Norge er det forventet en gkning 1 antall loasmasseskred 1 flere landsdeler som et
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resultat av klimaendringer. Dette er blant annet gjeldende for Midt-Norge der det forventes en
okning i kortvarige perioder med intens nedber, noe som er en sentral utlesende faktor i denne
regionen. For steinsprang er ogsd nedber en utlesende drsak (Domaas & Grimstad, 2014), men
studier har vist til nedber som lite fremtredende (Moen & Humstad, 2009). Det er forventet at
frekvensen av steinsprang ogsé skal gke som et resultat av gkte nedbersmengder, men i en mer
beskjeden grad. Av klimatiske faktorer er det temperaturforskjeller som forer til frysing og tining

som typisk gir mest steinsprang i Norge, en faktor som er avhengig av temperatur.

Videre finnes det fremgangsmetoder for & forutse skredaktivitet basert pa terskelverdier for nedber
(Terlien, 1998). Ved a se pé ulike faktorer som nedbersintensitet og tidsintervaller for nedber ved
tidligere skredhendelser, samt historiske nedbersdata kan det fremstilles kritiske terskelverdier for
hvilke forhold som kan gi utlesning av skred. Dersom en slik terskelverdi overstiges kan dette
resultere 1 at skred utleses. Det er presentert forskning innenfor dette, spesielt med utgangspunkt i
flomskred. Caine (1980) var en av de forste som presenterte en formel for & regne ut slike
terskelverdier gjennom en studie av ulike flomskred spredt rundt om i verden. Denne formelen er
basert pd forholdet mellom gjennomsnittlig nedbersintensitet (mm/time) og durasjonen pd nedberen
1 timer. Sidle & Swanston (1982) har dog vist til at det ikke nedvendigyvis er lengden pa
nedberseventen, men fordeling av nedber over en kortere tidsperiode som ofte forer til at kritiske
verdier overstiges. Sandersen, Bakkehoi, Kjekstad & Lied (1996) nevner ogsé at korte intense
perioder med nedber ofte er kritiske for at flomskred skal kunne forekomme. I tillegg vil slike
terskelverdier variere for ulike klima da ulike regioner er tilpasset ulikt. Som et eksempel vil det
generelt kreves storre nedbersmengder i et vatere klima enn det som er tilfellet i et torrere klima.
Dette gir for eksempel ulike utslag pa Vestlandet (vatere klima) og i Midt-Norge (terrere klima).
Sandersen mfl. (1996) utarbeidet ogsa en formel for terskelverdier som er basert pa prosent av
4rsnedber (P) og durasjon pa nedber (D). Formelen kan uttrykkes folgende: P = 1.2 x D%®
Eksempelvis vil denne formelen gi 8 % av &rsnedberen som en kritisk verdi for en nedbershendelse
pa 1 degn, samt 12 % for 2 degn. I nyere tid har Meyer, Dyrrdal, Frauenfelder, Etzelmuller &
Nadim (2012) presentert slike terskelverdier for utlesning av flomskred basert pé studier av 502
ulike hendelser i Norge. Terskelverdiene er basert pé forholdet mellom intensitet og durasjon pa
nedber som sammenlignes med en normalisering av lokal daglig nedber. De utviklet ogsa en formel
basert pa absolutte nedbersmengder, men denne viste seg mindre egnet gjennom testing. Videre
utviklet Meyer mfl. (2012) tre ulike terskelverdier i form av en minimumsverdi, en middelverdi og
en maksimumsverdi. Disse representerer ulike situasjoner der minimum er den minste verdien som
skal kunne gi flomskred, middelverdien er en verdi som sannsynligvis gir flomskred, og

maksimumsverdien skal kunne garantere flomskred. Formlene for disse baserer seg pa |
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(nedbersintensitet i mm/dag), PDN (gjennomsnittsnedber per dag med nedber) og Dgag (durasjon av
nedbershendelse i dager) og kan uttrykkes slik:

Imin /PDN = 2.18 x Dgpg %

IMep/PDN = 4.51 X Dgag !

Imax/PDN = 8.66 X Dgag *°

Med utgangspunkt i figur 3.7 kommer det frem at det kreves mer intensiv nedber for at
terskelverdiene skal overstiges pa Vestlandet sammenlignet med resten av landet. Det kommer ogsé
frem at det omtrentlig kreves folgende nedbersmengder for & overstige terskelverdiene innenfor

studieomrédet:
= Minimum: 1 dag 10-20 mm/dag, 3 dager 10-20 mm/dag, 7 dager <10 mm/dag
- Middelverdi: 1 dag 20-30 mm/dag, 3 dager 10-20 mm/dag, 7 dager <10 mm/dag

- Maksimum: 1 dag 50-60 mm/dag, 3 dager 20-30 mm/dag, 7 dager 10-20 mm/dag

Duration of water supply (WS)
1 day 3 days 7 days

Minimum

WS intensity
[mmi/day]
B
Wno-20
Bzo-20
30-40
| J40-50
| |s0-60
Bso-7o
Blo-e0
Mlso-90
B oo- 100
Il 100- 120
B i20- 140
B 140- 160
I 160 - 180
Il 120 - 200
Il 200 - 250

Medium

PDN-normalized threshold level

Maximum

Figur 3.7: Terskelverdier for utlosning av flomskred i ulike deler av Norge. Verdiene er basert pd

en normalisering av gjennomsnittlig daglig nedbor (Meyer mfl., 2012).
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4. Metode

Dette kapitlet tar for seg de metodene og fremgangsmatene som har blitt benyttet i denne
masteroppgaven. Disse vil presenteres og det vil forklares hvorfor de er relevante for oppgaven.

Videre vil dette legge grunnlaget for de resultatene som senere blir presentert.

4.1 Veileder for skredfarevurderinger i bratt terreng

4.1.1 Bakgrunn

I Norge er det den statlige organisasjonen NVE som har hovedansvaret for skredforvaltende arbeid
(NVE, 2015). I den forbindelse har NVE utarbeidet en veileder for vurdering av skredfare i bratt
terreng (NVE, 2020), som denne oppgaven har en metodisk forankring i. Denne veilederen ble laget
med et utgangspunkt i & skape en spesifikk fremgangsmate innenfor en bransje og et fagfelt der det
har blitt benyttet svaert mange ulike fremgangsmetoder. Formalet med dette er & serge for en
kvalitetssikring av denne typen arbeid. Dette er svart viktig da Norge er et land med betydelig
skredfare (Jaedicke mfl., 2013). I tillegg er det forventet at et slikt arbeid vil {4 en enda storre
relevans i forbindelse med befolkningsekning og utbygging (Lied, 2014a). Det er ogsa et formal a
evaluere hvordan denne veilederen fungerer i praksis. Basert pa egne erfaringer gjennom denne
arbeidsprosessen vil det diskuteres om denne veilederen fullbyrder sin hensikt om a vere et
tilstrekkelig metodisk verktoy for skredfarevurderinger. Dette omfatter en diskusjon av styrker og
svakheter, samt potensiale for forbedring som kan styrke veilederen som metodisk verktey. Siden
dette baseres pa egne erfaringer fra arbeidsprosessen vil det omhandle de skredtypene som har blitt

vurdert, noe som omfatter steinsprang, jordskred og flomskred.

Formalet med veilederen presenteres pé folgende vis: «Formélet med denne veilederen er & gi en
metodikk for skredfareutredninger og dokumentasjon av tilfredsstillende sikkerhet mot skred i bratt
terreng, som oppfyller krav til sikker byggegrunn som gitt av plan- og bygningsloven (pbl) § 28-1.
Veilederen utdyper byggteknisk forskrift (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3) med
tilherende veiledning og NVEs retningslinjer «Flaum og skredfare 1 arealplanar»» (NVE, 2020).
Det er et viktig formal at det kun bygges pa sikker grunn med henhold til naturfarer (Plan- og
bygningsloven - pbl, 2008, § 28-1). Hva som er sikker grunn defineres ut i fra sikkerhetsklasser gitt
1 Byggteknisk Forskrift TEK17 (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Disse
sikkerhetsklassene er vist i tabell 4.1. Dette omhandler at ulike typer bygg har ulike sikkerhetskrav
til hvor de kan plasseres basert pa grad av konsekvens. Garasjer og naust (S1) kan eksempelvis
plasseres innenfor en sannsynlighet pa <1/100 &r og bolighus <1/1000 ar (S2). Skoler og sterre
bygg (S3) kan kun plasseres innenfor en sannsynlighet pa <1/5000 ar. Videre bygger de ulike
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sikkerhetsklassene pa arlig nominell sannsynlighet, noe som er en vurdering av gjentaksintervallet

for skredhendelser, det vil si en vurdert sannsynlighet pa hvor ofte skred forekommer.

Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens | Sterste nominelle arlige sannsynlighet
S1 liten 1/100

52 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Tabell 4.1: Inndeling av sikkerhetsklasser for ulike bygg etter Byggteknisk Forskrift TEK17
(Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3).
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besluttes pa regionlederniva.

Tabell 4.2: Foresldtte sikkerhetskriterier for skred mot veg (Norem, Bjordal, Larsen & Dahle,

2012).

Veilederen tar utgangspunkt i sikkerhetsklasser for bygg, men det er ogsa utarbeidet slike

sikkerhetsklasser for jernbane og veg. Denne oppgaven vil vurdere skredfare mot bade veg og
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jernbane og derfor vil disse kriteriene vere relevante. For jernbane er sikkerhetskravene folgende
etter Taurisano (2020): hey: éarlig sannsynlighet > 1/20, middels: 1/20 - 1/100, lav: < 1/100. For veg
har Norem mfl. (2012) fremlagt et forslag til kriterier som er presentert i tabell 4.2. Disse er mere
komplekse da sikkerhetskravene varierer med utgangspunkt i trafikkmengde. I tillegg fremkommer
det ogsé at sikkerhetskravene er mindre strenge for veger og jernbane enn det som er tilfellet for
bygninger. Dette kommer som et resultat av at tog og biler vil vare i bevegelse og ikke vil oppholde

seg pa det samme stedet over tid 1 motsetning til mennesker som oppholder seg inne i et bygg.

4.1.2 Formal

Denne oppgaven tar for seg & gjennomfore en skredfarevurdering der formalet er & vurdere og
definere faresoner for skred. Dette omfatter & vurdere hvilke skredtyper som kan utgjere en fare i
det undersokte omradet (NVE, 2020). I dette tilfellet er det vurdert fare for jordskred, flomskred og
steinsprang. Typisk vil det benyttes noe ulike fremgangsmater for & vurdere fare for ulike
skredtyper (@ydvin mfl., 2011). Dette kommer som et resultat av at ulike skred kan forekomme i
ulike terrengtyper, samt at datagrunnlaget kan variere. Det er ogsé definert ulike prosedyrer for
ulike skredtyper i veilederen. Samtidig er grunnprinsippene for alle de ulike prosedyrene de samme.
De tar utgangspunkt 1 & vurdere hvor det er losneomrader og videre vurdere losnesannsynlighet og
utlep. Til slutt skal det vurderes om sikkerhetskravene i Byggteknisk Forskrift TEK17 er tilfredsstilt
(Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Disse sikkerhetskravene legger grunnlaget for a
produsere faresonekart, noe som er et hovedformal med oppgaven. Disse sikkerhetsklassene er laget
med utgangspunkt i bebyggelse, men det vil ogséd vurderes fare mot veg og jernbane, samt omrader
med betydelig aktivitet selv om det ikke er infrastruktur som kan bli berort av skred under dagens
forhold. Dette vil kunne gi god veiledning dersom det planlegges ny bebyggelse eller annen

infrastruktur.

Faresonekart for steinsprang og lesmasseskred ble produsert ved hjelp av verktoyet ArcGis Pro og
disse baserer seg pa sikkerhetsklassene vist i tabell 4.1. Dette gir utslag i tre ulike typer faresoner;
>1/100 ar, >1/1000 ar og >1/5000 ar. I NVEs veileder er det presentert en mal for hvordan
faresonekart bor fremstilles og disse anbefalingene har blitt fulgt ved produksjon av kartene (NVE,
2020). Nér det gjelder symbolisering er det brukt ulike farger for de tre ulike klassene. >1/100 er
symbolisert med redt, >1/1000 med oransje og >1/5000 med gult. Videre anbefales det at det brukes
en gjennomsiktighetsgrad pd 40 % slik at det kan identifiseres hvor sonene er beliggende pé det
underliggende bakgrunnskartet, der det anbefales bruk av Topografisk Norgeskart gratone. Nar det
gjelder malestokk anbefales det en mélestokk pd 1:10 000 eller storre for en hensiktsmessig

detaljgrad. I dette tilfellet omfatter det bruk av 1:9000 for faresonekart for lesmasseskred og 1:7000
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for faresonekart for steinsprang. Grunnen til dette er at de potensielle losneomradene for steinsprang
1 omradet generelt er mindre enn lesneomradene for lasmasseskred, noe som krever storre detalj. 1
tillegg kunne det brukes en mer detaljert mélestokk for & dekke alle losneomréder for steinsprang da
det forekommer storre soner uten losneomrader sammenlignet med lesmasseskred. For lesmasser
kreves det en noe mindre detaljert mélestokk for & dekke hele studieomradet innenfor
anbefalingene. Studieomradet er videre delt inn i fire soner, og det har blitt produsert tilsammen atte
faresonekart. Faresonekartene for losmasseskred inneholder to ulike typer skred. Dette er
hensiktsmessig & gjore da flomskred har veldig definerte skredbaner som et resultat av at de
forekommer 1 definerte vannlep (Devoli, 2018). I faresonekartene for losmasseskred er den
dimensjonerende skredtypen markert innad i faresonene. Videre tar ikke kartene utgangspunkt i
sikkerhetsklasser for jernbane og veg. Dersom det skulle blitt laget egne kart for disse vil det gitt et
for stort antall. For veg er ogsé sikkerhetskravene komplekse da de varierer med utgangspunkt i
trafikkmengde. I tillegg vil feerre omrader falle innenfor faresoner definert under disse kriteriene
grunnet i at de er basert pa hgyere skredfrekvenser. Med utgangspunkt i dette vil det vaere mer
hensiktsmessig a ikke inkludere dette i kartene, men a bruke disse sikkerhetsklassene som et

verktay til diskusjon i tilfeller der veg eller jernbane berares av faresoner med hoye frekvenser.

I tillegg til & produsere faresonekart er det ogsa anbefalt & lage registreringskart ved vurdering av
skredfare (NVE, 2020). Et slikt kart omfatter registreringer av alle faktorer og parametre som spiller
inn pé skredfare og frekvens. For slike kart er det anbefalt a4 bruke en malestokk pé

1:10 000 eller starre og det ble 1 dette tilfellet benyttet en malestokk pa 1:9000 for & dekke hele
studieomrédet over fire deler. Kartene bygger pa registreringer og data fra mange ulike kilder og
verktay. Disse vil redegjores for videre 1 dette kapitlet der den neste delen tar for seg alle
verktayene som ble benyttet til & & skape et datagrunnlag for vurderingen av faresoner for de ulike
vurderte skredtypene. Dette innebarer bruk av en rekke ulike fremgangsmetoder, men det kan
generelt skilles mellom fire ulike hovedkategorier: generell kartlegging, bruk av GIS, feltarbeid og
skogkartlegging.

4.2 Generell kartlegging

4.2.1 Aktsomhetskart

Et aktsomhetskart er et kart som viser hvor skred potensielt kan forekomme (@ydvin mfl., 2011).
Slike kart tar utgangspunkt i matematiske modeller som tar terreng og geologiske forhold 1
betraktning og modellerer potensielle lesneomrader og utlep for ulike skredtyper. Dette gjor
aktsomhetskart til et godt verktoy til & identifisere potensielt skredutsatt terreng. Samtidig tar ikke
slike kart utgangspunkt i lesnesannsynligheten og de er ofte lite detaljerte. Derav er det forst og
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fremst et godt verktoy til & skaffe seg oversikt over kartleggingsomréadet. Det kan gi et godt
grunnlag til & identifisere omrader som burde undersokes videre, samt gi et bilde av hvilke
skredtyper som er relevante. Slike kart finnes paA NVE sine nettsider og ble studert for 4 identifisere
potensielle lasneomrider (NVE, 2022a). I den forbindelse fremkommer det at det er potensielle
losneomréder for steinsprang, jordskred, flomskred og sneskred i kartleggingsomréddet, der det

videre har blitt vurdert fare for de tre forste.

4.2.2 SKkredregistreringer
Registreringer av tidligere hendelser er et svaert nyttig hjelpemiddel for & vurdere skredfare (Bargel
mfl., 2014). Det er ikke uvanlig at skred forekommer gjentatte ganger pad samme sted, bade steder

der det er hoyere losnesannsynlighet og lavere. For Norge finnes det en database for

skredregistreringer organisert av NVE pé skredregistrering.no (NVE, 2022b). I tillegg registrerer
BaneNor skredhendelser mot jernbane i sin egen database pd banekart.banenor.no/kart (BaneNor,

2022). Lokale bygdebeker ble undersekt for eldre skredhendelser fra omradet (Aune, 1970), og det

ble ogsé gjort et sek i aviser og andre medier for & finne artikler om skred fra studieomradet der det
ble funnet flere (NRK, 2002; Adresseavisen 2004; Vikan, 2014; Leth-Olsen, 2016). I et av tilfellene
viste det seg ogsé at skredet ikke var registrert i NVEs database (Vikan, 2014).

Slike registreringer gir et bilde av situasjonen i omradet. Det forteller noe om hvilke skredprosesser
som er aktuelle, samt at det ogsa tegner et bilde av frekvens. I tillegg kan det brukes til & vurdere
hvor skredutsatt et omrade er. For eksempel vil gjentagende registreringer tegne et bilde av at et
omrade er sardeles utsatt. Data ble innhentet for alle registrerte skred (NVE, 2022b). Dette omfatter
skredtype, dato og posisjon, mens informasjon om lgsneomrader og skredbaner ikke var tilgjengelig
for noen av skredene. Data for skredene presenteres i tabeller med fordeling av skredtyper,
arsfordeling og ménedlig fordeling. Fordelingen av skredtyper tegner et bilde av hvilke
skredprosesser som er aktive og deres frekvens, og en arsfordeling kan vise til utvikling over tid.
Samtidig mé det nevnes at skredregistreringer ofte er inkomplette der det har veart et storre fokus i
nyere tid (Qydvin mfl., 2011). Lenger tilbake i tid vil registreringer typisk kun omfatte skred som
har fort til personskade eller skade pa infrastruktur (Hermanns mfl., 2012). En arsfordeling vil
kunne gi et bilde pa om dette er tilfellet 1 det vurderte omrédet. I tillegg vil en ménedsfordeling

kunne fortelle noe om nér det er storst sannsynlighet for skred.

4.2.3 Tidligere skredfarevurderinger
Dersom det vurderes skredfare 1 et omrade er det et krav at det undersgkes om slikt arbeid har blitt

gjort 1 det samme omradet tidligere (NVE, 2020). Dersom dette er tilfellet skal kvaliteten pa
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arbeidet vurderes og videre skal det vurderes om det er hensiktsmessig med en ny vurdering. Et
element med skredfare er at det ofte endrer seg over tid. For eksempel forer pagaende
klimaendringer til endringer i skredfare i Norge (Sletten mfl., 2009). NVE har registreringer for
skredfarevurderinger, men etter n&ermere undersekelser ble det ikke funnet noen (NVE, 2022a). Det
ble ogsa tatt kontakt med Midtre Gauldal Kommune, men det ga heller ingen resultater. Det er
samtidig verdt & nevne at det har blitt gjennomfert en skredfarevurdering i naerheten av
studieomrédet. Taurisano (2020) gjennomferte en vurdering av skredfare mot utvalgte
jernbanestrekninger i Midtre Gauldal Kommune pa oppdrag fra BaneNor. Flere strekninger langs
Rarosbanen 1 Gauldalen og langs Dovrebanen i Soknedalen ble vurdert. En strekning beliggende
noen f kilometer ost for Kotsey i umiddelbar narhet til studieomradet er ogsé blant de vurderte.
Dette er sveert relevant da dette er fra omrader med tilsvarende topografiske, geologiske og

klimatiske forhold.

4.2.4 Klimatiske data

I Norge er nedber en viktig faktor til utlesning av skred og det er forventet at nedber vil utlese enda
flere skred 1 fremtiden (Sletten mfl., 2009). I tillegg er ogsa snesmelting en viktig drsak til utlesning
av lesmasseskred (Wieczorek & Glade, 2005; Sandersen, 2014). Vurdering av klimatiske forhold
vil derfor vere svert nyttig. Nar det gjelder kobling til klima og var er denne generelt storre for
losmasseskred enn det som er tilfellet for steinsprang (Jaedicke mfl., 2008). Det er ogsé generelt
ikke sett pd som nedvendig & vurdere klimatiske forhold ved vurdering av fare for steinsprang,
mens det er viktigere ved vurdering av fare for lesmasseskred (NVE, 2020). I dette tilfellet ble det
gjort klimatiske vurderinger for alle skredtyper. Dette ble gjort med utgangspunkt 1 registrerte
datoer for & tegne et bilde av hvilke utlesende arsaker som er fremtredende i omradet. En vurdering
av dette vil videre kunne forsterke inntrykket av nar det er storst sannsynlighet for at skred kan
forekomme. Det vil ogsd tegne et bilde av hva slags klimatiske forhold som generelt kreves for &
utlese skred. I tillegg vil det vere et nyttig verkteoy for & vurdere videre klimatisk utvikling og
hvordan skredsituasjon kommer til & se ut i &rene fremover. En slik vurdering er ogsa svert viktig

for & gi en skredfarevurdering sterre holdbarhet.

Klimatiske data er tilgjengelig fra ulike verstasjoner spredt rundt om 1 landet og finnes i en

database pé seklima.met.no (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Innenfor studieomradet finnes det to

slike veerstasjoner: Rasbjorgen (1960-2007) og Kotsey (2007-dd). Det faktum at det finnes
registrerte data fra innenfor studieomradet er svaert nyttig da det gir bedre neyaktighet enn det som
ville vert tilfelle dersom det ikke fantes data fra innenfor studieomrédet. Datagrunnlaget er samtidig

varierende. Data fra Rosbjorgen omfatter kun nedber og snedybde, mens Kotsay har data for begge,
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samt temperatur og vind. For hvert enkelt skred ble vaerforholdene under og 1 forkant av skredet
registrert med hensikt i & vurdere utlesende arsaker. For eksempel vil nedber og sngsmelting kunne
utlese bade lesmasseskred og steinsprang (Iverson, 2000; Wieczorek & Glade, 2005; Domaas &
Grimstad, 2014; Sandersen, 2014). I tillegg vil ogsé temperaturforhold kunne fortelle om et
steinsprang har gatt som et resultat av pdgaende svingninger mellom frysing og tining. Som en siste
utlesende arsak ble ogsa rotsprenging vurdert. Dette vil forst og fremst vere en utlesende arsak i
vekstsesongen for traer, men det kan ogsé forekomme som et resultat av sterk vind (Gerber, 1998,

gjengitt 1 Dorren mfl., 2007).

For lesmasseskred ble det gjort videre vurderinger opp mot data fra senorge.no (NVE, Meterologisk
Institutt & Kartverket, 2022). Denne databasen inneholder en simulert modellering av ulike
parametre basert pé registrerte verforhold. Dette omfatter blant annet simulerte data for
vannmetning og kapasitet i jordmasser som kan kobles opp mot datoer med registrerte skred. Dette
vil kunne si noe om porevannstrykket i jorda, en svaert sentral faktor til utlesning av lesmasseskred
(Iverson, 2000). I tillegg ble det ogsa registrert om det var tele i bakken. Dette er ogsé en faktor som
pavirker skredutlesning. For det forste vil smelting av tele fore til et ekt porevannstrykk (Fergus
mfl., 2013). I tillegg vil ogsa tele 1 bakken kunne virke som en barriere for vann til & drenere lenger

ned i bakken (Brooks mfl., 2013).

4.2.5 Flyfoto og Google Street View
Flyfoto kan gi informasjon om tidligere hendelser, samt avslere spor i terrenget etter skred.
Gjennomgang av slike foto er et krav ved gjennomfering av skredfarevurderinger (NVE, 2020).

Slike foto er tilgjengelige fra norgeibilder.no (Norge i Bilder, 2021). Det som er svert gunstig med

flyfoto er at terrenget kan sammenlignes mellom ulike arstall dersom historiske foto er tilgjengelig.
Pa denne maten kan det for eksempel tegnes et bilde av nar et skred har gatt. Dette verktoyet ble
benyttet for & se etter skredsar og avsetninger etter skred. Det ble ogsa brukt til & vurdere utvikling
av vegetasjonsforhold over tid og til & registrere tidligere og navarende hogstfelt, noe som har
innvirkning pa skraningsstabilitet og skredfrekvens (Sidle, 1992; Hoydal mfl., 2013). Datatilgangen
er svert god med foto fra mange ulike arstall. Dette omfatter foto fra 1956, 1963, 2001, 2006, 2009,
2010, 2014, 2016 og 2021. Dette gjor at utviklingen i omradet kan studeres over tid, og det kan
spesielt vurderes neye i nyere tid. Data for observerte skredsar, avsetninger og skredbaner observert

pa flyfoto, samt tidligere og naverende hogstfelt er representert i registreringskartene.

I tillegg ble ogsa verktoyet Google Maps (Google, 2021) benyttet til & studere fjellvegger langs

Fv30 pa steder der det ikke er mulig & stoppe langs vegen. I dette programmet er det lagt inn

40


http://senorge.no/
http://norgeibilder.no/

fotografering langs utvalgte vegstrekninger. Dette ble brukt til & vurdere oppsprekningsgrad i
fjellvegger lokalisert langs vegstrekningen mellom Bones og Kotsgy med tilgjengelige foto fra
2010, 2018 og 2019.

4.3 Bruk av GIS

Ved gjennomfering av skredfarevurderinger er det et krav & produsere flere typer kart (NVE, 2020).
I den forbindelse er GIS et nyttig hjelpemiddel for & kunne produsere disse kartene. I dette tilfellet
ble programmet ArcGis Pro benyttet. Det har blitt gjennomfert flere relevante analyser som videre

vil redegjores for. Det vil redegjores for data, analyser og hvilke verktey som er blitt benyttet.

4.3.1 Geologiske kart

Geologisk kartlegging er et viktig hjelpemiddel mot & redusere skredrisiko (Hermanns mfl., 2012).
Videre er slike geologiske kartlegginger ogsa et viktig hjelpemiddel for skredfarevurderinger (NVE,
2020). I Norge er det NGU som har ansvaret for slike kartlegginger og datasett er tilgjengelig for

nedlastning fra https://www.ngu.no/emne/datasett-og-nedlasting (NGU, 2021). Dette omfatter

datasett for lasmasser og for berggrunn. Losmassekartene fremhever hvordan lesmassedekket er i
omradet. P4 den maten kan man se hvor det finnes skredutsatte losmassetyper. Det forteller ogsa
noe om mektigheten av lesmassedekkene, samt at det kan fremvise skredavsetninger. Dette gjor at
man kan tegne et bilde av stabiliteten 1 potensielle losneomrider, samt at man kan f nyttig
informasjon om tidligere hendelser og utlep for disse. Berggrunnskartene tilbyr nyttig informasjon
gjennom at de viser hvilke bergarter som finnes i omradet, samt at det kan fremheve strukturer slikt
som orientering og sprekkesystemer. For lasmassekart er det hensiktsmessig med kart med
opplesning pa 1:50 000 eller sterre (Dydvin mfl., 2011). Dette skaper et problem da to ulike datasett
med ulik opplesning faller innenfor studieomrédet. Den nordvestlige delen faller innenfor en
malestokk pa 1:50 000, mens den serestlige delen av omradet har en mélestokk pa 1:250 000.
Datasettet for berggrunn kommer ogsa med en opplesning pa 1:250 000. Dette er en mélestokk som
i utgangspunktet er for grov for skredfarevurderinger og dette er noe som ma taes med i betraktning
1 analysene og vurderingene. I utgangspunktet vil dette kreve en egen innsamling av geologiske
data, men dette ville blitt tidkrevende og hadde endret formalet med denne oppgaven over til & bli
en generell geologisk kartlegging. Derfor blir de tilgjengelige dataene benyttet. Disse dataene ble

prosessert 1 ArcGis og de representative kartene vises 1 figur 2.2 og figur 2.3 1 kapittel 2.
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4.3.2 Digital terrengmodell

Analyser av terrenget er essensielt ved gjennomfoering av skredfarevurderinger og det er et krav at
dette gjores (NVE, 2020). Terrenganalyser gjores med utgangspunkt i en digital terrengmodell og
dette skal gjores med hoyeste tilgjengelige opplesning. En slik modell er en digital representasjon
av terrenget med informasjon om hayde over havet for alle punkter i datasettet (Bargel mfl., 2014).
Slike modeller lages med utgangspunkt i LIDAR, en forkortelse som star for «Light Detection and
Ranging» (National Oceanic and Athmospheric Administration, 2021). Det fungerer ved at en fly-
eller satelittbaren scanner sender ut laser for 4 méle avstand til jordoverflaten. Stralene blir
reflektert tilbake og det blir registrert en stor mengde punkter i en punktsky. Hvert enkelt punkt 1
denne punktskyen har tredimensjonale koordinater som sammenfaller med et punkt pa
jordoverflaten. Videre kan det med utgangspunkt i tidsdifferansen mellom laserpunktmalingene
skapes en neyaktig representasjon av terrenget, noe som kan gjores over store omrader. Det er
samtidig viktig 4 skille mellom terrengmodeller og overflatemodeller der den siste varianten
inkluderer ulike strukturer som bygninger og vegetasjon. En terrengmodell har utgangspunkt i den
nakne jordoverflaten. Slike terrengmodeller kan lastes ned fra hoydedata.no (Kartverket, 2021), og
det ble lastet ned en slik modell med opplesning pa 1x1 meter, noe som er den mest detaljerte
tilgjengelige opplosningen. En slik modell kan brukes til & gjennomfore flere ulike analyser som er

relevante for skredfarekartlegging.

4.3.3 Skyggekart

Skyggekart er et nyttig verktoy ved skredfarevurderinger (NVE, 2020). Et slikt kart tar
utgangspunkt 1 en digital terrengmodell og skapes ved bruk av verkteyet «hillshade». Dette
verktoyet skaper en visualisering av terrenget gjennom a bestemme innlysningsverdier for alle
cellene 1 en raster (Esri, 2022a). Verktayet setter en posisjon for en hypotetisk lyskilde og beregner
en innlysningsverdi for hver enkelt celle i relasjon med alle naboceller. Dette skaper en svaert
neyaktig visualisering av det faktiske terrenget og dette er noe som kan brukes til & studere
strukturer. For eksempel vil dette kunne fange opp skredavsetninger eller lignende som ellers kan
vare vanskelig & fange opp. I den forbindelse er det viktig & bruke en terrengmodell med hoy
opplesning for & kunne skape et mest mulig detaljert skyggekart. Skyggekart ble studert etter
strukturer som har innvirkning pa skredfaren og skredaktiviteten. Dette omfatter avsetninger,
bruddkanter og skredraviner, samt ryggformasjoner i terrenget. Data for dette er representert i

registreringskartene som ogsé bruker skyggekart som bakgrunnskart.
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4.3.4 Helningskart

Et av de aller viktigste parametrene for 4 kunne definere lesneomrader for skred er helningen i
terrenget (Taurisano, 2020). For eksempel vil ulike skredtyper forekomme ved ulike
helningsvinkler. A produsere helningskart er et krav ved skredfarevurderinger og er et nyttig
verktoy for 4 identifisere skredutsatt terreng (NVE, 2020). Helningskart kan i kombinasjon med
geologiske kart gi et godt innblikk i hvor ulike skredtyper kan forekomme. Et slikt kart tar
utgangspunkt i en digital terrengmodell og skapes ved hjelp av verktayet «slope» i ArcGis Pro.
Dette verktoyet tar utgangspunkt 1 haydeverdier fra en terrengmodell og beregner helningen for
hver enkelt rastercelle (Esri, 2022b). Dette kan videre presenteres i grader eller i prosent. I dette
tilfellet er grader det mest hensiktsmessige da ulike skredtyper forekommer ved ulike
helningsvinkler. Verktayet «reclassify» ble brukt til & dele opp resultatet i 8 klasser med
egendefinerte intervaller. Klassene ble inndelt som folger:

0-10 grader: Trygge forhold

10-20 grader: Potensielle lasneomrader for flomskred under serdeles ugunstige forhold (Sandersen,
2014).

20-25 grader: Potensielle lasneomrader for jordskred og flomskred under ugunstige forhold (Devoli,
2018).

25-30 grader: Potensielle lasneomrader for jordskred under ugunstige forhold, normal
helningsvinkel for lasneomrader for flomskred (Devoli, 2018).

30-40 grader: Potensielle lasneomrader for jordskred og flomskred (Devoli, 2018).

40-45 grader: Potensielle lasneomrader for flomskred (Devoli, 2018) og steinsprang (Sulebak,
2014).

45-60 grader: Potensielle lasneomrader for steinsprang.

>60 grader: Potensielle lasneomréder for steinsprang, serdeles bratte fjellvegger.

Videre er en fargeskala fra gront via gul og oransje mot radt brukt, der radere farger representerer et
brattere terreng. For slike kart er det anbefalt & bruke en malestokk pa 1:10 000 eller storre. I dette
tilfellet ble det valgt & bruke en mélestokk pa 1:9000. Denne malestokken dekker hele

studieomradet 1 fire deler.

4.3.5 Modellering av overflateavrenning

Formen pé terrenget har mye 4 si 1 henhold til drenering. Pa steder der hvor det kan akkumuleres
vann vil det potensielt kunne bygges opp haye porevannstrykk, noe som er en vanlig utlesende
arsak til lesmasseskred (Iverson, 2000). For eksempel har vann en tendens til & akkumulere 1

konkave skraninger, noe som gjor skred mere sannsynlig 1 slike skrédninger (Selby, 2005; Taurisano,
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2020). Med utgangspunkt 1 en digital terrengmodell kan overflateavrenning modelleres i ArcGis
Pro. Dette er ikke et krav ved skredfarevurderinger, men det er et nyttig verktoy for a kunne
identifisere omradder med sterre sannsynlighet for utlesning av lgsmasseskred. For steinsprang er
dette mindre relevant. Denne modelleringen tok utgangspunkt i en modell med opplesning pa 10x10
meter lastet ned fra hoydedata.no (Kartverket, 2021). Det ble forst forsekt med opplesning pa 1x1
meter, men dette ga ikke et tilstrekkelig resultat. Det er samtidig ikke problematisk med en mindre
detaljert opplesning da denne modelleringen forst og fremst tar utgangspunkt i & grovt tegne et bilde
av hvor vann drenerer og samles i terrenget. Videre inneholder en slik modellering flere steg og
bruk av flere verktoy. I forste omgang ble verktoyet «flow direction» benyttet. Dette verktoyet
bestemmer dreneringsretningen for hver enkelt celle i en raster med utgangspunkt i heydedata fra en
terrengmodell (Esri, 2022c¢). I den forbindelse finnes det étte ulike retninger vannet kan drenere og

dette kodes pé en spesiell méate, noe som er vist 1 figur 4.1.

Direction coding

Figur 4.1: Koding av dreneringsretninger ved bruk av «flow direction» (Esri, 2022c).

Ved bruk av «flow direction» kan det oppsta tilfeller der det ikke kan defineres en
dreneringsretning. Slike celler kalles for «sinks» (Esri, 2022d). Dette kan forekomme dersom alle
naboceller har en heyere hoydeverdi eller dersom to celler drenerer inn i hverandre. Ved bruk av
verktayet «sink» kan man identifisere slike celler. Dette verkteyet identifiserer kun hvor disse
cellene er og definerer ikke hvor dype de er. Derfor er verktayet «fill» nyttig & bruke da det
beregner dydben til «sinks» og fyller dem (Esri, 2022¢). Etter at «sinks» og «fill» ble brukt ble
«flow direction» benyttet igjen for en mere noyaktig representasjon av dreneringsretninger. Til slutt
for & definere hvor vann akkumuleres 1 terrenget ble verktoyet «flow accumulation» benyttet. Dette
verktoyet beregner den akkumulerte vekten av alle celler som drenerer til en nedstrems celle (Esri,
2022f). Verdien for hver enkelt celle er det antallet celler som drenerer inn til den enkelte cella.
Resultatet av dette blir en representativ modell av hvor vann drenerer og hvor vann har en tendens
til & samles 1 terrenget, noe som kan brukes til & definere potensielt utsatte omréder for
losmasseskred. Resultatene presenteres i to kart med opplesning pa 1:16 000. Dette er den sterste

opplesningen som kan brukes til & dele opp studieomridet 1 to deler. I dette tilfellet er det ikke
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nedvendig med en like detaljert mélestokk da disse kartene forst og fremst er en grov skissering av
dreneringen i terrenget. For de fleste celler vil verdiene vaere lave og drenering vil vere konsentrert

til kanaler og spesielle terrengformer.

Verktoyet «reclassify» ble brukt til & definere intervallklasser der det ble brukt 10 stykker: 0-50,
>50-100, >100-150, >150-200, >200-300, >300-500, >500-1000, >1000-2000, >2000-5000 og
>5000. Generelt vil de fleste celler ha fa andre celler som drenerer inn til dem. De store verdiene vil
forst og fremst forekomme nedstrems 1 de sterre nedbersfeltene. Derav ble det brukt kortere
intervaller for de lavere klassene slik at ogsd mindre dreneringskanaler i terrenget kan bli
identifisert. Fargeskalaen benyttet for dette gr fra hvit mot bla der merkere blé representerer
hoyere verdier. De laveste verdiene som er helt hvite er gjort gjennomsiktige med 40 % slik at
posisjoner kan gjenkjennes i det underliggende bakgrunnskartet. Disse cellene representerer
omrader hvor vann ikke vil akkumulures i s@rlig grad og er derfor ikke viktige punkter i denne

analysen. Som bakgrunnskart er topo 4 Gratone benyttet.

4.3.6 FKB-data
A vurdere skredfare mot infrastruktur er blant formélene med denne oppgaven. Det finnes datasett
med representasjoner av ulik infrastruktur gjennom Kartverkets Felles KartdataBase FKB

(GeoNorge, 2021). Slike data kan lastes ned fra https://kartkatalog.geonorge.no og til denne

oppgaven har datasett for jernbane, veg, bygninger og vann blitt benyttet. Jernbane, veger og
bygninger gir representasjoner av infrastruktur som det vurderes skredfare mot. Datasett for vann
ble benyttet for & lokalisere bekkeleier, noe som er relevant da flomskred vil forekomme i definerte
vannlep (Devoli, 2018). I registreringskartene er alle fire datasett representert, mens de tre

datasettene som representerer infrastruktur ogsa er representert 1 faresonekartene.

4.4 Feltarbeid

I skredfarevurderinger er feltkartlegging en viktig del av arbeidet (Bargel mfl., 2014). Dette er ogsé
1 de fleste tilfeller et krav (NVE, 2020). Ved et slikt arbeid vil en kunne avdekke hvordan de
faktiske forholdene i kartleggingsomréddet er. Under feltarbeid er observasjoner en sentral metode
og derav er det en fordel at det er gode observasjonsforhold. Generelt sett vil dette vare bedre om
varen og om hesten da vegetasjonsdekket er mindre dekkende (Taurisano, 2020). Feltarbeid ble
gjennomfort over tilsammen fire turer. En forste rekognosering ble gjennomfert 17. September
2021 for a skaffe oversikt og bli kjent med studieomrddet. Deretter ble to turer gjennomfort 3. og
17. November 2021. Dette ble gjort under gunstige observasjonsforhold om hesten da bladene

hadde begynt 4 falle av traeerne, noe som gir bedre innsyn. I tillegg ble det gjennomfort en siste tur
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21. April 2022 for & undersegke et nylig gatt skred innenfor omradet. Feltarbeidet ble gjennomfert
med bakgrunn i kartleggingsarbeid gjort pa forhand med hensikt a bekrefte eller avkrefte funn gjort
i kartleggingen. Dette ble forst og fremst gjort til fots i terrenget, men det ble ogsa benyttet en drone
(se figur 4.2) til & fotografere oversiktsbilder, samt til & fotografere utilgjengelige hoytliggende

losneomréder. Det ble ogsé tatt en rekke fotografier av diverse relevante oppdagelser 1 skrdningene

for en grundig dokumentasjon.

Figur 4.2: Denne dronen ble benyttet til d fotografere oversiktsbilder og hoytliggende

losneomrdder. Foto av Edvard Ellingsrud.

For 4 komme seg til studieomrddet og mellom de ulike lokalitene ble bil benyttet med hensikt &
dekke studieomradet i sa stor grad som overhodet mulig. Det er samtidig omrader som er
utilgjengelige i form av at det ikke er veier som gar dit eller at det er sa smalt ved hovedvegen langs
elva at det ikke er mulig & stoppe. Dette gjelder 1 hovedsak strekningen fra Bones estover til Bogen
og videre mot Kotseay, der dette videre er gjeldende pa begge sider av elva. Dette gjor det ogsa
vanskelig & dekke denne strekningen med drone. Derav har denne strekningen ufullstendige data fra
feltkartleggingen, men skredfaren har like fullt blitt vurdert langs denne strekningen med fokus pa
andre tilgjengelige data.

Videre var fokuset ved feltkartleggingen pé folgende parametre:
- Skape et videre inntrykk av hvilke skredprosesser som er relevante i kartleggingsomréadet

- Kartlegging av terrenget til fots
46



- Registrere avsetninger som et bilde pa skredfrekvens. Avsetninger etter

steinsprang/lesmasseskred i skrdninger og etter lasmasseskred 1 vifter under bratte bekkelep
- Kartlegge rygger i terrenget
- Kartlegge losmasser i skraninger
- Vurdere stabilitet 1 lasneomréder til fots og ved bruk av drone
- Kartlegge skredsér registrert pa flyfoto

- Opversiktsfotografering med drone for & avdekke spor etter skred slik som skredbaner, skredsér

og avsetninger
- Vurdere vegetasjonens innvirkning pé skredfrekvens og utlep
- Vurdere erosjonspotensiale i1 bratte bekkelap
- Vurdering av skogsveger og andre menneskelige inngrep

- Registrering av sikringstiltak

I tillegg ble det under feltarbeid holdt samtaler med noen lokalkjente i omradet. Dette var ikke
planlagt eller avtalt, men pa to lokaliteter kom det bort mennesker som var nysjerrige pa hva som
foregikk. Dette var svaert nyttig da de hadde kunnskap om lokale hendelser som de gledelig delte.
Her ble det innhentet informasjon om flere skredhendelser i en skraning der blant annet et skred
som hadde blitt observert pa flyfoto og som ikke er registrert ble tidfestet. I tillegg ble det ogsa
innhentet svaert nyttig informasjon om grunnforholdene i en skrdning. Dette var svaert nyttig for

videre vurdering av skredfare i disse omradene.

Feltundersokelsene ga mye data for registreringskartene i form av skredsar/skredbaner, rygger,
losneomréder, avsetninger, erosjonspunkter og skredsikring. For steinsprang er det bevisst ikke
registrert alt av avsetningspunkter da dette ville overflod av punkter i de ferdige kartene, noe som
ville gjort kartene vanskelig 4 lese. I stedet ble det fokusert pa & grovt markere omrader med spredte
avsetninger og & markere storre avsetningsformer, 1 tillegg til en grundig dokumentasjon gjennom
fotografering. I utgangspunktet er det anbefalt at enkeltblokker etter steinsprang skal markeres som
punkter (NVE, 2020). Dette er vurdert til 4 ikke vare hensiktsmessig 1 dette tilfellet. Ellers er andre
parametre symbolisert etter anbefalinger. Videre har alle registreringene gjort under feltarbeid veaert

sentrale i den videre vurderingen av skredfare.
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4.5 Skogkartlegging

Kartlegging og vurdering av skog er ikke et krav ved skredfarevurderinger (NVE, 2020), men 1
denne sammenhengen er dette svaert relevant da skraningene 1 studieomradet er dekket av tett skog.
Skogen vil ogsa kunne ha pavirkning pa lesnesannsynlighet og pé skredutlep (Hoydal mfl., 2013).
Det finnes landsdekkende datasett for skog 1 Norge pa kilden.nibio.no (NIBIO, 2022). SR16 er det

tilgjengelige datasettet med best opplesning for studieomradet. Dette kommer i1 bade vektor og
raster med en opplesning pad 16x16 meter per celle i rasteren. For vektor er dataene en beregning av
gjennomsnittsverdier fra rastercellene. Dette verktoyet ble benyttet som en del av den endelige
vurderingen av skredfare. Spesielt ble det fokusert pa parametre som har innvirkning p4 om skogen
kan virke som vernskog etter Hoydal mfl. (2013). Dette omhandler parametre som kronedekning 1
%, tetthet, grunnflate, DBH (alle rasterdata) og tretype (vektor). I tillegg ble det ogsd innhentet

informasjon om skogens alder og om hogstfelt.

4.5.1 Beregning av skogens beskyttende evne mot steinsprang

Studieomradet er dekket av skog samtidig som at det finnes losneomréder for steinsprang. I den
forbindelse er det av interesse 4 vurdere skogens evne til & bremse utlepene til steinsprang og dette
ble gjort med verktoyet rockfor.net (Berger & Dorren, 2007). Dette er et verktay som beregner
skogens beskyttende evne i prosent med utgangspunkt i testing gjennomfert i de franske Alpene. I
den forbindelse kan skog med over 50 % beskyttelsesevne sees pd som vernskog (Heydal mfl.,
2013). Videre sees beskyttelsesevnen ogsa pa som betydelig dersom den er mellom 20-50 %. Dette
ble gjennomfert pa fem utvalgte skraninger: tre skraninger i Ospliberget (en kort bjerkdekt skraning
og en lang skraning med gran pa vestsiden, samt i tidligere hogstfelt pa estsiden), en kort skraning
ved Bones med gran og en lang bjerkdekt skrdning ved Kotsey. Fokuset ved valget av skraninger
var 4 avdekke ulike tretyper og ulike lengder og det ble derfor valgt en kort og en lang skraning
med dominanse av de to ulike tretypene som er vanlige innenfor omradet. I tillegg ble det ogsa
vurdert i en skraning med mindre tett skog grunnet et nylig gjengrodd hogstfelt for & avdekke om
det fremkommer forskjeller. De fem utvalgte skraningene er registrert i registreringskartene. Videre
ble verktoyet benyttet til & vurdere hvor store blokker hver enkelt skraning kan beskytte mot i
volum. Dette ble gjort med utgangspunkt i om skogen kan beregnes som vernskog (<50 %) og om
skogen har en betydelig beskyttelse (25-50 %). I utgangspunktet burde det siste vert gjort med 20-
50 %, men verktoyet opererer ikke med det som en resultatklasse. Det ble ogsd vurdert om det er
forskjell pd beskyttelsesevnen mot runde, kubiske og rektangulare blokker. Volumet beregnes med
utgangspunkt i radius pé sirkulere former og med utgangspunkt i lengde, bredde og heyde for

rektangler og kuber. Det er beregnet med utganspunkt i like lengder pa alle sider for kuber, mens
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det er beregnet med to korte sider og en lang for rektangler med utgangspunkt i1 & finne storste

volum det gis beskyttelse mot.

For & gjore beregningene trenger programmet data for gjennomsnittlig helning 1 skraning, heyde pé
fiellvegg, lengde pa skogdekt skraning, lengde pa bar skraning, tetthet, grunnflate og DBH. I tillegg
trengs prosentvis fordeling av tresorter. En grov skissering av de nedvendige parametrene vises i
figur 4.3. Siden dette er basert pa studier fra Frankrike er skogforholdene fra testomréadet noe
annerledes enn norske forhold. Dette gjor utslag i at kun gran spesifikt er nevnt av de to relevante

tretypene fra studieomradet, men det gir an & velge andre lovtreerarter som et parameter.

Figur 4.3: Inngangsparametre ved bruk av verktoyet rockfor.net (Berger & Dorren, 2007).

Relevante data for skog ble innhentet fra SR16 (NIBIO, 2022). Langs mélte strekk ble det innhentet
data for alle celler innenfor strekningen og det ble regnet ut gjennomsnitt for tetthet, grunnareal og
DBH. I enkelte tilfeller ble data ikke tatt med i beregningen der verdier kunne pavirke
gjennomsnittet negativt. Dette omfatter forst og fremst serdeles lave verdier i bunnen av skraninger
som ikke sammenfaller med verdiene i resten av skraningen. Disse vil kunne fore til et lavere
gjennomsnitt, samtidig som at de ikke har relevans for den faktiske beskyttelsesevnen til skogen. I
et slikt tilfelle vil steiner enten stoppes tidligere eller de vil ga forbi disse punktene Videre ble ogsé
fordelingen av tretype vurdert med utgangspunkt i SR16. Data for gjennomsnittlig helning og
lengde ble beregnet i ArcGis Pro for definerte linjer langs de utvalgte strekningene. Verktoyet
«zonal statistics» ble benyttet for & beregne den gjennomsnittlige helningen med utgangspunkt i
data fra helningsdatasettet (kapittel 4.3.4). For skraningslengde er det tilstrekkelig med lengde 1
luftlinje da verktayet selv beregner lengden pa skrédningen langs overflaten basert pa den

gjennomsnittlige helningen (Berger & Dorren, 2007). Derav ble verktoyet «calculate geometry
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attributes» benyttet. Nar det gjelder hoyde pa fjellvegg ble dette vurdert med utgangspunkt 1
observasjoner gjort ved undersekelser 1 felt. I tillegg krever ogsa verkteoyet informasjon om blokker
i form av dimensjoner (3d), tetthet og form. Siden dette verktoyet ikke har blitt benyttet pa
spesifikke steinsprangcaser er det forst og fremst verdier for tetthet som kan fastsettes. Dette ble
gjort med utgangspunkt i berggrunnskartet (figur 2.2) der det fremkommer at fire av skraningene
har glimmerskifer som hovedbergart og en har kvartsitt (Bones). Glimmerskifer og kvartsitt har
henholdsvis typisk en tetthet pa 2500-2900 kg m™ og 2600 kg m™ (Schon, 2015). I den forbindelse
ble det valgt 2600 for kvartsitt. For glimmerskifer ble en middelverdi pa 2700 brukt ved
beregningene. Det faktum at verkteyet krever data for dimensjoner og form pa blokkene gjor ogsa

at man kan vurdere ulike former og blokksterrelser.

Beregningene ble gjennomfert med folgende parametre:

Ospliberget Vest (kort skrdning): Lengde 117 meter, gjennomsnittlig helning pa 34.4 grader, hoyde
pa fiellvegg 5 meter, glimmerskifer med densitet pd 2700 kg m™, tetthet p4 407.7 m’/ha, grunnareal
pa 43.1 m?/ha, DBH pa 27.3 cm, 80 % bjerk, 20 % gran.

Ospliberget Vest (lang skrdning): Lengde 193 meter, gjennomsnittlig helning pa 38.5 grader, hoyde
pa fiellvegg 10 meter, glimmerskifer med densitet pa 2700 kg m™, tetthet pa 359.3 m>/ha,
grunnareal pa 42.8 m?/ha, DBH pa 27.8 cm, 20 % bjerk, 80 % gran.

Ospliberget Ost (nylig hogstfelt): Lengde 181 meter, gjennomsnittlig helning pa 40.2 grader, hayde
pa fiellvegg 6 meter, glimmerskifer med densitet pa 2700 kg m™, tetthet pd 151.1 m>/ha, grunnareal
p4 25.1 m*ha, DBH 17.5 cm, 90 % bjerk, 10 % gran.

Bones: Lengde 99 meter, gjennomsnittlig helning pa 36.2 grader, hoyde pa fjellvegg 12 meter,
kvartsitt med densitet pa 2600 kg m~, tetthet pa 400.3 m>/ha, grunnareal pa 41.6 m*/ha, DBH p4
25.7 cm, 10 % bjerk, 90 % gran.

Kotsey: Lengde 223 meter, gjennomsnittlig helning pd 40.1 grader, heoyde pa fjellvegg 5 meter,
glimmerskifer med densitet pa 2700 kg m~, tetthet pa 340.3 m>/ha, grunnareal pa 40.5 m*/ha, DBH
pa 19.7 cm, 90 % bjerk og 10 % gran.
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5. Resultater

Dette kapitlet tar for seg en presentasjon av resultater fra de ulike analysene som ble forklart og
redegjort for i kapittel 4. Dette omfatter flere kart og tabeller. Disse presenteres i en systematisk
rekkefolge som starter med data for skredhendelser. Dette etterfolges av resultatene fra kartlegging
og analyser gjennomfert i GIS. Deretter presenteres resultatene fra skogmodelleringen med
rockfor.net (Berger & Dorren, 2007). Til slutt presenteres faresonekartene. Disse er lagt til slutt da

de er basert pd en samlet vurdering av de andre resultatene.

5.1 Data for skredhendelser

Denne delen omfatter innsamlede relevante data i forbindelse med registrerte skredhendelser. Dette
omfatter en presentasjon av fordeling av skredtyper og érstall. I tillegg blir en manedsfordeling av
hendelsene og antatte utlasende arsaker presentert med utgangspunkt i historiske vardata innhentet

fra vaerstasjoner i studieomradet.

35

31

Tabell 5.1: Fordeling av skredtyper (Aune, 1970; Vikan, 2014, BaneNor, 2022; NVE, 2022b).

Tabell 5.1 viser at det tilsammen er foretatt 68 registreringer innenfor studieomradet. Videre er
fordelingen mellom skred i fast fjell og i losmasser jevn med 35 steinsprang og 33 lesmasseskred.
Nér det gjelder type losmasseskred er jordskred den klart mest fremtredende med 31 registrerte
hendelser, mens det er registrert to flomskred. Videre er arsfordelingen fremvist i tabell 5.2. Her
fremkommer det at de fleste registreringene er gjort i nyere tid. Pa 2000-tallet og fremover er de
fleste arstall representert, mens dette ikke er tilfellet for tusendrsskiftet. Videre fremkommer det
noen spesielt aktive ar. Dette gjelder spesielt 2004 (ni hendelser), 2000 (atte hendelser) og 2013
(seks hendelser). I tillegg er ogsa 2016 og 2017 aktive ar med fem registreringer. For 2000 er alle

arstall med registreringer bortsett fra 1976 kun registrert med en hendelse.
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Arsfordeling

Tabell 5.2: Afrsfordeling for registrerte skredhendelser (Aune, 1970, Vikan, 2014; BaneNor, 2022;
NVE, 2022b).

Steinsprangtilfeller

Februar April Juni August Oktober Desember

Figur 5.1: Manedsfordeling steinsprang (Vikan, 2014, BaneNor, 2022; NVE, 2022b).
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Maénedsfordelingen for steinsprang i figur 5.1 viser en forholdsvis jevn fordeling utover hele aret.
Varmanedene mars og april skiller seg ut som de to manedene med flest tilfeller (syv i mars og fem
i april), mens de resterende manedene enten har et, to eller tre registrerte tilfeller. I vintermaneden
januar er det ikke registrert noen tilfeller av steinsprang. Det er ogsa kun registrert et tilfelle 1

februar.

Fordelingen i figur 5.2 viser at losmasseskred forekommer i en periode mellom februar og
september. Dette omfatter svert lite aktivitet om vinteren og ingenting sent pd hesten. I april skyter
aktiviteten fart og dette er den maneden med flest registrerte tilfeller. Videre er det jevn fordeling
med flere skred i alle méneder mellom mai og september, med unntak av august som kun har et

registrert tilfelle.

Tilfeller av lesmasseskred

12

Februar April Juni August

Figur 5.2: Manedsfordeling losmasseskred (Aune, 1970; BaneNor, 2022; NVE, 2022b).
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Antatte utlesende arsaker til steinsprang

10

Tabell 5.3: Antatte utlosende drsaker for steinsprang. Utgangspunkt i klimatiske data fra Norsk

Klimaservicesenter (2022).

Med utgangspunkt i tabell 5.3 kan atte steinsprang kobles til frysing/tining. Dette fremstar som en
fremtredende drsak pa lik linje med snesmelting som star for syv tilfeller og nedber som er den
mest fremtredende med ti tilfeller. Av andre arsaker kan rotsprengning og sterk vind kobles til
tilsammen seks hendelser der tre av dem har forekommet utenfor vekstsesong for treer. I to tilfeller
er det ikke mulig & anta noen utlesende arsak i forbindelse med verforhold, samt at to tilfeller ikke

har vaerdata tilgjengelig.

Antatte utlesende arsaker til Issmasseskred

12

11

Tabell 5.4: Antatte utlosende drsaker for losmasseskred. Utgangspunkt i klimatiske data fra Norsk

Klimaservicesenter (2022).

Med utgangspunkt 1 tabell 5.4 er det registrert nedber 1 forkant av tolv registrerte losmasseskred.
Videre er det registrert snosmelting i forkant av femten hendelser, der det ogsd forekom nedber ved
fire av de registrerte tilfellene. Fire av hendelsene kan ikke kobles til noen klimatisk arsak med

utgangspunkt i historiske vardata og for to av tilfellene finnes det ikke tilgjengelige verdata.
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Intensitet/lengde pa nedber for skredhendelser

Tabell 5.5: Intensitet/lengde pa nedbor i forkant av registrerte losmasseskred (Norsk

Klimaservicesenter, 2022).

Med utgangspunkt i tabell 5.5 er det registrert fire forskjellige typer nedberssituasjoner som har fort
til skredutlesning 1 lesmasser. Det mest fremtredende er kortvarig intensiv nedber pd 2-4 dager med
>20mm per dag og lengre hendelser pd over en uke med en intensiv topp pa >20mm rett i forkant av
hendelse. Slike nedberssituasjoner kan henholdsvis kobles til seks og fire hendelser. I de to siste

tilfellene har det vaert kortvarig og lite intensivt regn 1 forkant av skredhendelsene.

Data for skred utlgst under sngsmelting

13

15

12

Tabell 5.6: Data for losmasseskred forbundet med snosmelting (Norsk Klimaservicesenter, 2022;
NVE, Meterologisk Institutt & Kartverket, 2022).

Med utgangspunkt i tabell 5.6 er det utlest tretten lasmasseskred under snesmelting og to skred rett
i etterkant av sngsmeltingen. I alle tilfeller har smeltingen foregatt med et snitt pa over 3 cm per dag
1 forkant av hendelse. For de fire tilfellene der sngsmelting og nedber har inntruffet snitter
nedbersmengden pa 3.1-5.2 mm per dag med nedber. For elleve av de datoene med registrerte
tilfeller som kan kobles til snesmelting er det registrert tele i bakken pa senorge.no (NVE,
Meterologisk Institutt & Kartverket, 2022).
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Vannmetning/kap | Totalt antall Nedbgar Sngsmelting Ingen klimatisk
asitet arsak
3 0 | 3(1 med 0
nedbgr/snasmeltin
)
7 0|7 (2med 0
nedbgr/snasmeltin
g)
9 5 4 0
2 1|1 (med 0
nedbgr/snasmeltin
g)
10 6 0 4
11 0|11 (2 med 0
nedbgr/snasmeltin
g)
10 6|4 (2 med 0
nedbgr/snasmeltin
)
10 6 0 4
2

Tabell 5.7: Vannmetning/lagerevne i jord koblet opp mot utlosende darsaker for losmasseskred

(Norsk Klimaservicesenter, 2022; NVE, Meterologisk Institutt & Kartverket, 2022).

I tabell 5.7 kommer det frem at flest skred har forekommet 1 tilfeller med en simulert vannmetning i
jorda pa mellom 70-90 % med seksten tilfeller. Kun 3 ganger er vannmetningen simulert til & vere
over 90 %. Under 70 % vannmetning har forekommet ved tolv anledninger der ti av disse er under
60 %. Videre er det en jevn fordeling med tanke pé lagerevne med ti tilfeller pa middel og liten,
samt elleve tilfeller pa svert liten. Videre fremkommer det hoyere verdier for skredtilfeller
forbundet med snesmelting enn ved nedber. Dette kan tydes ved at nedber ikke har gitt sterre
vannmetning enn 70-80 % og at det ikke har fort til en s svaert liten lagerevne i jorda. P4 den andre

siden har dette forekommet ved flere tilfeller under snesmelting.

5.2 Kartlegging og GIS-analyser

5.2.1 Registreringskart

Denne delen omfatter en presentasjon av ferdige registreringskart med registreringer av alle
pavirkende faktorer og parametre vurdert til & ha en innvirkning pé skredaktiviteten i studieomradet.
Dette faller innenfor hovedgruppene skredtype, potensielle lasneomrader, avsetninger, landformer,

vann og skog. I tillegg er infrastruktur og skredsikring presentert i kartene. Dette er gjort med
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skyggekart som bakgrunn for & kunne markere de registrerte landformene. Kartene presenteres 1

rekkefolge fra ost mot vest 1 nedstrems retning i dalforet.

Registreringskart ved Kotsgy 1:9000

Tegnforklaring
Skredtype

Q Steinsprang
@ Jowsired
© Flomskred

Potensielle lgsneomrader
) steinsprang
[ Losmasseskred

Avsetninger
= steinsprangur
I sprecte steinsprangavsetninger
Awsetninger lpsmasse:

Landformer
—— Rygger i terrenget
Bruddkanter

=] skredbaner

Vann
@ Esonspunit
] Ewinnsie

Bekkeleler

Skog

. Modellerte skogstrekk

[ néveerence hogstfelr
Tidligere hogstfelt

fm Uvisst (Mulig Skredbane)

Infrastruktur
mBane

—
— Veg
— Skogsveg
—— Bygning
Sikring bolter/nett

15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.3: Registreringskart ved Kotsoy. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.3 fremkommer det at alle tre skredtyper er registrert i omradet rundt
Kotsgy gjennom tolv steinsprang, femten jordskred og to flomskred. Det fremkommer ogsa
potensielle lasneomrader for steinsprang og jordskred, samt potensielle flomskredkanaler gjennom
flere bratte elvelep. I omradene rundt Kotsey sentrum er det markert flere bruddkanter etter
tidligere skredhendelser. Dette er spesielt tydelig helt serest i omradet der det fremkommer flere
tydelige skredraviner der flere av dem er uten permanent vannfering. Det er ogsa markert ni
skredbaner som ble observert ved bruk av drone, ved studier av flyfoto og ved ferdsel i terreng
under feltarbeid. Disse er lokalisert henholdsvis med syv tilfeller i omradet rundt Fv631 i sendre

dalside ovenfor Kotsgy Sentrum og to tilfeller ved Bogen helt nordvest 1 kartet.
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Registreringskart Rgsbjgrgen/Bogen 1:9000

—

G

Tegnforklaring
Skredtype

QO steinsprang
@ Jordskred
O Flomskred

Potensielle lgsneomrader
Steinsprang
[ Losmasseskred

Avsetninger
[ steinsprangur
B spredie steinsprangavsetninger
Avsstninger losmasse

Landformer
= Rygger | terrenget
Bruddkanter

3 Stredbaner

Vann
@ Erosionspunkr
[ Evinnsje
Bekkeleler

5

w— odellerte skogstrekk

[ Wavesrende hogstieit
Tidligere hogstfelt

[ Vst (mullg skredbane)

Infrastruktur

— Jermbane
=
= Skogsveg
— Bygning
Sikring balter/nett

15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.4: Registreringskart ved Rosbjorgen/Bogen. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.4 fremkommer det registrering av bade steinsprang og jordskred rundt
Rosbjergen/Bogen. Det er registrert syv steinsprang (ostligste ogsé vist 1 figur 5.3) og atte jordskred
(de to estligste er ogsa vist i figur 5.3). Det er ogsd markert potensielle losneomrader for bade
steinsprang og losmasseskred, samt flere bratte elvelop. Det er registrert en storre bruddkant etter en
tidligere skredhendelse, samt flere mindre i nordre dalside. I sendre dalside er det markert to
skredbaner (ogsa i figur 5.3). I et loasneomrade for steinsprang pa sersiden helt i vest er det foretatt

sikring med bolter og nett.

Med utgangspunkt i figur 5.5 er det registrert steinsprang og jordskred ved Rognes/Bones. Dette
omfatter fem tilfeller av jordskred og fire tilfeller av steinsprang (en registrering i samme punkt som
et tilfelle av jordskred helt ost i omradet). Det er markert flere potensielle losneomrader for
steinsprang og lesmasseskred, samt et fatall bratte elvelep. Innenfor dette omrddet kommer ogsé
den storre sideelva Bua ut 1 Gauldalen. Det er registrert flere bruddkanter, spesielt ved Rognes Ser
der det tydelig kan sees flere store skredraviner i sondre/vestre dalside. Flere av disse ravinene har
ikke permanent vannfering. Det er ogséd markert flere bruddkanter i en yttersving i nerheten av

utlopet til Bua pa estsiden av elva. Utover dette omradet ble det observert fem skredbaner ved bruk
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av drone, ved feltarbeid og ved studier av flyfoto. Langs hovedvegen rett vest for Bones er det lagt
inn sikringer i to bratte fjellvegger ned mot vegen i form av nett og bolter. I nordre dalside vises det
et storre polygon under kategorien uvisst (markert i redt). Dette er en registrering av en
vegetasjonsfri sone som ble observert i eldre flyfoto fra 1956 og 1963. Det er ikke mulig & bekrefte

ut 1 fra bildene om dette er et skredsar eller et hogstfelt.

Registreringskart ved Rognes/Bones 1:9000

Tegnforklaring
Skredtype

Q steinsprang
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—— Bygning
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15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.5: Registreringskart ved Rognes/Bones. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.6 er det registrert steinsprang og jordskred rundt Grytdal, Rettum og
Rognes Nord med tretten tilfeller av steinsprang og fem tilfeller av jordskred. Det er ogsa markert
flere potensielle losneomréder for bdde steinsprang og losmasseskred, samt flere bratte elvelep.
Flere bruddkanter er markert fordelt pd tre omrader. De kan sees i1 et omrade langs vestre side av en
sideelv i nordre dalside helt ost i omradet, et omrade hoytliggende i nordre dalside og langs en
sideelv helt vest i omradet i nordre dalside. Videre er det markert tilsammen 22 skredbaner
observert med drone, studier av flyfoto og ved feltarbeid. Disse er hovedsakelig lokalisert i fjellet

Ospliberget sorvest i omradet der det er flere skredbaner pa nordvest- og estsiden av fjellet.
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15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.6: Registreringskart ved Grytdal/Rottum/Rognes Nord. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard
Ellingsrud.

5.2.2 Helningskart
Denne delen omfatter en presentasjon av helningskart som viser helningnen 1 terrenget i grader for

hele studieomradet. Disse presenteres fra gst mot vest i nedstrems retning i dalforet.

Med utgangspunkt i figur 5.7 fremkommer det svart bratte dalsider rundt Kotsey. Det kan
identifiseres flere steder hvor helningen overstiger 40 grader, noe som er en typisk nedre vinkel for
losneomrader for steinsprang (Sulebak, 2014). Flere omrader overstiger ogsa 60 grader i helning og
de hayeste vinklene er mest fremtredende 1 hoyere beliggende partier i dalsidene. Det forekommer
ogsa svert bratte vinkler helt nede ved dalbunnen langs elva nordvest i omradet like for elva gjor en
sving mot vest. Ellers er det generelt jevnt over mer enn 30 graders helning i dalsidene, noe som
typisk er en nedre grense for lasneomrader for jordskred med mindre forholdene er serdeles
ugunstige (Devoli, 2018). Flere av bekkelapene innenfor dette omradet (se figur 5.3) har ogsé en
helningsvinkel pa over 25 grader, noe som er en normal nedre helningsvinkel for losneomrader for

flomskred.
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Helningskart Kotsgy 1:9000

Tegnforklaring
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15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.7: Helningskart ved Kotsay. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.8 fremkommer det flere omrader med vinkler brattere enn 45 grader ved
Rasbjergen/Bogen. Dette er forst og fremst fremtredende langs sendre dalside og i partier i nordre
dalside helt ost i omrddet. Ellers er det jevnt over mer enn 30 graders vinkel de aller fleste steder.
Med utgangspunkt i figur 5.4 er det ogsa flere bekkelap her som overstiger en vinkel pa 25 grader.
Ellers er det en distinkt forskjell pa nordre og sendre dalside i dette omradet. Nordre dalside
fremstdr generelt som hoyere, men mindre bratt enn det som er tilfellet langs den sendre dalsiden

der det kan sees brattere og kortere dalsider.
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15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.8: Helningskart ved Rosbjorgen/Bogen. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.9 kan det sees et fatall omrader med vinkler pa over 45 grader ved
Rognes/Bones der dette forst og fremst forekommer i1 sendre dalside. Ellers er det jevnt over mer
enn 30 graders vinkel i de fleste skrédninger og det er flere bekkelap som overstiger 25 grader (figur
5.5). Det kan ogsa skilles mellom tre ulike deler. I sendre dalside fram til der elva svinger mot
nordvest er det korte og svert bratte dalsider. I nordre dalside mot ost er det hoye dalsider, men
generelt mindre bratt. Etter at elva har svingt mot nordvest er dalsidene kortere og generelt slakere

enn lenger ost.
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Helningskart ved Rognes/Bones 1:9000
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L

15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.9: Helningskart ved Rognes Sor/Bones. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.10 kan det sees flere fjellsider med vinkler pa over 45 grader
Grytdal/Rettum/Rognes Nord. Disse forekommer i storst grad i sendre dalside, men det er ogsa en
stupbratt fjellside i nordre dalside ost i omradet. I tillegg er det flere bratte overheng i nordre dalside
helt mot vest. I et omrdde i sondre dalside er det ogsé slike bratte overheng rett ned mot dalbunnen
og hovedvegen. Ellers er det jevnt over brattere enn 30 grader de fleste steder, minus en terrassert
skraning i1 nordre dalside. Litt lenger vest i nordre dalside kan det tydes en bratt nedskjering der en
sideelv faller ned mot Gaula i dalbunnen. Det fremkommer ogsé av figuren at dalsidene pa

nordsiden av elva generelt er hoyere, mens dalsidene pa sendre side fremstar som brattere.
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Helningskart ved Grytdal/Rattum/Rognes Nord 1:9000
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15.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.10: Helningskart ved Grytdal/Rottum/Rognes Nord. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard
Ellingsrud.

5.2.3 Overflateavrenning

Denne delen omfatter kart med resultater fra modelleringen av overflateavrenning i ArcGis Pro.
Disse kartene viser med utgangspunkt i terrenget hvor pé overflaten vann vil drenere og hvor vann
vil kunne akkumuleres. Verdiene er basert pd hvor mange celler oppstrems som drenerer til hver
enkelt celle der verdiene vil oke nedstrems i et nedbersfelt. Kartene presenteres i retning fra st mot

vest 1 dalforet.

Med utgangspunkt i figur 5.11 kan de hayeste verdiene tydes i dalbunnen. Dette kommer som et
resultat av at all drenering naturlig vil g& mot hovedelva i dalbunnen. Det er ogsa haye verdier ved
utlepet av Bua helt vest i omradet, noe som ogsé er et resultat av at det er en storre elv. Ellers er
hovedsakelig dreneringen i dalsidene konsentrert til sidebekker, der de sterste sidebekkene har de
hoyeste verdiene. Det er ogsd noen steder hvor det fremkommer konsentrert drenering selv om det
ikke er permanente bekkeleier. I sondre dalside ved Kotsey helt ost i omradet fremkommer det

mange dreneringskanaler der det normalt ikke er vannfering. Det vises ogsa konsentrert drenering i
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flere kanaler 1 nordre dalside i omradet rundt Resbjergen og rett vest for utlepet av Bua. I dette
omradet er det flere konkavt formede innsenkninger i dalsidene som naturlig vil samle vann (Selby,
2005). Ellers fremkommer det en generelt storre grad av drenering i dalsidene pa nordsiden av

Gaula med flere kanaler. I sendre dalside er dreneringen mere konsentrert i et fatall lengre kanaler.

Overflateavrenning gstre omrdder 1:16 000
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16.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.11: Modellert overflateavrenning i astre del av studieomrddet ved Kotsoy og

Rosbjorgen/Bogen. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.12 kan de hoyeste verdiene generelt tydes i dalbunnen 1 lopet til Gaula.
Det kan ogsa tydes hoye verdier i flere sidebekker i dalsidene pd begge sider. Dette omfatter de
sidebekkene med de storste nedbersfeltene. Ellers kan det tydes svart mange dreneringskanaler 1
nordre dalside ved Rettum ost i omradet i en skraning med flere terrassestrukturer. Det samme kan
tydes i1 nordre dalside helt gst i omrédet (overlapper med vestre del i figur 5.11). Det er ogsé
generelt flere dreneringskanaler lokalisert i nordre dalside enn det som er tilfellet i sendre dalside.
Pé sorsiden er dreneringen hovedsakelig konsentrert 1 storre kanaler. P4 denne siden er det kun et
fatall mindre kanaler som drenerer ned mot dalbunnen. P& nordsiden er det flere smé kanaler 1

tillegg til flere storre nedbersfelt.
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Figur 5.12: Modellert overflateavrenning i vestre del av studieomrddet ved Rognes/Bones og

Grytdal/Rottum. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

5.3 Skogmodellering

Denne delen omfatter resultatene fra skogmodellering gjennomfert med verktoyet rockfor.net

(Berger & Dorren, 2007). Resultatene presenteres med utgangspunkt i volum pa fallende steiner der

det presenteres storste blokkstarrelse skogen kan regnes som vernskog mot (>50 %), og sterste

blokksterrelse skogen gir betydelig beskyttelse mot (25-50 %) (Hoydal mfl., 2013). Det er beregnet

storste blokksterrelse for tre ulike former pa blokker i form av rund, kubisk og rektanguler.
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4.58 m3 21m?d 231 md 6.21 m3

5.6 m3 3.3m? 1.52 m3 1.69 m3 4.49 m3

6 md 3.56md 1.6 m3 1.79 m3 4.76 m?

Ikke oppnadd Ikke oppnadd Ikke oppnadd Ikke oppnadd Ikke oppnadd

Tabell 5.8: Storste blokkstorrelser i ulike former skogen gir beskyttelse mot. Utgangspunkt i
beregninger fra verktoyet rockfor.net (Berger & Dorren, 2007).

Med utgangspunkt i tabell 5.8 er det ingen av de vurderte skraningene som kan klassifiseres som
vernskog. Dette gjelder uansett form og sterrelse pa blokker. Videre kan alle skraninger gi en
betydelig beskyttelse pa 25-50 % med variasjon 1 sterste blokksterrelse. Den korteste skrdningen i
Ospliberget Vest gir beskyttelse mot de storste blokkene der de kan né opptil en storrelse pa 7.79 m’
i rund form. I motsatt ende er skraningen i Ospliberget @st med storste blokksterrelse pa 2.1 m?, en
skraning med et nylig gjengrodd hogstfelt. Videre kommer det ogsa tydelig frem at dominerende
tretype har en innvirkning pa resultatene. Det beskyttes mot betydelig storre blokksterrelser 1
skrdningene som er dominert av bjerk sammenlignet med skraningene dominert av grantrer. Det er
ogsé betydelige forskjeller i beskyttelse mot ulike former pa blokker. De storste blokksterrelsene
det kan beskyttes mot oppnas i form av runde blokker. De runde blokkene kan ogsé bli betydelig
storre enn de firkantede blokkene. Videre fremkommer det en liten forskjell mellom rektangulaere
og kubiske blokker der det beskyttes mot noe storre volum for rektangulere blokker. Nér det gjelder
lengden pé skraningens betydning fremkommer det ikke like tydelige menster. For eksempel gir en
av de kortere skraningene beskyttelse mot de storste blokkene i resultatene, mens den andre korte
skrdningen gir noen av de laveste verdiene for beskyttelse. For de to lengre skraningene uten
hogstfelt er verdiene vesentlig hoyere enn det som er tilfellet for den korte skraningen ved Bones,
men samtidig er det ogsa en vesentlig forskjell mellom de to der skraningen ved Kotsgy kan

beskytte mot blokker pa mer enn 1 m? stgrre volum.
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5.4 Faresonekart

Denne delen omfatter en presentasjon av faresonekart med utgangspunkt i sikkerhetsklasser fra
Byggteknisk Forskrift TEK17 (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Disse kartene viser en
vurdering av faresoner for steinsprang og losmasseskred 1 studieomradet og presenteres 1 samme

rekkefolge. Videre presenteres kartene i retning fra est mot vest.

5.4.1 Steinsprang

Faresonekart for steinsprang
ved Kotsgy 1:7000

Tegnforklaring

Gjentaksintervall
- >1/100 &
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Infrastruktur
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Veg

Bygning

22.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.13: Faresoner for steinsprang ved Kotsoy. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Det er definert flere faresoner for steinsprang rundt Kotsey i figur 5.13. Faresoner er spesielt
fremtredende langs Fv631 1 sendre dalside opp fra Kotsey mot Budal. Denne vegen berores av en
lengre >1/100 ars-sone. I tillegg berares ogsa veien i mindre omrider av faresoner med lavere
gjentaksintervall. Langs Fv30 1 dalbunnen er det lokalisert to >1/1000 &rs-soner. Den nordligste av
disse berorer ogsa en bygning, men dette er et uthus sd det er bygd pé det som vurderes som grunn

med tilstrekkelig sikkerhet (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). I tillegg er det lokalisert en
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mindre >1/5000 ars-sone helt nordvest 1 omradet. Ellers er det ikke definert noen faresoner for

steinsprang som bergrer jernbane eller annen bebyggelse.

Faresonekart for steinsprang ved Rgsbjgrgen/Bogen 1:7000
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22,03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.14: Faresoner for steinsprang ved Rosbjorgen/Bogen. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard
Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.14 er det definert flere faresoner for steinsprang ved Rosbjorgen/Bogen
der bdde jernbane, veg og bygninger er berert. En bygning bereres av en >1/5000 ars-sone, men
denne plasseringen tilfredsstiller kravene for sikker byggegrunn (Byggteknisk Forskrift TEK17,
2017, § 7-3). Langs Fv30 er det lokalisert en >1/100 ars-sone helt vest i omradet i en fjellvegg i
nedre deler av skraningen helt nede mot vegen. I tillegg berores ogsa vegen av en >1/1000 &rs-sone
ost 1 omradet, samt flere >1/5000 ars-soner. Langs jernbanen er det ogsd >1/5000 drs-soner der det

totalt er to 1 tallet.
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Faresonekart for steinsprang ved Bones 1:7000
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22.03.2022 av Edvard Ellingsrud

Figur 5.15: Faresoner for steinsprang ved Bones. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard Ellingsrud.

Med utgangspunkt i figur 5.15 kan det sees flere faresoner for steinsprang ved Bones. I sendre
dalside er det flere store soner med et gjentaksintervall pd >1/1000 &r. To av disse berorer ogsa
Fv30, samt at det langs jernbanen er tre soner innenfor den samme kategorien. Nér det gjelder

bygninger er det ingen som bereres av faresoner innenfor dette omradet.

Med utgangspunkt i figur 5.16 er det definert flere faresoner for steinsprang ved
Grytdal/Rettum/Rognes Nord, der alle de tre ulike typene faresoner er representert. I ovre deler av
Ospliberget i sendre dalside er det faresoner med gjentaksintervall pa >1/100 é&r. I tillegg er det
lokalisert en slik sone langs en sideveg i nordre dalside. Fv30 berares av en >1/1000 ars-sone i et
lite omrade 1 Ospliberget. Helt 1 ost nér ogsé to soner med dette gjentaksintervallet helt ned til
dalbunnen, men uten 4 berere noe infrastruktur. Langs jernbanen er det markert en >1/1000 &rs-
sone helt gst i omradet, samt to >1/5000 ars-soner. Ellers er det pa vestsiden av Ospliberget to
bygninger 1 bunnen av skraningen som er berert av en >1/5000 ars-sone, men dette er vurdert som
godkjent byggegrunn (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). I tillegg er den estligste av disse

to registreringene ikke en bygning, men en steinsprangblokk som ble observert under feltarbeid.
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Figur 5.16: Faresoner for steinsprang ved Grytdal/Rottum/Rognes Nord. Prosessert i ArcGis Pro

av Edvard Ellingsrud.

5.4.2 Lesmasseskred

Med utgangspunkt i figur 5.17 er det lokalisert flere faresoner for losmasseskred i omradene rundt
Kotsey. >1/1000 ars-soner er mest fremtredende da de forekommer pa begge sider av elva. Disse
berorer ogséd bade flere bygninger, Fv30 og Fv631, samt jernbane. I tillegg omfatter det bade
faresoner for jordskred og to faresoner for flomskred helt vest i omradet pd nordsiden av Gaula. Nar
det gjelder bolighus vil dette ikke kunne sees pa som trygg grunn i henhold til kriteriene
(Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Samtidig er dette trygg grunn for uthus og garasjer s
et fatall av bygningene er bygd pa godkjent grunn. Helt i ost er det lokalisert en mindre >1/100 &rs-
sone. Innenfor denne sonen skal det etter kriteriene ikke plasseres bygninger uansett
bygningssterrelse og bruk, men det er et fatall bygninger lokalisert innenfor denne sonen. I tillegg

blir ogsa Fv30 1 bunnen av skrdningen berort av denne faresonen.
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Figur 5.17: Faresoner for losmasseskred ved Kotsoy. Prosessert i ArcGis Pro av Edvard

Ellingsrud.

I figur 5.18 ved Roasbjorgen/Bogen er det definert to typer faresoner. I dette omradet er det forst og
fremst nordre dalside som har betydelig fare for lasmasseskred der sd og si hele dalsiden faller
innenfor en >1/1000 &rs-sone. Dette gjelder bade jordskred og flomskred som vil kunne berore
jernbanen i bunnen av skraningen. I tillegg er det ogsa en slik faresone for jordskred som bererer en
sideveg i nedre del av Budalen rett ovenfor utlepet ned i Gauldalen. Langs Fv30 er det vurdert til &
vare en liten trussel 1 dette omrddet. Vegen er kun berert av >1/5000 ars-soner, men vil kunne
berares av bade jordskred og flomskred. Nar det gjelder bygninger er det et fitall bygninger som
berares ved Bogen. Dette er bolighus og uthus, og de er bygget pa grunn som er vurdert til & ha

tilstrekkelig sikkerhet (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3).

72
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Figur 5.18: Faresoner for losmasseskred ved Rosbjorgen/Bogen. Prosessert i ArcGis Pro av

Edvard Ellingsrud.

I figur 5.19 ved Rognes Ser/Bones er det definert faresoner av alle typer. Helt vest i omradet er det
lokalisert en sterre sone med et sannsynlig gjentaksintervall pa >1/100 &r. I denne sonen er det
jordskred som er den fremtredende skredtypen og et skred her vil kunne bergre Fv30 i bunnen av
skraningen. Det er ogsa lokalisert en bygning helt nord i denne sonen pé det som er vurdert som
utrygg grunn (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Det er ogsa lokalisert bygninger i en
sone med et gjentaksintervall pa >1/1000 ar som ogsa vil kunne berere Fv30. Det er lokalisert et
flomskredlep ned mot hovedvegen, men dette lapet er vurdert innenfor den minst risikofylte
klassen. Pa den nordlige siden av elva er det en stor >1/1000 éars-sone. Denne bererer jernbanen i

bunnen av skréningen.
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Figur 5.19: Faresoner for losmasseskred ved Rognes Ser/Bones. Prosessert 1 ArcGis Pro av Edvard

Ellingsrud.

I figur 5.20 ved Grytdal/Rettum/Rognes Nord kan det sees faresoner av to typer. Bdde jordskred og
flomskred har faresoner som er definert innenfor klassen >1/1000 ar. Jernbanen bereres ogsa av
slike soner for begge skredtyper. Nar det gjelder Fv30 bereres den kun av en slik faresone for
jordskred, der denne faresonen ogsé bergrer et fatall bygninger som derav ikke er bygget pa sikker
grunn (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Samtidig berores ogsé flere bygninger av en
>1/1000 ars-sone for flomskred nordvest i omradet, samt at jernbane og en mindre veg ogsa berares
av denne sonen. Ellers er dette et omrade som er dominert av mange >1/5000 ars-soner med

jordskred som dimensjonerende type, faresoner som bergrer alle typer infrastruktur.
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Faresonekart for lgsmasseskred ved Grytdal/Rattum/Rognes Nord 1:9000
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Figur 5.20: Faresoner for losmasseskred ved Grytdal/Rottum/Rognes Nord. Prosessert i ArcGis

Pro av Edvard Ellingsrud.

6. Diskusjon

6.1 Valg av skredprosesser

6.1.1 Steinsprang, jordskred og flomskred

Ved gjennomforing av denne skredfarevurderingen har fokuset vert pd a utrede fare mot
steinsprang, jordskred og flomskred. Dette gjor at flere skredprosesser er utelatt, noe som omfatter
snegskred, sorpeskred, leirskred, kvikkleireskred og steinskred. Etter neermere vurderinger ble det
valgt & fokusere pa de tre forstnevnte skredtypene og utelate de andre fem. Dette kommer som et
resultat av hvilke prosesser som ble vurdert til & utgjore en stor nok fare mot infrastruktur til at

sikkerhetskriteriene ikke tilfredsstilles (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3).

Nar det gjelder registreringer fremkommer bade steinsprang og jordskred som sveert aktuelle med
tilsammen 65 registrerte hendelser (NVE, 2022b). Det er ogsa svaert mange potensielle
losneomréder for disse skredtypene. For jordskred omfatter dette typisk skrdninger med losmasser

der det er en helning pd over 30 grader, mens det for steinsprang typisk omfatter fjellvegger brattere

75



enn 40 grader (Sulebak, 2014; Devoli, 2018). Skraninger som faller innenfor disse kriteriene er
lokalisert over hele omradet. I tillegg ble det ogsa registrert flere spor etter jordskred i
skyggekartene, samt avsetninger etter steinsprang ved feltarbeid. I den forbindelse ble det tidlig
vurdert til at jordskred og steinsprang hadde potensiale til & danne faresoner med utgangspunkt i
Byggteknisk Forskrift TEK17 (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Flomskred har en langt
mindre grad av registreringer med to tilfeller. Samtidig har registreringene blitt gjort i nyere tid
(2000 og 2018). Det er ogsa svert mange bratte bekkelop innenfor studiecomradet som fremstar som
potensielle flomskredlep. Dette omfatter typisk bekkelop med helning pd over 25 grader. I tillegg er
det ogsa forventet en gkning i nedber 1 Trendelag, med sterst gkning om hesten og med flere
kortvarige og intensive nedbershendelser (Iversen mfl., 2005; Sletten mfl., 2009). Dette medforer at
det er forventet en gkning i frekvensen av lgsmasseskred i Trondelag, noe som bade gjelder
jordskred og flomskred. I den forbindelse ble det vurdert til at flomskred ogsé har potensiale til &

danne faresoner.

6.1.2 Sneskred

Med utgangspunkt i aktsomhetskart fremkommer sneskred som en aktuell prosess 1 omradet (NVE,
2022a). Det er ogsa foretatt flere registreringer av denne skredtypen (NVE, 2022b). Derav tegnes
det et bilde ved forste oyekast at snagskred utgjer en trussel. Det mé samtidig taes i betraktning at
aktsomhetskart ikke sier noe om faktisk lgsnesannsynlighet (Qydvin mfl., 2011). I tillegg kan det
tydes en trend i registreringene. De fleste registreringene er foretatt for 1987. I etterkant av dette er
det kun registrert to tilfeller. I en skrdning under Rosbjorgen er det foretatt fem registreringer, men
alle disse er fra 1986 eller tidligere. I tillegg kan det tydes en tydelig trend pé flyfoto i denne
skraningen at vegetasjonsforholdene har endret seg med tettere skog i nyere tid (Norge i Bilder,
2021). Dette er ogsd en trend 1 andre skrédninger i omradet. I tillegg faller skogen innenfor kriterier
for vernskog mot snegskred etter Meyer-Grass & Schneebeli (1992, gjengitt i Bauerhansl mfl.,
2010). Dette omfatter en kronedekning pa over 50 % for barskog og over 80 % for lovskog. Dette er
basert pa lovskog i Alpene og det har blitt forsket lite pa effekten til den norske bjerkeskogen
(Hoydal mfl., 2013). P4 den andre siden har barskogen den samme effekten som den skogen som
finnes 1 Alpene. Sees det pa data fra SR16 er ogsd kronedekningen tilstrekkelig jevnt over hele
studieomradet (NIBIO, 2022). I tillegg star skogen uten store dpne felter. Dette tilfredsstiller
kriterier satt av Frehner mfl. (2007) for sterrelse pa apne felter i skog. Dette gjor at den totale
vurderingen er at sngskred ikke utgjer en veldig stor trussel. Det er usikkerhet rundt bjerkeskogens
effekt da denne typen skog mister bladene om vinteren, noe som gir en mindre kronedekning, men
det har 1 andre skredfarevurderinger blitt brukt et utgangspunkt pd 70 % kronedekning 1 bjerkeskog

nar det kommer til & vurdere om sneskred er relevant (Taurisano, 2020). Dette er ogsa lavere enn
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kriteriene fra Alpene. I tillegg burde ogsé bjerkeskogen vere gammel nok til at den ikke blir dekt av
sng slik at den kan ha en forankrende effekt pa sneen. Det kreves typisk at treerne er 1.5-2 meter
heyere enn snedekket (Frey, 1978, gjengitt i Hoydal mfl., 2013). Det er store variasjoner i alder,
men generelt er de laveste verdiene rundt 20 ar med vesentlig eldre skog flere steder. Samtidig kan
ikke sngskred utelukkes helt da det er registrert flere tilfeller. Det kan ogsd argumenteres for at
skredtypen kan utgjere faresoner med en frekvens pa >1/5000 ar, men i slike faresoner er det kun
store bygg slik som eksempelvis skoler som ikke kan plasseres og det er ikke trussel mot slike
bygninger. Derav ble det valgt 4 ikke vurdere faresoner for sneskred. I tillegg er det ogsé forventet
at antall sneskred vil gd ned 1 lavlandet i forbindelse med klimaendringer, samt en videre vekst av

skogsomrader (Lied, 2014a).

6.1.3 Serpeskred

Serpeskred er en type skred som typisk oppstér langs bekkelap eller i forsenkninger 1 terrenget der
vann og sng kan samle seg (Lied, 2014b). De kan ogsé oppsté ved utlepet av myromrader. Grunnet
heyt vanninnhold kan slike skred oppsté pé lave helningsvinkler. Det finnes omrader der slike skred
1 teorien kan oppsté. Det forekommer myromrader enkelte steder i overkant av dalsidene, samt at
det finnes mange bekkelop. Det er samtidig ikke registrert noen tilfeller av serpeskred innad 1
studieomradet (NVE, 2022b). Serpeskred blir ofte utlast som et resultat av at krystallene innad i
snadekket endres til & bli grovere. Dersom skogen star tett vil slike endringer i sngens
sammensetning vanskeligere kunne forekomme (Hoydal mfl., 2013). Bare flater er ogsa utsatt for
denne typen skred, men skogen star tett de aller fleste steder, ogsé i overkant av dalsidene.
Serpeskred forer ofte til videre flomskred dersom det forekommer ned 1 bratte elvelep, men det er
kun registrert to flomskred, der kun et av tilfellene videre ble utlost mens det var sne. Serpeskred er
ogsa aller mest fremtredende langs kysten og langs fjordene 1 Norge. I den forbindelse har det blitt
vurdert at serpeskred ikke utgjer en stor nok fare til at det kan defineres faresoner mot denne
skredtypen. Dette er en skredprosess som er forventet & gke i frekvens som et resultat av
klimaendringer (Lied, 2014a), men det er uvisst hvordan dette vil sla ut i Trendelag. Det er ogsa
forventet at skogen vil vokse seg enda tettere og at den vil krype oppover i terrenget, faktorer som

potensielt kan minske faren for serpeskred.

6.1.4 Kvikkleire- og leirskred

Kvikkleireskred er en skredtype som kun forekommer i marine avsetninger, noe som ogsé i all
hovedsak gjelder leirskred da slike avsetninger inneholder mye leire (Gregersen, 2014; Sandersen,
2014). I lesmassekartet fremkommer det ikke marine avsetninger (figur 2.3). Dalbunnen ligger

samtidig under marin grense og med utgangspunkt i kartlag fra NGU er det potensiale for marine
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avsetninger (NGU, 2022). Det kan ogsa ikke benektes at det er marine avsetninger under da
losmassekartet kun viser overflaten. Det er registrert et leirskred og dette skredet blir ogsd omtalt
som et leirskred i en nyhetsartikkel (NRK, 2002; NVE, 2022b). Samtidig er dette skredet omtalt
som et jordskred 1 beskrivelsen i registreringen, en beskrivelse som ogsa fremstar mer utfyllende
enn beskrivelsen 1 nyhetsartikkelen. Med utgangspunkt i losmassekartet gikk dette skredet i fluvialt
materiale, og det gikk i en skraning med helning pd over 30 grader. Generelt gar friksjonsvinkelen
ned dersom leireinnholdet gker (Lupini mfl., 1981), men det er ikke mulig a fastsld om det var et
jordskred eller et leirskred. Helningsvinkelen fér det til & fremsta som at jordskred er det mest
sannsynlige. Uansett fremstér ikke leirskred eller kvikkleireskred som store trusler. Det eneste
sporet er en usikker registrering og det er usikkerhet rundt om det finnes marine avsetninger. Den

totale vurderingen er at det ikke kan defineres faresoner etter kriteriene for disse to skredtypene.

6.1.5 Steinskred

Det er ikke foretatt noen registreringer av steinskred (NVE, 2022b). I skreddatabasen brukes
begrepet steinskred som en fellesbetegnelse for alle skredtyper i fast fjell, mens det som i teorien
kalles steinskred omtales som mindre fjellskred. Enkelte registreringer star kun under
fellesbetegnelsen steinskred, men disse ble raskt vurdert til & vere steinsprang gjennom sterrelse pa
losneomréder. Det er ogsé ikke nevnt noe stort skadeomfang. Fjellveggene 1 omradet er generelt
ikke veldig store og det er usannsynlig at det vil rase fjellmasser pa mer enn 100 m>. Det ble
observert en stor avsetning 1 bunnen av et skredsar 1 Ospliberget pa et flyfoto fra 2021 (Norge 1
Bilder, 2021). Denne avsetningen ligger i bunnen av et &pent og bredt skredsér og vises i figur 6.1.
Sterrelsen pé avsetningen overstiger sannsynligvis 100 m>. Samtidig vises det ikke tegn til at s&
store mengder har rast ut i loasneomradet. Dette losneomradet vises i figur 6.2. Vurderingen ble gjort
til at alle disse avsetningene ikke stammer fra denne ene hendelsen. Flere av blokkene stammer
sannsynligvis fra andre steinspranghendelser og ble satt i bevegelse igjen under denne hendelsen, en
prosess som kalles remobilisering (NVE, 2020). I tillegg er skredséret svaert bredt og det ser ut til at
ogsé losmasser ble satt i bevegelse. I vannmettede losmasser kan skred oppstd dersom lgsmassene
blir pafoert et ytre stress fra en fallende blokk (Sandersen, 2014). Under feltarbeid ble det innhentet
informasjon om dette skredet fra en lokalkjent og skredet skal ha gatt i paska 1 2019. Dette
sammenfaller med den siste perioden med snesmelting dette aret, samt hoye simulerte verdier for
vannmetning og kapasitet i jord (Norsk Klimaservicesenter, 2022; NVE, Meterologisk Institutt &
Kartverket, 2022). Derav er det tydelig at et steinsprang forte til et videre losmasseskred og
remobilisering av tidligere utraste blokker, og det ble vurdert til at dette var tilfellet. For ovrig

stoppet dette skredet midt oppe 1 dalsiden og truet ikke noe infrastruktur. Dette forekom ogsé i en

78



dalside med betydelig steinsprangaktivitet. Samtidig er den totale vurderingen at steinskred ikke

utgjor en stor nok trussel til at det kan defineres faresoner.

Figur 6.1: Steinsprangavsetning i Ospliberget. Foto av Edvard Ellingsrud (venstre).

Figur 6.2: Skredsar i Ospliberget. Losneomrddet kan tydes helt overst til venstre i fjellveggen i

overkant av skredsdret. Fotografert med drone av Sverre Dcelhi (hoyre).

6.2 Faresoner for losmasseskred

6.2.1 >1/100 ars-soner

>1/100 &rs-sonene utgjor den storste risikoen og det vil kreves en hyppig skredfrekvens for at en
faresone skal falle innenfor denne kategorien. I Norge stammer de fleste losmassedekkene fra etter
istidene (Sandersen, 2014). Istidene sluttet for i underkant av 12 000 ar siden (Vorren & Mangerud,
2013). I lopet av denne perioden ma det for & kunne ha en gjentagende frekvens pd >1/100 ha gétt
tilsammen minst 120 hendelser. Forholdene vil endre seg over tid, men det tegner et bilde av at det
kreves haye frekvenser og generelt mange tilfeller. Dette omfatter at det kan tydes en god mengde
spor etter skred. Slike spor kan finnes i form av skredraviner og skredsér. For eksempel opptrer
losmasseskred ofte i raviner (Devoli, 2018). Dersom det kan tydes et flertall skredraviner i en
skréning taler dette for en betydelig skredaktivitet. I tillegg vil det kreves tegn til fersk aktivitet.
Derav er flyfoto, feltarbeid og registreringer nyttige verktoy. Registreringer vil kunne tegne et bilde
av frekvens, samt at det kan gi et bilde av om en skraning er aktiv eller ikke. Dersom det er foretatt
flere registreringer pé kort tid vil dette tyde pa at en skraning er svert aktiv. I tillegg kan flyfoto og

feltarbeid ogsé avslare spor etter skredhendelser.

For at losmasseskred skal kunne forekomme kreves det ustabile lesmasser (Bargel mfl., 2011). [
Norge fremkommer dette spesielt ofte i morenematerialer. Slike losmasser kan ogsé oppna stor

mektighet pa flere meter (NGU, 2022). I utgangspunktet er morenen sammenpakket og lite pores,
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men over tid kan forvitring skape et gvre lag med hayere porgsitet, en effekt som kan fore til storre
ustabilitet. En slik effekt er ogsa fremvist i form av skredutlesning i slike forvitringslag flere steder
i verden (Chigira mfl., 2002; Sajinkumar mfl., 2011). Disse lagene vil lett kunne bygge opp heoye
porevannstrykk, noe som er en av de mest sentrale utlesende faktorene til losmasseskred (Iverson,
2000). Dersom disse lagene blir dype nok kan dette ogsa pavirke stabiliteten pa andre mater. Traer
og vegetasjon har en styrkende effekt pa jordmasser gjennom kohesjon fra retter (Wu, 1975).
Samtidig vil ikke rettene kunne gé serlig dypt ned i jorda, typisk ikke mere enn 2 meter (Crow,
2005). Vegetasjon vil derav ha lite forankrende effekt dersom det er dype lesmasser der dype
glidplan kan forekomme (Norris & Greenwood, 2008).

Sammensetningen i losmasser er ogsa en sentral faktor nar det kommer til stabiliteten. Nar det
gjelder morenemateriale har det blitt fremvist at slike lasmasser ofte er preget av forvitrede
fragmenter fra lokale bergarter (Dreimanis, Reavely, Cook, Knox & Moretti, 1957). Innenfor
studieomrédet er berggrunnen dominert av mye glimmerskifer. Det har flere steder blitt fremvist
hyppig skredaktivitet i morenemateriale med heoyt innhold av skiferfragmenter (Schaefer & Lohnes,
2004; Geertsema, Clague, Schwab & Evans, 2006). Skiferen vil kunne brytes ned svert lett av
forvitring og dette gir morenen en fin tekstur med hoy grad av finstoff. Som eksempel vil morene
med heyt innhold av leire kunne vare svert ustabil (Sauer & Christiansen, 1985). En slik morene

vil ogsé vaere mere utsatt for forvitring, noe som kan gi en selvforsterkende effekt.

Innenfor studieomridet er det lokalisert to faresoner for losmasseskred med et vurdert
gjentaksintervall pd >1/100 ar (se figur 5.17 og 5.19). Begge disse to sonene har jordskred som
dimensjonerende skredtype. De har ogsé noe til felles med at begge soner har svaert mange synlige
spor etter jordskred 1 terrenget. Dette omfatter skredraviner og bruddkanter. Dette er spesielt
fremtredende 1 sonen vist 1 figur 5.19 ved Rognes. I denne faresonen er det svart mange store
skredraviner lokalisert 1 en sone med tykk morene liggende over glimmerskifer. I tillegg er det 1
denne sonen registrert to hendelser i etterkant av tusendrsskiftet, noe som tyder pa fersk aktivitet
(NVE, 2022b). Dette bildet ble ogsa forsterket gjennom studier av flyfoto og under feltarbeid. P&
flyfoto ble det observert to skredsar i dalsidene som stammer fra perioden 2016-2021 (Norge i
Bilder, 2021). Et av disse skredsarene er vist 1 bildet i figur 6.3. Dette skredsaret har 1 dag et tynt
dekke med vegetasjon, men det kan ikke tydes noen tegn til hogst. I overkant av skredséret er det en
nylig anlagt skogsveg. Denne vil kunne péavirke dreneringen og stabiliteten i1 skrdningen (Sidle,
2005; Sandersen, 2014). Derav tegnes det et bilde av at dette er en s@rdeles ustabil skraning. Den
har bade mange tydelige spor etter jordskred, samt at det ogsa fremstar som at skraningen er aktiv i

nyere tid. I tillegg ble det under feltarbeid innhentet informasjon fra en lokalkjent om at denne
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dalsiden kalles for «Leirdalene», noe som tyder pa at morenematerialet bestar av mye finstoff.
Skraningen bestar ogsa av lesmasser som fremstar som sveart ustabile. Dette bildet forsterkes av at
helningen som hovedsakelig er rundt 30 grader ligger under det som er typisk friksjonsvinkel for
morenemateriale (Koloski mfl., 1989). Friksjonsvinkler vil typisk vere lavere ved hoyere
leireinnhold (Lupini mfl., 1981). Lav stabilitet og hey skredfrekvens har ogsa blitt fremvist 1 leirerik
morene pa vinkler godt under normal friksjonsvinkel (Sauer & Christiansen, 1985). I tillegg kan
denne skraningen minne om andre skraninger vurdert ved skredfareutredninger i omkringliggende
omrader (Taurisano, 2020). Badde langs Dovrebanen og langs Rerosbanen lenger ost 1 dalforet

fremkommer det slike skraninger med mange skredraviner i tykke morenemasser.

Figur 6.3: Skredsdr i >1/100 ars-sone ved Rognes. Foto av Edvard Ellingsrud.

Den andre faresonen innenfor denne kategorien er lokalisert ved Kotsey (figur 5.17). Denne har
ogsé flere tydelige skredraviner. Samtidig er dette en sone som i folge losmassekartet i figur 2.3
bestér av forvitringsmateriale og bart fjell. Slike dekker har generelt ikke stor mektighet 1 Norge
(Sandersen, 2014), samt at bart fjell vil tilsi at det ikke kan ga lesmasseskred. I overkant er det
lokalisert en sone med tykk morene. Slike losmassedekker har sterre mektighet og det er med
utgangspunkt i dydben pa ravinene svert sannsynlig at denne sonen faktisk bestér av tykk morene.
Dette ble ogsa vurdert til & vare tilfellet. For gvrig ble denne sonen 1 utgangspunktet vurdert til &

vere en >1/1000 ars-sone. Den har tydelige spor i terrenget 1 form av skredraviner. Samtidig ble det
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ikke registrert noen ferske spor. Det forekom ingen registreringer samtidig som at det ikke kunne
tydes noen spor etter skred pa flyfoto eller i feltarbeid. Derav var vurderingen at denne skraningen 1
dagens situasjon ikke fremsto som veldig aktiv. Dette bildet endret seg helt da det gikk et jordskred
1 denne sonen 26. Mars 2022. Dette var registrert som et steinsprang (NVE, 2022b). Samtidig sto
det 1 registreringen at det var usikkerhet rundt skredtype grunnet snegdekke i omrédet som gjorde det
vanskelig & se hvilken skredtype det var. Ved undersegkelser i felt ble dette vurdert til & vere et
jordskred og dette skredet vises i1 figur 6.4. Skredet er ikke stort da det kun bestér av en liten
utglidning oppe i dalsiden. Samtidig har det innvirkning pa vurderingen av denne sonen og pa

grunn av dette skredet ble faresonen endret til >1/100 ér.

Figur 6.4: Jordskred i >1/100 dars-sone ved Kotsay. En liten utglidning av jordmasser kan tydes

mellom treerne i overkant av snodekket. Foto av Edvard Ellingsrud.

6.2.2 >1/1000 ars-soner

Denne klassen omfatter lavere frekvenser enn >1/100 ars-sonene. Med utgangspunkt i istidene vil
det kunne omfatte et spekter pa mellom 1 underkant av 120 hendelser og 12 hendelser. Dette viser at
et stort spekter kan falle innenfor denne typen faresone. Dette vil kunne omfatte et fitall observerte
spor slik som skredsar og bruddkanter eller et fatall registreringer. Samtidig vil ogsa soner med
mange spor der det samtidig ikke er noen sarlige tegn til fersk aktivitet kunne falle innenfor denne

kategorien. Det kreves ogsa generelt ugunstige forhold for at lesmasseskred skal kunne forekomme,
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noe som omfatter helningsgrad og lesmasser med manglende stabilitet (Bargel mfl., 2011). Dette
omfatter blant annet morenemateriale og forvitringsmateriale. Som eksempel vil morene liggende
over skifer kunne forvitre lett og ha et svaert hoyt innhold av finstoff, noe som gjor losmassene
utsatt for skred (Schaefer & Lohnes, 2004; Geertsema mfl., 2006). Forvitringsmaterialer liggende
over lettforvitrede myke bergarter vil ogsa kunne inneholde mye finstoff og vere ustabile
(Sandersen, 2014). I tillegg omfatter ugunstige forhold bratte nok helningsvinkler, noe som typisk
omfatter vinkler pa over 30 grader for jordskred og over 25 grader for flomskred (Devoli, 2018).
Jordskred vil ogsa kunne opptre i konkave skraninger som et resultat av at slike skraninger naturlig
akkumulerer vann (Selby, 2005; Taurisano, 2020). Nar det kommer til flomskred er det registrert
sveert fa tilfeller (NVE, 2022b). Derav er spor en svert viktig faktor for & vurdere frekvensen. Som
et eksempel vil gjentagende flomskred kunne skape en vifteform. Slike vifteformer kan vare
vanskelig 4 tyde da de ikke har spesielt stor helning (Hillestad, 2013). Samtidig vil en
flomskredvifte ha en sortering med grovere materialer i toppen og finere mot bunnen, noe som vil
gjore at vifta ikke er helt flat. Vifteformasjoner i underkant av bratte bekkelop er ogsa generelt et
viktig element for & vurdere flomskredfare innenfor studiecomradet. Viftene er dekket av vegetasjon,
men samtidig er de blant de f& sporene som kan tydes som eventuelt kan tale for flomskred. Slike
vifter opptrer 1 hovedsak i bunnen av bekkelgpene med de storste nedbersfeltene. I tillegg kan det
ogsé i1 enkelte bekkelop sees skredsar i sidene ned mot lgpet pa flyfoto (Norge i Bilder, 2021).

Jordskred ned i bekkelgp som demmer opp bekken vil ogsa kunne fore til flomskred.

Innenfor denne kategorien er det lokalisert flere soner i1 studieomréadet. Et eksempel er en lengre
strekning langs jernbanen under Resbjergen med jordskred som dimensjonerende type (se figur
5.18). Skraningen bestar av forvitringsmateriale/tynn morene og har svert ugunstige
dreneringsforhold gjennom flere konkave innsynkninger. I tillegg er det registrert fire hendelser
(NVE, 2022b), samt at det kan observereres flere bruddkanter 1 skyggekart langs denne skraningen.
En av disse bruddkantene er ogsé svert stor, samt at det gikk et jordskred som forte til et dedsfall i
1808 (Aune, 1970). Med utgangspunkt i dette kan det fremstd som at denne sonen vil kunne falle
innenfor >1/100 &r, men det mé ogsa taes med i betraktning at det kun har vert registrert en
hendelse etter 2000, noe som tyder pd mindre aktivitet i nyere tid. Dette inntrykket forsterkes ogsa
av at to av fire tilfeller stammer fra 1800-tallet. I tillegg har denne skrdningen grodd igjen med et
svert tett skogsdekke, noe som tydelig vises pé flyfoto (Norge i Bilder, 2021). Denne skraningen
bestar ogsa av svart grunne lesmassedekker. I Norge er generelt ikke dekker med
forvitringsmaterialer dype med utgangspunkt i at de stammer fra etter istidene (Sandersen, 2014).
Det samme omfatter ogsa tynn morene som gjennomgaende har en mektighet pd under 0,5 meter

(NGU, 2022). I dypere losmasser der det kan oppstd dype glidplan vil vegetasjon ha en mindre
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effekt pa stabilitet enn den vil kunne ha i grunnere lgsmasser (Sidle, 2005; Norris & Greenwood,
2008), og i1 denne skrdningen vil skogen kunne tilfore stabilitet. Helningsvinkelen er ogsé generelt i
intervallet 30-40 grader. En studie har vist til at treer tilforer stabilitet til skraninger pa 35 grader
(Lan mfl., 2020). Med utgangspunkt i dette har denne skraningen blitt vurdert til & falle innenfor
>1/1000 ar, men den var svert nere a bli vurdert til >1/100 ar. Lignende skraninger med tynne

losmassedekker og bruddkanter finnes ogsa lenger oppe i dalferet (Taurisano, 2020).

I sondre dalside ved Kotsoy er det plassert en stor ssmmenhengende sone innenfor denne kategorien
(se figur 5.17). Denne sonen har ogsa gjennomgaende mange spor og faktorer som taler for hyppig
aktivitet. Det er registrert flere hendelser. I tillegg kan det tydes flere bruddkanter pé skyggekart,
samt at det er ugunstige dreneringsforhold i deler av faresonen. Dette gjor at det er svert mange
ulike faktorer samlet 1 denne sonen, men samtidig er de ulike faktorene fremtredende i ulike deler
av skraningene. Registrerte hendelser er forst og fremst lokalisert langs Fv631 gverst 1 skrdningen.
Helt i estenden av sonen er det flere dreneringskanaler som har potensiale til & samle opp vann,
mens bruddkanter forst og fremst kan tydes i nordvestre del av denne sonen. Derav ble den totale
vurderingen av denne sonen at den ikke kan falle innenfor >1/100 &r, dette med utgangspunkt i at de
ulike faktorene som taler for skredaktivitet er spredt rundt i egne soner. I tillegg bestar ogsa
skrdningen av forvitringsmateriale og er dekket av tett skog. Skog vil tilfere stabilitet i grunne

losmasser (Sidle, 2005; Norris & Greenwood, 2008).

Det er lokalisert flere faresoner for flomskred definert innenfor denne klassen. Eksempelvis er en av
disse faresonene konsentrert til et bekkelap med en vifte i bunnen med noe helning (>1/1000 éars-
sone for flomskred nordvest 1 figur 5.20). Denne vifta er i1 likhet med andre vifteformasjoner 1
omrddet dekket av vegetasjon, men helningen kan tyde pa en fordeling av materialsterrelser fra
grovt 1 topp til finere 1 bunn, noe som er typisk for flomskredvifter (Devoli, 2018). Dette bekkelopet
har tydelige losmasser i lapet, noe som er prinsipielt for at flomskred skal kunne forekomme
(Sandersen, 2014). Oppe 1 dalsiden gér en veg over bekken, der lopet er lagt gjennom et rer. Dette
vil kunne vere et kritisk punkt dersom roret tettes igjen. Elvelapet er ogsé lagt ned i en kanal der
helningen flater ut, noe som kan vare et sikringstiltak mot nettopp flomskred. Det samme kan ogsa
sees 1 nedre deler av andre lop som er vurdert innenfor denne klassen, noe som kan tyde pé at

flomskred er et kjent problem i dalferet.

6.2.3 >1/5000 Ars-soner
Innenfor denne kategorien vil det ikke kreves veldig haye frekvenser, Med utgangspunkt i starten

av istidene tilsier det 2-12 hendelser. Derav vil ikke slike soner omfatte mange synlige spor eller
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mange registreringer. For eksempel vil dette kunne omfatte omrader med en registrering og ingen
andre synlige spor. Samtidig gjelder dette omrader der losmasseskred ikke kan benektes. For
eksempel vil dette omfatte terreng med losmassedekker der jordskred kan forekomme slik som
morenemateriale, forvitringsmateriale, men ogsé glasifluvialt og fluvialt materiale (Bargel mfl.,
2011). I tillegg vil det omfatte terreng som ikke har ugunstig form og ugunstige dreneringsforhold,
noe som er spesielt gjeldende for konvekse skraninger. Samtidig kreves det typisk vinkler péd over
25 grader for at losmasseskred skal kunne forekomme (Devoli, 2018). For glasifluvialt materiale vil
det kunne kreves enda heyere vinkler da det i hovedsak bestar av materialer med en friksjonsvinkel
pa 33-35 grader (Fergus mfl., 2013). I tillegg vil det i glasifluviale materialer ofte kreves kraftig
flomerosjon for at det skal kunne gé skred (Sandersen, 2014). Samtidig har det ogsa blitt vurdert for
skréninger der det i utgangspunktet ikke er bratt nok, men det er flere faktorer som pavirker
dreneringen. Dette vil blant annet omfatte skogsveger. Dette vil ogsa gjelde mindre bekkelop der
det gar veger over. I tillegg har omrdder med registrerte hendelser der det er vurdert til at
menneskelige inngrep har vart den sterste faktoren blitt klassifisert innenfor denne klassen. For

disse omradene har det blitt vurdert til at den naturlige skredfaren ikke er spesielt hoy.

Ved Kotsey er det en sone (figur 5.17) vurdert innenfor denne klassen der det er registrert tre
hendelser (NVE, 2022b). Dette omfatter to jordskred og et flomskred. Sonen bestér av en terrasse
ovenfor dalbunnen med bebyggelse. Denne terrassen bestar med utgangspunkt i lesmassekart (figur
2.3) av fluviale materialer, men dette datasettet har dérlig opplesning og terrassen minner i
dimensjon og i heyde over dalbunnen om glasifluviale terrasser fra andre steder i studieomradet.
Det kan ogsa vere en terrassestruktur som representerer et tidligere niva dalbunnen har stétt pa,
men med utgangspunktet i hoyden pa terrassen virker dette usannsynlig. Som et eksempel ligger det
en fluvial terrasse en liten kilometer lenger vest i dalen som er vesentlig lavere. I den forbindelse
har denne terrassen blitt vurdert til & besta av glasifluviale materialer. Slike materialer bestér typisk
av sand og grus, materialer som har friksjonsvinkler pa rundt 33 og 35 grader (Wolden, 2001;
Fergus mfl., 2013). I denne terrassen er helningsvinkelen flere steder lavere enn dette. I tillegg er
det en registrert hendelse som ikke kan kobles til klimatiske arsaker. Det star ikke nevnt &rsak, men
det er sannsynlig at det omfatter menneskelig pavirkning med utgangspunkt i bebyggelse. Det
samme kan ogsé gjelde den registrerte flomskredhendelsen. Denne bekken er serdeles liten og
drenerer et svert lite areal. Samtidig krysses den av to veger. Slike veger kan bli til erosjonspunkter
der det kan utleses flomskred (Bargel mfl., 2011). Samtidig er det med utgangspunkt i sterrelsen pa
bekken og nedbarsfeltet usannsynlig at et flomskred forekommer igjen i neer fremtid. Det kan heller
ikke pédvises noen synlige tegn til at det har forekommet slike skred i terrenget. Derav har

vurderingen blitt til at den naturlige skredfaren ikke er hoy nok til & overstige >1/1000 &r. Skredene
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som har gitt har sannsynlig sammenkobling med menneskelige inngrep og aktiviteter, og den
naturlige skredfaren er vurdert som lav. Samtidig vil det vaere vanskelig & forutsi hvordan dette vil

pavirke skredfaren i fremtiden.

6.2.4 Trussel mot infrastruktur

Normalt sett er ikke jordskred en stor trussel mot infrastruktur i Norge (Sandersen, 2014), men i
dette tilfellet fremstar det som en betydelig trussel. Jordskred kan spesielt sies & vare en trussel mot
bygninger 1 dette omradet da flere hus faller innenfor faresoner. Dette omfatter ogsé faresonenivaer
der det ikke er tillatt & bygge etter TEK17 (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Dette er
spesielt gjeldende 1 >1/100 ars-sonene ved Rognes og Kotsay. Det er heller ikke tillatt & plassere
bolighus i >1/1000 ars-soner og det er ogsa flere hus som bereres av faresoner innenfor denne
klassen. Det ma taes i betraktning at dette er bebyggelse som har blitt bygget for mange ar siden
mens det ikke har vert et stort fokus pé skredregistreringer for 1 nyere tid (Jydvin mfl., 2011). Det
har ogsa ikke tidligere blitt gjennomfort skredfarevurderinger i dette omradet. Derav er det ikke
usannsynlig at det ikke var noe fokus pa skredfare ved utbygging. Uansett kan jordskred sies & vere
en betydelig trussel mot bygninger 1 omradet. Det har ogsa forekommet en hendelse der et hus og et
uthus ble tatt av det som sannsynligvis var et jordskred, men det hersker tvil rundt skredtype
grunnet at det har blitt omtalt som bade jordskred og leirskred (NRK, 2002; NVE, 2022b). Nar det
gjelder flomskred er det kun en sone ved Toftbekken (figur 5.20) som bergrer bygninger der
sikkerhetskriteriene samtidig ikke er oppfylt. Denne har ingen registrerte hendelser, samt at bekken
i nedre deler er lagt i et kanalisert lop. Vurderingen av sannsynligheten for flomskred i dette
bekkelopet er ogsa vurdert til & vaere naermere 1/1000 ar enn 1/100 ar. Derav er ikke trusselen like
stor, men den er absolutt ikke ubetydelig da den er vurdert til & vaere stor nok til at

sikkerhetskravene ikke oppfylles.

Nar det gjelder veger foreligger det andre sikkerhetskriterier der det tolereres hoyere
skredfrekvenser (Norem mfl., 2012). I Norge utgjer typisk flomskred forst og fremst en trussel mot
veger (Sandersen, 2014), men 1 dette tilfellet er det ingen flomskredlep som overstiger
sikkerhetskriterier for veg. Det er soner som kan berere veger, men risikoen er akseptabel med god
margin. Derav er ikke flomskred en sarlig stor trussel mot veger 1 studieomrddet, men samtidig vil
ikke slike hendelser kunne utelukkes. Det er ogsa forst og fremst lokalisert flomskredlep langs
mindre veger som tler en storre risiko. Langs hovedvegen Fv30 er det kun lokalisert et fétall
flomskredlop, lop som er vurdert innenfor >1/5000 &r. For jordskred er det en sone ved Rognes som
faller innenfor klassen >1/100 &r som videre har blitt vurdert til & falle innenfor klassen <1/20 &r -

>1/50 ar innenfor sikkerhetsklassene for veg. Denne sonen bererer Fv30, en veg som 1 2019 hadde
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en arsdegntrafikk pd 2550 biler (Trendelag Fylkeskommune, 2020). Med utgangspunkt i tabell 4.2
omfatter dette en tolererbar strekningsrisiko. Dette gjor at denne sonen kan fremsta som
problematisk. Samtidig mé det belyses at det er vurdert lasnesannsynlighet for hele sonen som
helhet. Et skred vil ikke nedvendigvis na ned til vegen. Det er ogsé vanskeligere & definere utlap for
jordskred som et utgangspunkt i sterre losneomrader samtidig som at skredene kan forekomme bade
som store skred og mindre utglidninger. Det finnes heller ikke verktey spesifikt laget for &
modellere utlep ved jordskred. Samtidig har ogsé to skred nadd ned til veien etter 2000 (NVE,
2022b). Fv30 bereres ogsa av >1/100 ars-sonen lokalisert ved Kotsey, men denne er vurdert til 4 ha
en lavere frekvens enn sonen ved Rognes basert pa feerre tegn til fersk aktivitet. Derav vil
strekningsrisikoen kunne sees pa som akseptabel langs denne sonen. Samtidig fremstar jordskred
som en betydelig trussel mot veger. Det er kun en sone i studieomradet der risikoen ikke faller
innenfor kategorien akseptabel, men samtidig er det mange faresoner som berorer veger. Det er
ogsé registrert hendelser mot veg andre steder i1 studieomrédet, der bade Fv30 og Fv631 har blitt
stengt som resultat av jordskred (Adresseavisen, 2004; Leth-Olsen, 2016).

Nar det gjelder jernbane er det ingen omrader som oppndr hey nok sannsynlighet til 4 falle innenfor
klasser ovenfor laveste sikkerhetsklasse (Taurisano, 2020). Det er ingen soner som har
sannsynlighet som overgér >1/100 ar. Samtidig er det en sone som ble vurdert til & vere i nerheten
av dette som bergrer jernbanen. Det er ogsé registrert flere hendelser langs jernbanen (NVE,
2022b). I omkringliggende omrider er det en trend at jordskred utgjer en betydelig trussel mot
jernbane, noe som ogsi er gjeldende i det samme dalferet (Taurisano, 2020). Jordskred kan ogsa

sees pa som en trussel i dette omradet, men pa et akseptabelt niva.

6.3 Faresoner for steinsprang

6.3.1 >1/100 ars-soner

Innenfor denne klassen vil det kreves en hoy grad av frekvens. Et bilde av dette vil kunne tegnes
med utgangspunkt i registreringer og gjennom spor i terrenget. Hyppig frekvens pa registreringer vil
kunne si noe om steinsprang forekommer ofte. Dette er spesielt et viktig verktey der losneomréader
forekommer rett ovenfor veger, da steiner som lander 1 vegen vil fjernes. I tillegg vil steinsprang
etterlate seg tydelige spor i terrenget. Steinsprang gjennom skog vil for eksempel etterlate seg en
tydelig dpen bane 1 terrenget der blokka har rullet og slatt ned treer. I tillegg vil blokkene stoppe opp
som avsetninger. I den forbindelse har frekvensen blitt vurdert med utgangspunkt i registreringer,
samt spor etter skred i form av avsetninger og skredbaner. Skredbaner ble observert ved bruk av
drone og ved studier av flyfoto, og avsetninger ble vurdert under feltarbeid (Norge i Bilder, 2021).

Avsetningene vurderes med utgangspunkt i mengde. Det kan ogsa vurderes om avsetningene er
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ferske eller ikke med utgangspunkt i mosedekke og lav pa blokkene (NVE, 2020). Dersom en blokk
har lite eller ingen mose vil det tyde pd at det er en avsetning fra en fersk hendelse. I tillegg vil

skredbaner vaere et tegn pa fersk aktivitet da vegetasjonen vil vokse seg opp igjen i etterkant.

Videre er steinsprangaktivitet svert avhengig av geologiske strukturer (Domaas & Grimstad, 2014).
Enkelte bergarter er mer utsatte enn andre. Myke metamorfe bergarter som fyllitt og glimmerskifer
kan vere svert utsatte da de kan ha store variasjoner i lagdeling og oppsprekningsgrad (Halliday,
2008; Rosenvold & Domaas, 2017). Steinsprang forekommer typisk som et resultat av svekkelse av
berggrunnen langs sprekker. I tillegg til dette vil ogsa geologiske strukturer spille en rolle. For
eksempel vil svakhetssoner der skred i fast fjell kan forekomme hyppig oppsta langs skjaersoner

(Brideau, Stead, Kinakin & Fecova, 2005).

Innenfor studieomradet er det flere soner som er definert innenfor denne klassen, der alle sonene
hovedsakelig bestar av enten fyllitt eller glimmerskifer med stor grad av oppsprekning i
losneomradene. Dette omfatter en lagvis skritt orientert strukturering med stor avstand mellom
sprekkene. I tillegg er losneomrédene svert ujevne med mange utheng og potensielle utfallsblokker
av variabel storrelse. Tre av disse sonene er losneomrdder rett over veg der flere registreringer fra
etter 2000 ble brukt til & vurdere frekvens (NVE, 2022b). Langs to av disse strekkene er dette
essensielt da lasneomradene er bergvegger rett ovenfor vegen der steiner vil fjernes etter hendelser.
For disse to er det registrert dtte og fire hendelser fra etter 2000. I den sonen med faerrest
registreringer (figur 5.14) er alle gjort fra 2014-2019. I tillegg ble det pd Google Maps observert at
halve vegen var stengt etter en hendelse her 1 2019 der det tydelig hadde rast ut stein fra fjellveggen
(Google, 2021). Den andre sonen med atte registreringer ligger rett ved en skjarsone i berggrunnen
1 overgangen fra glimmerskifer over mot fyllitt (sonen ligger pa siden med fyllitt). Den tredje sonen
langs veg har ogsa lesneomrader lenger oppe sa der ble skredbaner brukt i tillegg til registreringer
for & vurdere frekvens. Et eksempel pa en slik skredbane er vist i bildet i figur 6.5. I dette tilfellet er
det ogsa skraning under vegen, men det er ikke nedvendig & vurdere avsetninger i underkant da
vegen effektivt vil drepe blokkenes energi og stoppe dem opp (Grue, 2018). I tillegg er det ogsé et
autovern som vil bremse ned blokker ytterligere. For hayereliggende fjellvegger i toppen av
dalsidene ble frekvensen vurdert med utgangspunkt i ferske avsetninger og skredbaner. |
Ospliberget er det lokalisert to omrader der dette var tilfellet med mange skredbaner og mange
ferske avsetninger i skrdningene. Samtidig er disse skrdningene lengre og utlepene til steinsprang
vil kunne styres og pavirkes av skogen (Dorren mfl., 2005; Hoydal mfl., 2013). Derav er det
definert soner med lavere sannsynlighet i underkant av >1/100 sonene. Disse representerer en

vurdering av sannsynlighet for utlep, mens den gvre sonen representerer selve
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losnesannsynligheten. Videre er >1/100 ars-sonen dratt lenger ned to steder. Dette er gjort i et storre
apent skredsar. I det omradet vil en blokk kunne na maksimal hastighet da det er et apent omrade pa
over 40 meter (Gsteiger, 1993, gjengitt i Hoydal mfl., 2013). I tillegg ble det ogsé gjort i en sone
med et nylig gjengrodd hogstfelt. Denne sonen vil ha en mindre dempningseffekt enn omradene
rundt med tettere skog. >1/100 ars-sonene har samtidig ikke blitt vurdert helt ned til bunnen da
begge soner har tett skog i nedre deler. I skredsaret vil det ogsa kunne oppsta en dempende effekt i
bunnen der det ligger en stor steinsprangavsetning (Walberg & Reinemo, 2019). I tillegg slaker
terrenget ut 1 underkant. Ikke-vegeterte skraninger har lavere utlopsgradienter enn vegeterte
skrdninger, typisk pa 32- 34 grader (Meissl, 1998, gjengitt i Brauner mfl., 2005). I dette tilfellet er

gradienten i nedre deler for lav da den stedvis er slakere enn 20 grader.

Figur 6.5: Skredbane ned mot Fv631 i Trooybakkene ovenfor Kotsoy. Skredbanen kan sees midt i
bildet. Fotografert med drone av Sverre Dcelhi.

6.3.2 >1/1000 ars-soner

Slike soner vil omfatte en lavere frekvens enn >1/100 ars-sonene, men samtidig vil det ogsé vare et
bredt spekter av frekvenser innenfor denne klassen. I dette tilfellet vil de samme hjelpemidlene i
form av registreringer og spor i terrenget vere nyttige, men fokuset vil vaere pd a avdekke spor etter
lavere frekvenser. Dette omfatter for eksempel et fatall registreringer uten andre tilgjengelige spor. I
tillegg vil det ogsa kunne omfatte steder med et fatall ferske spor, samt tilfeller med mange spor der
sporene ikke fremstar som ferske. I tillegg er ogséd geologiske strukturer viktig nar det kommer til
steinsprang (Domaas & Grimstad, 2014). Glimmerskifer er en myk bergart som kan vare veldig
utsatt for skred (Halliday, 2008). Samtidig er dette en bergart med variert oppsprekningsgrad.
Fjellsider med mindre grad av oppsprekning og glattere overflate fremstar som mere stabile og med

lavere frekvens. Studieomradet bestar ogsd av omrader med mye kvartsitt. Dette er en hard
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metamorf bergart som er svart motstandsdyktig mot forvitring (Haldar, 2020). Derav vil kvartsitten
typisk vaere mere stabil og ha mindre oppsprekning. Steinsprang kan ogsé forekomme i slike
bergarter, men generelt med lavere sannsynlighet enn det som er tilfellet for eksempelvis
glimmerskifer. Derav vil ferske spor vere nyttig til & vurdere lesnesannsynligheter for slike

omrader.

Innenfor denne klassen er det lokalisert en sone pa sersiden av dalen ved Bones med den sterste
observerte steinsprangavsetningen i studieomradet (figur 5.15). I en forsenkning i terrenget mellom
to fjellvegger ligger det en steinur som dekker et stort omride 1 dalsiden. Denne fremstér dog som
sveert lite aktiv i nyere tid, til tross for store mengder avsetninger. Blokkene er totalt mosedekt og
gar mer eller mindre i ett med vegetasjonen, noe som tyder pa at de er eldre avsetninger. I tillegg
vokser det vegetasjon bade innenfor og rundt ura. Et eksempel pa dette vises 1 bildet i figur 6.6.
Samtidig er det ogsa ingen tegn til ferske spor 1 form av skredbaner fra steinsprang eller blokker
uten mose. Dette er ogsa tilfellet videre utover i denne sonen med sardeles fa ferske avsetninger til
tross for at det er en stor mengde. Samtidig ble det observert en las blokk pa toppen av en fjellvegg
1 dette omradet som vises 1 bildet 1 figur 6.7. Derav kan steinsprang tydelig fremdeles forekomme,
men det er ikke stor aktivitet under navaerende forhold. Denne sonen bestar ogsé i hovedsak av
kvartsitt, noe som er en hard og stabil bergart (Haldar, 2020). I andre skredfarevurderinger har ogsa
omrader med sterre urer blitt vurdert til & falle innenfor samme klasse basert pd manglende spor

etter fersk aktivitet (Walberg & Reinemo, 2019).

Figur 6.6: Blokker i forsenkning i terrenget ved Bones. Steinene er totaldekt av mose, noe som gjor

at de gar i ett med tettbevokst vegetasjon. Foto av Edvard Ellingsrud (venstre).
Figur 6.7: Los blokk pd toppen av fjellside ved Bones. Blokka ligger pd toppen midt i bildet.
Fotografert med drone av Sverre Deelhi (hoyre).
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I en annen sone helt vest 1 Ospliberget (se figur 5.16) fremstér situasjonen helt annerledes. Det ble
observert flere ferske avsetninger i et omrade med glimmerskifer, noe som er vist i bildet i figur 6.8.
Dette er ogsa en svak bergart som er svaert utsatt for steinsprang (Halliday, 2008). Det ble samtidig
ikke registrert veldig mange avsetninger lenger nede 1 skrdningen. Denne skrdningen har ogsa en
lav helningsgradient og tett skog. Gjennomsnittlig helning er pd under 35 grader, noe som gjor at
skrdningen har en lavere helning enn det som er typisk utlepsgradient for steinsprang i skogdekte
skraninger (Meissl, 1998, gjengitt i Brauner mfl., 2005). I tillegg er losneomradene svart sma.

Derav ble sannsynligheten vurdert til 4 falle innenfor denne klassen.

Figur 6.8: Steinsprangavsetninger i >1/1000 drs-sone vest i Ospliberget. Flere ferske avsetninger

rett i front av et mindre losneomrdde. Foto av Edvard Ellingsrud.

6.3.3 >1/5000 ars-soner

Innenfor denne typen faresone vil ikke frekvensen vare spesielt hoy. Derav vil det kunne omfatte
soner med svert fa spor. Dette omhandler blant annet et fatall avsetninger, samt steder der det kun
har blitt foretatt en registrering uten at det er registrert noen andre spor. Steinsprangaktiviteten vil
ogsé pavirkes av geologiske strukturer der enkelte bergarter er mere utsatte enn andre (Domaas &
Grimstad, 2014). I dette tilfellet er mange av sonene beliggende i omrader med kvartsitt. Dette er en
sveert hard og motstandsdyktig bergart (Haldar, 2020). Det er ogsa soner innenfor omradet med
mindre motstandsdyktige bergarter slik som glimmerskifer. Flere bergvegger i studieomrddene
bestdende av denne bergarten viser svert liten grad av oppsprekning, samt at det er svert fa spor
eller ingen spor etter steinsprang i underkant. Med andre ord er omrader med fa spor eller omrader

uten spor i ugunstige bergarter vurdert til & falle innenfor denne kategorien. Slike omrader viser
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ingen tegn til hoy frekvens, men samtidig kan det ikke benektes at steinsprang kan forekomme. I
andre skredfarevurderinger har ogsa fjellsider med lite oppsprekning, samt lite avsetninger i

underkant blitt vurdert innenfor samme klasse (Grue, 2018).

Figur 6.9: Steinsprangblokker ved veggen til et uthus ved Rognes. Foto av Edvard Ellingsrud.

Pé nordestsiden av elva nord i Rognes (figur 5.16) er det lokalisert to mindre soner innenfor denne
klassen. I forste oyekast ved feltarbeid fremsto disse sonene som soner med heyere risiko. P4 begge
sider av et bolighus 14 det steinsprangavsetninger oppimot veggen pa to uthus (eksempel i figur
6.9). Dette gjorde at en videre vurdering av lesneomréader var ngdvendig. Lokaliseringen til
losneomrédene er ikke langt i overkant av bunnen av skrdningen. De bestar av svert oppsprukket
berg med glimmerskifer som hovedbergart. Samtidig vil ikke en blokk kunne na topphastighet da
det er mindre enn 40 meter ned til bunnen av skraningen (Gsteiger, 1993, gjengitt i Hoydal mfl.,
2013). Losneomradene er ogsa svaert sma og det er begrenset hvor mye materiale som kan rase ut.
Etter neermere vurderinger ble det vurdert til at det er serdeles usannsynlig at blokker kan treffe
veggene pd uthusene. Denne vurderingen ble gjort med bakgrunn i lengden pa skraningen, samt
storrelsen pé avsetningene som omfatter sma blokker. I tillegg er det ogsa en liten flate i bunnen av

skraningene for uthusene. Midt i mellom star huset ogsa helt trygt da lesneomradene er lokalisert pa
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sidene og ikke rett 1 overkant. I tillegg er det en liten rygg 1 terrenget 1 bakkant av huset med to
innskjaeringer pa sidene. Dette vil lede fallende blokker naturlig ut mot sidene og ikke ned pa huset,

men det er uansett ingen lesneomrader i overkant av bolighuset.

6.3.4 Trussel mot infrastruktur

Med utgangspunkt i faresonene utgjor ikke steinsprang en spesielt stor trussel mot bygninger i
studieomrédet. Det er ogsa sjeldent at steinsprang ferer til skader pa bolighus i Norge (Domaas &
Grimstad, 2014). Fire bygninger faller innenfor faresoner, men i felt ble det avdekket at en av disse
1 bunnen av Ospliberget faktisk er en steinsprangblokk (bildet i figur 6.10). Videre faller to av
bygningene innenfor >1/5000 ars-soner, noe som er tillatt grunn 4 bygge pa sa lenge det ikke er
storre bygg, noe det ikke er snakk om i dette tilfellet (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3).
Den siste bygningen faller innenfor en >1/1000 &rs-sone (figur 5.13). Dette er ogsa tillatt
byggegrunn siden dette er et uthus. I et slikt tilfelle vil et eventuelt skred ha mindre konsekvenser.
For gvrig er det generelt lite bebyggelse i naerheten av lesneomrader for steinsprang i
studieomrédet. I tillegg er det pa de stedene der dette er tilfellet bygd ute pa flatene i dalbunnen et
lite stykke bort fra fjellveggene slik som ved Bones. Pa ostsiden av Ospliberget ligger det ogsa
bebyggelse 1 bunnen av skréninger med steinsprangfare. Her ligger vegen innenfor i
skraningskanten og vil virke som en effektiv stopper for steinsprangblokker (Grue, 2018). Derav er

det tydelig at steinsprang ikke utgjor en serlig trussel mot bygninger i dette omradet.

I Norge utgjer steinsprang ofte en betydelig trussel mot veger (Domaas & Grimstad, 2014). Det kan
ogsé tegnes et bilde av det i dette tilfellet da flere >1/100 &rs-soner bergrer veger i omradet. Dette
omfatter tilsammen tre faresoner der to av disse forekommer 1 sideveger. Disse har mindre trafikk
og vil derav téle en storre skredrisiko (Norem mfl., 2012). Med utgangspunkt i kriteriene er ogsa
disse to strekningene vurdert til & ha en akseptabel strekningsrisiko. Dette er tilfellet selv om
sannsynligheten har blitt vurdert til & veere pa <1/10 ar - >1/20 ar i faresonen ved Teftbekken (figur
5.16), men denne veien er sa lite trafikkert at risikoen er serdeles lav. I det andre tilfellet langs
Fv631 i1 Trooybakkene ovenfor Kotsay ble sannsynligheten vurdert til & vere pa rett i underkant av
1/50 ar. Denne strekningen vurderes ogsé til 4 ha en akseptabel risiko da vegen vil kunne falle inn
under klasse B 1 tabell 4.2. Den siste faresonen bergrer Fv30 som har en vesentlig storre
trafikkmengde. 1 2019 var arsdegntrafikken pd 2550 biler (Trondelag Fylkeskommune, 2020).
Samtidig ble sannsynligheten vurdert til & vaere <1/20 ar - >1/50 &r. Dette gjor at denne faresonen
har en tolererbar risiko. Det er foretatt sikring i denne fjellveggen sa det er tydelig at skredfaren
allerede er kjent og dette vil kunne ha en dempende effekt pa skredaktiviten. Det vites samtidig ikke

med sikkerhet nér dette sikringstiltaket ble gjennomfert, men med utgangspunkt i Google Maps har
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det skjedd en gang mellom 2010 og 2018 (Google, 2021). I den samme perioden har det
forekommet tre skredhendelser, samt en i etterkant. Det er dog kun det ene tilfellet i etterkant som
det med sikkerhet kan sies har gatt etter at sikringen ble satt opp, men det er ikke usannsynlig at
minst et til tilfelle har gjort det samme. Et registrert tilfelle av steinsprang skjedde 3 maneder for
bildet 1 Google Maps fra 2018. Derav er det fremdeles aktivitet 1 denne skraningen selv med
sikringstiltak, men over tid burde dette kunne fore til en lavere frekvens noe som ogsé ble tatt med 1
vurderingen. Totalt sett er uansett bildet at steinsprang utgjer en betydelig trussel mot veger i

studieomradet. Ingen strekninger har en ikke akseptabel risiko, men flere strekninger faller innenfor

faresoner med hoyt gjentaksintervall. I tillegg er det registrert et betydelig antall tilfeller langs veg
(NVE, 2022b). Tilfeller der Fv30 og Fv631 har blitt blokkert av steiner fra ras har ogsé forekommet
(Adresseavisen, 2004; Vikan, 2014).

Figur 6.10: Steinsprangblokk i bunnen av en skrdning i Ospliberget. Denne blokka var markert som

en bygning pa nedlastet datasett for bygninger. Foto av Edvard Ellingsrud.

Det er ikke definert veldig mange faresoner langs jernbanen i omradet. De som er har ogsa en lav
losnesannsynlighet. Kun et fatall soner faller innenfor klassen >1/1000 ar. Disse har blitt vurdert til
a veere et langt stykke unna >1/100 &r, der de er nermere 1/1000 &r. >1/100 ar utgjor ogsa grensen
for neste faresoneklasse i kriteriene for jernbane (Taurisano, 2020). Det betyr derimot ikke at
steinsprang ikke kan forekomme langs jernbanen, noe et fatall registreringer vitner om (NVE,
2022b). Faresonen 1 underkant av fjellet Radstenen (se figur 5.16) har ogsa som eneste sone langs

jernbanen to registrerte hendelser. Her er det foretatt sikring av fjellet 1 et mindre lesneomrade. For
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ovrig er ogsa steinsprang lite betydelig langs andre jernbanestrekninger i omradet (Taurisano,
2020). I de tilfellene har denne prosessen blitt sett pd som helt urelevant, noe det ikke kan gjores i

dette tilfellet. Trusselen er samtidig ikke veldig stor og er innenfor godkjente kriterier.

6.4 Utlesende arsaker til losmasseskred

Losmasseskred forekommer typisk i forbindelse med ekstreme versituasjoner (Sandersen, 2014).
Dette omfatter intensiv nedber som vil medfere gkte porevannstrykk, og nedber er den mest
sentrale utlesende faktoren bade globalt og 1 Norge (Iverson, 2000; Wieczorek & Glade, 2005;
Sletten mfl., 2009; Haque mfl., 2019). Det forekommer ogsé ofte i forbindelse med intensiv
sngsmelting. Det fremkommer en tydelig trend der de fleste lasmasseskredene utloses som et
resultat av klimatiske arsaker i studieomradet. I tabell 5.4 er 27 av 33 registrerte tilfeller koblet til
klimatiske &rsaker, der videre tolv kobles til nedber, elleve til snesmelting og fire som en
kombinasjon av de to. Kun fire tilfeller kan ikke kobles til klimatiske &rsaker, samt to hendelser
uten data. Derav er det tydelig at veer og klima spiller en sentral rolle pa utlesning av lesmasseskred

1 dette omradet, der det videre fremstér en jevn fordeling mellom nedber og snesmelting.

6.4.1 Nedber

Nér det kommer til nedber kan svaert mange av skredene kobles til en spesifikk verhendelse. I
september 2004 forekom det en kort periode med svert intens nedber. I dagene 22-24. september
ble det malt 100,7 mm nedber pd malestasjonen ved Rosbjorgen (Norsk Klimaservicesenter, 2022).
Samtidig er det registrert fire jordskred den 24. september (NVE, 2022b). Det forekom ogsa et
skred 27. september i etterkant da det hadde regnet 36 mm den 25. september, samt to dager med 3-
4 mm fram til skredhendelsen. I tillegg kan ogsé tre hendelser kobles til en ekstrem varsituasjon i
2013. Den 9. juni gikk tre jordskred pd en dag med 22,1 mm nedber. Dette er vesentlig mindre enn
tilfellet 1 2004. Samtidig hadde det ogsé regnet mye 1 forkant. Fra 3-8. juni falt det 47,3 mm med
den siste dagen som en av de mest intensive. Ellers er det ingen spesifikke varhendelser som kan
kobles til mer enn et skred. Ti av tolv skred kan samtidig kobles til intensiv nedber der det har
forekommet minst en dag med >20 mm nedber rett i forkant. Dette viser en svart tydelig trend at
det kreves svart intensiv nedber for at losmasseskred skal kunne utlgses. Mindre nedbersmengder
vil kunne ha en motsatt effekt gjennom at det kan oppsta ekt kohesjon 1 fuktig, men ikke vannmettet
jord (Selby, 2005; Sandersen, 2014). Dette vil spesielt vaere gjeldende 1 losmasser med mye finstoft,
slik som leire, noe som ofte vil forekomme 1 morenemateriale og forvitringsmateriale liggende over
myke og lett forvitrede bergarter slik som skifer (Schaefer & Lohnes, 2004; Geertsema mfl., 2006).
Det er ogsa snakk om kortvarige intensive hendelser pd et fatall dager. Dette er typisk for utlasning

av lesmasseskred der det ofte forekommer 1 forbindelse med kortvarige og svart intense
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regnperioder (Iverson, 2000). De to hendelsene som har gitt flere skred skiller seg fra andre
vaerhendelser 1 omradet. Nedbershendelsen fra 2004 er den klart mest intensive nedbersperioden
registrert siden 2000 med over 100 mm pa tre dager. Det forekommer et fatall perioder pa tre dager
med samlet nedber pa 60-75 mm, men ingen er 1 n&rheten av & matche hendelsen fra 2004 pa
intensitet. Denne hendelsen er ogsa tilsvarende en nedbershendelse fra 2011 lenger oppe 1 dalferet
som medforte flere jordskred i omradet rundt Alen (Bargel mfl., 2011). Det er flere perioder som
matcher nedbershendelsen fra 2013 i form av mengde over tid. Det som skiller denne perioden fra
andre er den intensive toppen pa >20 mm pé dagen skredene ble utlest. Det er kun et tilsvarende
tilfelle fra 2014 der en intensiv topp etter langvarig nedber ogsa forte til utlesning av et skred.
Denne hendelsen hadde enda lavere intensitet pa den langvarige nedberen, men fikk en svaert
intensiv topp pa 39 mm dagen for skredutlesning. Sidle & Swanston (1982) har vist at det ikke er
den totale nedbersmengden i en regnperiode som nedvendigvis betyr noe for skredutlesning, men
fordelingen av nedberen. Et slikt bilde kan ogsa sees 1 disse periodene fra 2013 og 2014 der en
intensiv slutt pd en regnvarsperiode var det som forte til utlesning av skred. Det fremkommer
videre sveert tydelig at det er svaert ekstreme nedberssituasjoner som kreves for & utlose
losmasseskred. Over tid vil ogsd losmassedekker tilpasse seg etter vaerforholdene 1 et omrade
(Sandersen mfl., 1996). Derav vil plutselige ekstreme hendelser kunne fore til at kritiske verdier
overstiges. Det er ogsa tydelig at de mest ekstreme vaersituasjonene er de som har fort til utlesning
av flere skred i form av to hendelser som skiller seg fra normalen, samt et skredtilfelle i en
tilsvarende situasjon. I tillegg er et til skred utlest ved nedber med hey intensitet i en periode pa tre
dager med >60 mm nedber fordelt pa de tre dagene. Kun to hendelser har forekommet 1 forbindelse

med lite intensivt regn.

Nar det gjelder flomskred har en av to hendelser forekommet i forbindelse med intensiv nedber. I
2018 gikk det et skred etter at det hadde regnet 64,3 mm pa tre dager ved mélestasjonen pa Kotsgy
(Norsk Klimaservicesenter, 2022). De to ferste dagene var spesielt intensive med henholdsvis 25,6
og 33,8 mm. Dette sammenfaller ogséd med Sidle & Swanston (1982) og Sandersen mfl. (1996) som
viser til at det typisk er svaert intensiv nedber som medferer at kritiske verdier for flomskred
overskrides. Mengden nedber som skal til varierer i henhold til klima, men i dette tilfellet er det
snakk om et tort klima der det vil kreves mindre. Med utgangspunkt i terskelverdier for flomskred
presentert av Meyer mfl. (2012) gjeldende for denne regionen vil dette kunne klassifiseres innenfor
kategorien som mer eller mindre garanterer flomskred ved et tre dagers intervall. Dette omfatter 20-
30 mm per dag over tre dager. I dette tilfellet er det kun to av dagene som overstiger 20 mm, men
snittet per dag faller over 20 mm. Det har ogsa forekommet flere andre tre dagers nedbershendelser

med tilsvarende intensitet siden 2000, samt nedbershendelsen fra 2004 som hadde enda hoyere
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intensitet. Det har derimot ikke blitt registrert noen tilfeller av flomskred 1 forbindelse med disse
hendelsene. Det er samtidig ikke 100 % sikkert at det ikke har forekommet flomskred da det kan
vaere mangelfull registrering, men det er overraskende at nedberseventen fra 2004 ikke har noen
registreringer da denne kraftig overstiger de kritiske verdiene for tre dagers nedbersintervall for
denne regionen etter Meyer mfl. (2012). Ellers er det ikke registrert noen tilfeller siden 2000 som
overstiger de kritiske verdiene for en dag, og for en uke som mer eller mindre skal kunne garantere
flomskred. Derav er det en tydelig trend at det sjeldent forekommer nedberseventer innenfor disse
kritiske verdiene. Det har samtidig forekommet flere hendelser pa tre dager som overstiger
verdiene, der en av disse ogsa medforte et flomskred. Det er registrert mange tilfeller som
overstiger verdiene som er minimum og verdiene der flomskred er sannsynlig, bade for en dag, tre
dager og syv dager, men ingen av disse kan kobles til registreringer av flomskred. Nér det gjelder
kritiske verdier etter Sandersen mfl., (1996) kan det ikke fremvises enkeltdogn med 8 % av, eller to

deogn med 12 % av &rsnedber 1 registrerte vaerdata.

6.4.2 Snesmelting og telelesning

Tilsammen femten hendelser kan kobles til snesmelting i studieomradet, der fire av tilfellene ogsé
kan kobles til noe nedber. Dette gir et omtrentlig likt antall hendelser koblet til snesmelting
sammenlignet med antallet koblet til nedber. P4 generell basis er nedber viktigste utlesende arsak til
losmasseskred i Norge (Sletten mfl., 2009), men i dette omradet opererer snesmelting som
utlesende arsak pa lik linje. Det kan ogsa tydes en tydelig trend at snesmelting gir storre
vanntilfersel til jorda. I folge data fra senorge.no fremkommer det hoyere verdier for vannmetning 1
jord og mindre lagerevne for losmasseskred med sngsmelting som utlesende arsak (NVE,
Meterologisk Institutt & Kartverket, 2022). Jorda vil samtidig kunne tilpasse seg etter de klimatiske
forholdene (Sandersen mfl., 1996). De klimatiske forholdene vil ogsé variere mellom vinter og
sommer. Om vinter vil det ligge sne og jorda vil permanent bare pd fuktighet. Samtidig vil det om
sommeren kunne vare svert tort over tid for det plutselig kommer intensiv nedber. Derav kan det
argumenteres for at jorda har mindre kapasitet pd sommers tid enn det som er tilfellet om vinteren.
Det er samtidig en svert tydelig trend at det kreves snesmelting over tid. I tillegg har snesmeltingen
i alle tilfeller foregatt med et snitt pa over 3 cm med smelting per dag. Vanntilferselen til jorda vil
ogsé kunne oke dersom det forekommer nedber under sngsmeltingen, noe simulerte data for
metning og lagerkapasitet 1 jord vitner om. Samtidig er det mest interessante funnet at flesteparten
av hendelsene sammenfaller med tele i bakken. Dette var ogsa tilfellet under snesmeltingen 1 2000,
et drstall som har stétt for atte av hendelsene. Pé et generelt grunnlag vil tele tilfore stabilitet 1
bakken (Sandersen, 2014). Samtidig vil telelesning gke vannmengdene 1 jorda som vil kunne

medfere gkte porevannstrykk. Dette er ogsa en svert vanlig arsak til at skred forekommer 1
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innlandsomradene 1 Norge (Fergus mfl., 2013). Som et eksempel er det antatt at et stort jordskred i
Soknedal 1 2012 forekom som et resultat av heyt vanninnhold i morenejord i forbindelse med
nedber, telelasning og snesmelting (Brato, 2014). Det er ogsa ikke usannsynlig at flere av skredene
har gatt i perioder der telen var 1 ferd med & smelte. I tillegg ma det ogsa taes 1 betraktning at tele i
bakken vil kunne fungere som et blokkerende lag for videre drenering av vann nedover i jorda
(Brooks mfl., 2013). Dette kan ogsa medfere at det bygges opp kritiske porevannstrykk dersom

telen ikke nar helt til toppen av jordmassene, samt at den er sammenhengende.

6.4.3 Menneskelig pavirkning

Nér det gjelder flomskred forekom det et tilfelle i forbindelse med snesmeltingen i 2000. Dette
forekom i en sveert liten bekk som krysses av to sma veier i naerheten av bebyggelse. Dette er et lop
der det av naturlige arsaker vil vaere usannsynlig at flomskred forekommer. Veger vil samtidig
kunne pavirke dreneringen 1 skraningen og derav eke sannsynligheten for skred (Sandersen, 2014).
Det har ogsé forekommet flomskred som et resultat av en slik effekt noen kilometer vest for
studieomrédet (Bargel mfl., 2011). Selv om skredet kan kobles til snesmelting er det sveert
sannsynlig at utlesningen var pavirket av menneskelige inngrep. Det er ogsa fire skred som ikke kan
kobles til klimatiske drsaker. Flere av disse har blitt utlest i omrédder med bebyggelse. Det betyr at
det er sannsynlig at menneskelige aktiviteter kan ha bidratt til utlesningen, men dette kan ikke
bekreftes. I tillegg er en hendelse koblet til lite intensiv nedber nevnt med arbeid ved en stikkrenne
som en pavirkende faktor i registreringen (NVE, 2022b). Ved feltarbeid ble det observert flere
skredsdr rett ved skogsveger. Dette omfattet bade skraninger 1 underkant og i overkant av vegene.
Slike veger vil kunne bidra til minsket skrdningsstabilitet gjennom & grave inn i skraninger eller ved
a pavirke dreneringen (Sidle, 2005). I tillegg vil dumping av fyllinger kunne pévirke stabiliteten.
Dette tegner et bilde av at menneskelig pdvirkning spiller en rolle i henhold til skredaktiviteten i
omrddet. Slike faktorer vil samtidig vaere vanskelig & vurdere da det ikke i like stor grad kan
forutsies nér skred vil forekomme. Naturlige skredhendelser vil som oftest forekomme i forbindelse
med ekstremver. Det er vanskeligere & forutsi nar skred som gér i forbindelse med menneskelig
aktivitet vil forekomme da aktiviteten kan forega nar og hvor som helst, ofte med uvisshet om at det

som gjeres pavirker skrdningsstabiliteten.

6.4.4 Sesongfordeling

Nér det gjelder fordelingen av losmasseskred utover aret er denne konsentrert til en periode fra
februar frem til september. Det kan dog argumenteres for at sesongen starter i mars da det kun er
registrert et tilfelle 1 februar. Videre fremstar april som den aller mest aktive méneden med elleve

tilfeller. Dette sammenfaller med snesmelting som 1 hovedsak forekommer pa sitt mest aktive i
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denne méaneden (Norsk Klimaservicesenter, 2022). I enkelte ar forekommer det ogsa tidligere
sngsmelting i mars eller senere i mai, og flere lasmasseskred fra disse manedene kan kobles til
denne utlosende arsaken. Dette gjor at det kan sees to distinkte perioder med ulike aktive utlesende
arsaker. Om véren i en kort periode blir lasmasseskred utlest av intensiv sngsmelting. Videre er
resten av lesmasseskredene fordelt utover ménedene fra mai til september, en periode der den mest

intensive nedberen typisk forekommer.

6.5 Utlesende arsaker til steinsprang

Den ménedlige fordelingen av registrerte steinspranghendelser i figur 5.1 viser en tydelig trend. Det
er jevn fordeling utover sommeren og hesten, samt tidlig vinter. Varen skiller seg ut med flest
hendelser. [ Norge forekommer ogsé steinsprang typisk oftest om vdren og om hesten, spesielt i
ménedene april, oktober og november (Jorstad, 1979, gjengitt 1 Bjordal mfl., 2011). Dette kommer
som et resultat av at temperaturen ofte svinger mellom pluss- og minusgrader, noe som gir gjentatte
sykluser med frysing og tining, noe som kan medfere svekkelse langs sprekker i fjellet (Domaas &
Grimstad, 2014). I dette tilfellet er det mars som er mest aktiv med april som nummer to. Dette kan
komme som et resultat av klima, der viren vil kunne komme og gi fryse/tine-sykluser pé ulike
tidspunkt pa ulike steder. Samtidig fremkommer ikke hesten som mere aktiv enn gjennomsnittet
med 2-3 hendelser per méned. Dette sammenfaller ogsd godt med undersgkelser gjort av Moen &
Humstad (2009). I en studie av 80 tilfeller i Sunndal var frysing og tining den klart mest
fremtredende arsaken. Her var ogsé dette spesielt gjeldende om varen i ménedene februar og mars.

Samtidig er dette ogsa en utlesende arsak for tilfeller om hosten.

6.5.1 Frysing/tining og snesmelting

Med utgangspunkt i datoer for registreringer og klimatiske data er det tilsammen étte hendelser om
varen, hgsten og tidlig vinter der temperaturen har svinget mellom minus og plussgrader i forkant
(Norsk Klimaservicesenter, 2022; NVE, 2022b). Med utgangspunkt 1 dette kan 23 % av hendelsene
kobles til fryse/tine sykluser, noe som tegner et bilde av at dette er en fremtredende arsak. Den er
dog ikke like fremtredende som i Moen & Humstads (2009) studie der det sto for 40 % av tilfellene.
Dette er samtidig spesielt gjeldende om hesten og vinteren. I ménedene oktober, november,

desember og februar kan alle hendelser kobles til frysing/tining med unntak av to tilfeller.

Videre er det ogsa noen fa tilfeller om viren som kan kobles til frysing/tining, men i mange av
tilfellene er det ikke registrert slike temperaturforhold i forkant. Om véren vil det forega
sngsmelting som vil kunne gke vanninnholdet og vanntrykket i sprekker (Domaas & Grimstad,

2014). Det er syv tilfeller som kan kobles til snesmelting om véren, samt et om vinteren i desember.
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Derav virker det som om frysing og tining utlgser jevnt over like mange tilfeller som om hesten,
men det har forekommet flere hendelser pa varen som et resultat av at det er flere prosesser som
bidrar til & utlese steinsprang. Snesmelting fremstar ogsa som en omtrent like fremtredende arsak

som frysing/tining da det kan kobles til 20 % av tilfellene.

6.5.2 Nedber

Generelt sett er det liten kobling mellom varforhold og steinsprang i Norge (Jaedicke mfl., 2008).
Som eksempel sto nedber kun for 10 % av hendelsene i Sunndal undersekt av Moen & Humstad
(2009). Nedber vil samtidig kunne gke vanntrykket og fore til destabilisering i sprekker (Domaas &
Grimstad, 2014). Med utgangspunkt i data fra vaerstasjoner i studieomradet er intensiv nedber i
form av regn forst og fremst vanlig pd sommeren og pa hesten (Norsk Klimaservicesenter, 2022).
Videre er det 1 henhold til datoer for registrerte hendelser forekommet nedber 1 forbindelse med
tilsammen ti hendelser (NVE, 2022b). Av disse er fordelingen jevn utover senvaren, sommeren og
tidlig pa hesten, der alle maneder mellom april og september er representert med en eller to
hendelser med unntak av juli som ikke har noen tilfeller. Derav fremstar det som at nedber faktisk
er den mest fremtredende arsaken til steinsprang i studieomradet. Det utgjor 35 % av totalen, noe
som er en betydelig hoyere andel enn det som fremvises i studien til Moen & Humstad (2009).
Dette kan komme som et resultat av de metamorfe bergartene i studieomradet. Bade glimmerskifer
og fyllitt kan ha hey oppsprekningsgrad og ustabil struktur (Halliday 2008; Rosenvold & Domaas,
2017). Derav vil det kunne vaere mange sprekker der det kan bygge seg opp vanntrykk. Fyllitt er
ogsa en bergart som lett blir infiltrert av vann, noe som gjor den ustabil og utsatt for skred
(Rosenvold & Domaas, 2017). I omradet som Moen & Humstad (2009) undersegkte bestar
berggrunnen av gneisbergarter. Dette er ogsa metamorfe bergarter som blir nevnt som ustabile med
mange sprekker. Nedber fremkommer samtidig ikke som en veldig fremtredende drsak, noe som

kan tyde pd at gneisen har lavere infiltrasjonsrate.

6.5.3 Rotsprengning

Etter dette star det igjen atte hendelser som ikke kan kobles til ver eller temperatur. Av disse har tre
av tilfellene forekommet i manedene mai, juni og juli. Dette er under vekstsesongen til treer, og i
disse ménedene er rotsprengning en vanlig drsak til steinsprang (Domaas & Grimstad, 2014). Med
utgangspunkt i1 at det ikke kan kobles noen klimatisk arsak til tre tilfeller 1 disse manedene er det
stor sannsynlighet for at rotsprengning er utlesende arsak. I studieomréadet er det mye skog og det er
trer 1 toppen av lesneomradene for disse tre hendelsene. Det kan ikke fremvises at rotsprengning er
arsaken til disse tilfellene, men forholdene ligger til rette for det. Det er ogsa store treer i

losneomrddene, noe som generelt kreves for at rottene skal kunne ha nok sprengningskraft (Dorren
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mfl., 2007). Denne effekten vil ogsa kunne forsterkes dersom det forekommer mye vind som vil
tilfore treerne tyngde og fore til at de svaier (Gerber, 1998, gjengitt i Dorren mfl., 2007). Et av disse
tilfellene kan kobles til kraftig vind der det har blast over 10 sekundmeter pa dagen til hendelsen
(Norsk Klimaservicesenter, 2022). I tillegg kan ogsé to hendelser fra disse mdnedene med nedber 1
forkant ogsa kobles til kraftig vind der det er sannsynlighet for at steinsprang har forekommet som
en kombinasjon av rotsprengning og heyt vanntrykk i sprekkene. Videre er det mélt sterk vind i
forbindelse med tre hendelser utenfor vekstsesongen for treer, der ingen annen arsak kan
identifiseres. I disse tilfellene er det ikke mulig a si med sikkerhet at dette er arsaken, men
sannsynligheten er til stede. Av andre arsaker kan det ha foreckommet som et resultat av kjemisk
forvitring, men dette er uvanlig i Norge. Det kan ogsa utelukkes da de aktuelle hendelsene ikke har
forekommet i forbindelse med hoye temperaturer. Jordskjelv er ogsé usannsynlig da de ikke
forekommer med nok kraft til & kunne utlese steinsprang 1 Norge pd en generell basis. Samtidig kan
forvitring over tid som et resultat av gjentagende frysing og tining ha forarsaket svekkelse i fjellet,

uten at dette har vart den direkte utlgsende arsaken.

6.6 Skogens effekt pa skred

6.6.1 Pavirkning pa skraningsstabilitet

Rotsprengning fremstar som en utlgsende arsak til steinsprang, men den er ikke av de mest
fremtredende. Derav er ikke skogen en veldig stor bidragsyter til & utlese skred. Skred kan péfere
ekstra vekt pd skraninger, men dette pavirker sjeldent stabiliteten (Sidle, 1992). En slik effekt har
blitt forsket pa der traer forst pavirket stabiliteten og ferte til brudd i lesmasser pa vinkler rundt 50
grader (Lan mfl., 2020). Slike vinkler forekommer kun i bare fjellvegger i studieomradet. Samtidig
viste den samme studien til gkt stabilitet pa vinkler rundt 35 grader (Lan mfl., 2020). I slike
skréninger vil skogen ha en forankrende effekt med bindende rotter i sprekker, samt at det pavirker
fuktighetsregimet og dreneringen (Wu, 1975). Dette fremstar ogsa som gjeldende for studieomradet.
Skogkledde skraninger nar ikke vinkler brattere enn rett over 40 grader. Det ble ikke testet pa 40
grader i studien til Lan mfl. (2020), men det er en stor forskjell pa 40 og 50 grader. I tillegg star
traerne tett, noe som vil pavirke oppbyggingen av porevannstrykk. Dette inntrykket forsterkes ogsé
gjennom at lgsmasseskred i all hovedsak har forekommet i forbindelse med sveert intensiv nedber
langt over normalen. Losmassedekkene er jevnt over tynne med mye forvitringsmateriale og tynn
morene, losmassedekker med generelt liten mektighet (Sandersen, 2014; NGU, 2022). I slike
skraninger vil vegetasjonen ha en god forankrende effekt da det ikke kan oppsta dype glidplan for
skred (Norris & Greenwood, 2008). Dette er en konsekvens av at rotter sjeldent nér dypere enn 2
meter, noe som gjor at skog og vegetasjon har en sterre forankrende effekt i grunne losmasser

(Crow, 2005; Sidle, 2005). Tykkere losmassedekker forekommer kun 1 et fatall omrader bestdende
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av tykk morene. I disse omradene forekommer det dype skredraviner og skredsar 1 losmassene, noe
som tyder pé at skogen har mindre stabiliserende effekt i disse losmassene. Dekker med
glasifluvialt materiale vil ogsé kunne ha stor mektighet, men det fremkommer sveert lite
skredaktivitet 1 slike losmasser 1 studieomradet. For gvrig er det ogsé en trend pé flyfoto at
skogdekket har vokst seg tettere de senere arene (Norge i Bilder, 2021). Dette kan potensielt vare
en medvirkende drsak til okt stabilisering i losmasseskraninger, en effekt som fremstér tydelig i
enkelte skraninger der det har blitt registrert feerre hendelser 1 takt med en voksende skogtetthet.
Dette pdvirket ogsd vurderingen av faresoner der eksempelvis skrdningene under Rosbjorgen (figur

5.18) ble vurdert til & ikke kunne falle innenfor kategorien >1/100 ar basert pé dette.

6.6.2 Blokksterrelse og tretype

Nér det kommer til beskyttelse mot steinsprang viser resultatene fra simuleringen med rockfor.net at
skogen har en beskyttende evne (Berger & Dorren, 2007). Resultatene er samtidig overraskende pé
flere vis. Ingen av skrdningene kan etter kriteriene klassifiseres som vernskog (Heoydal mfl., 2013).
Samtidig gir flere skraninger betydelig beskyttelse mot store blokker, med et tilfelle der det
beskyttes mot blokker pa oppimot 8 m>. Dette er omtrentlig dobbel sterrelse av 4 m?, som Rickli
mfl. (2004, gjengitt i Hoydal mfl., 2013) opererer med som en storste blokksterelse det sannsynlig
kan beskyttes mot, men dette vil kunne variere med utgangspunkt i blant annet blokkas sterrelse og
form. Det fremkommer ogsa at skogen kan beskytte mest mot runde blokker. Dette er sveert
overraskende da slike blokker i teorien oppndr de sterste hastighetene og de lengste utlopene
(Domaas & Grimstad, 2014). Samtidig er helt runde blokker svart sjeldne i naturen, men det ble
observert tilfeller av rundformede blokker som hadde nadd ned til skraningsfoten under feltarbeid.
Derav er dette et overraskende resultat. Samtidig beskyttes det mot blokker som overgér 4 m> ogs i
rektanguler og kubisk form. Videre beskyttes det mot noe storre rektangulare blokker. Kubiske
blokker vil kunne né heyere hastigheter ved at de ruller ned skrédninger som et hjul. Samtidig

fremstar denne forskjellen som minimal i resultatene.

Det fremstér en vesentlig forskjell mellom ulike tretyper. Skraninger med bjerketraer beskytter mot
langt storre blokker enn det som er tilfellet 1 skraninger med gran. Dette samsvarer med funnene til
Stokes mfl. (2005) som fremviste en storre bremsende effekt 1 skrdninger med lovtraer kontra
grantraer. Bjork er en type lovtre, og den har en langt bedre evne enn grantrar til 4 holde
rotsystemene intakt, samt at den har vanskeligere for & knekke. Dette fremkommer ogsa tydelig i
resultatene. Samtidig viser en skrdning med bjerk den laveste beskyttelsesevnen. Dette er en
skraning der vegetasjonen har begynt a vokse igjen etter hogst. Vegetasjonen star ikke like tett, noe

som kommer tydelig frem da denne skrdningen har de klart laveste verdiene for tetthet og
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grunnareal. I tillegg er ogsa ingen av skraningene med grantreer kapable til & stoppe blokker pa over

4 md.

6.6.3 Tetthet og grunnareal

Tettheten og grunnarealet 1 de to bjerkdekte skrdningene som ikke har blitt utsatt for hogst er
forholdsvis hoy. Begge skraninger har et grunnareal som overgar 25 m%/ha, noe som ansees som en
nedre grense for beskyttelse (Bauerhansl mfl., 2010). Tettheten tilsier flere trefninger, noe som pa
generell basis er det viktigste parameteret for & stoppe blokker (Dorren mfl., 2005). Dette er ogsa
spesielt gjeldende for mindre blokker (Jahn, 1988, gjengitt i Dorren mfl., 2005). I felt ble det
observert varierende blokksterrelser, men sma blokker opptredde mest hyppig. Bjorkeskogen
beskytter ogsa mot sterre blokker, men i slike tilfeller vil det generelt kreves storre traer (Doche,
1997, gjengitt i Dorren mfl., 2005). Det ma ogsd nevnes at den skrdningen som taler de sterste
blokkene har en gjennomsnittlig helning rett under 35 grader, noe som gjer at den faller rett under
typisk utlepsgradient for steinsprang i vegeterte skraninger (Meissl, 1998, gjengitt i Brauner mfl.,
2005). Samtidig er det mindre enn en grad unna intervallet 35-38 sa forskjellen vil vaere minimal.
Det beskyttes mot nesten like store blokker i den andre tettbevokste skrdningen med bjork, der den
gjennomsnittlige helningen er pa over 40 grader. Denne skriningen skiller seg ut med at den har
treer av mindre sterrelse med en gjennomsnittlig DBH pa rett under 20 cm. De andre skraningene
har en DBH pé over 25 cm (ikke skraning med hogstfelt). Samtidig er 20 cm fremdeles en vesentlig
storrelse pa treerne. Nir det kommer til DBH ber denne vaere 1/3 av blokksterrelsen for & kunne
bremse. Akkurat hvor store blokker dette tilsier i volum vites ikke, men en bremsende effekt burde
vaere oppnaelig. I tillegg er det ogsa treer langs strekket som er sterre en gjennomsnittet. For de
andre skraningene vil bremsende effekt basert pA DBH vere enda sterre. I tillegg vil ogsé blokker
vanskelig kunne né topphastighet, noe som typisk skjer etter 40 meter (Gsteiger, 1993, gjengitt i
Hoydal mfl., 2013). Skogen star svart tett uten storre apne felter.

6.6.4 Beskyttende evne og pavirkning pa faresoner

Med utganspunkt i parametrene diskutert ovenfor fremstr bjerkeskogen som at den har gode
beskyttende evner, men den faller ikke innenfor kriteriene for vernskog (Heydal mfl., 2013). Dette
kan sannsynligvis blant annet forklares 1 at ingen skraninger har tilstrekkelige verdier for alle
parametre vist 1 tabell 3.2. For mindre blokksterrelser forekommer det tilstrekkelige verdier for to
av parametrene, men ikke for alle tre. Dette kan ogsé ha en sammenheng med at skraningene
generelt er korte. Med utgangspunkt i Hoydal mfl. (2013) kreves det en lengde pa minst 100 meter
for at en skogdekt skraning kan klassifiseres som vernskog. En lengre skrdning vil kunne gi flere

trefninger, noe som gker sannsynligheten for at en blokk stopper opp. Samtidig er det fremvist i
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forskning at blokker ofte oppnar lengre utlop i lengre skrininger (Domaas, 1994, gjengitt 1 Domaas
& Grimstad, 2014). En av skrédningene er under 100 meter lang med heye verdier for tetthet,
grunnflate og DBH. I tillegg har en skrining pa rett over 100 meter de hoyeste verdiene for
grunnflate og tetthet, samt nest hoyest verdi for DBH. Hvorfor kriteriene ikke tilfredsstilles kan
vaere pavirket av skraningslengden og det tegnes et bilde av at dette har pavirkning pa resultatene.
Samtidig har tetthet og DBH aller sterst innvirkning pé utlep de forste 100 meterne (Brauner mfl.,
2005). Selv om skogen star tett vil det ogsd kunne finnes rom mellom trerne. Hvordan traerne star i
forhold til hverandre vil ha innvirkning pa om blokker kan stoppes eller ikke. Det er viktig at
blokker far trefninger hver 40 meter, slik at de ikke nar topphastighet (Gsteiger, 1993, gjengitt 1
Hoydal mfl., 2013). I tillegg vil blokker kunne spres ut til sidene ved treff (Dorren mfl., 2005).
Dette gjor at skredbanene kan variere. Forskjellene mellom ulike skredbaner kan ogsa vere store.

For at trefninger skal kunne garanteres kreves det en serdeles tettbevokst skog.

Det mé nevnes at det under feltarbeid ble observert flere blokker som hadde stoppet midt i
skraninger, der det ogsa ble observert flere store blokker. I flere tilfeller omfatter det blokker som
stér rett opp mot en trestamme, der et eksempel er vist i figur 6.11. Slike frontkollisjoner mellom
blokk og tre vil medfere et stort energitap. For eksempel viser en studie av Jahn (1988, gjengitt i
Dorren mfl., 2005) til at 40 % av blokkene som var involvert i en slik kollisjon stoppet helt opp.
Derav er det tydelig at slike kollisjoner har en bremsende effekt, noe observasjoner i felt ogséa ga
inntrykk av. I det hele tatt fremsto skogen som veldig beskyttende. I bunnen av skraninger ble det i
all hovedsak observert store blokker eller blokker med mye mose som fremsto som veldig gamle.
Det ma ogsa nevnes at det er flere parametre rockfor.net ikke tar stilling til (Berger & Dorren,
2007). Trebestandene i skraningene males i stdende treer. Samtidig kan ogsa veltede traer bremse
blokker (Hoydal mfl., 2013). Veltede treer forekommer i flere bjerkdekte skraninger. I tillegg tar
ikke verktoyet stilling til grunnforholdene. Tap av energi vil vare vesentlig storre 1 en skraning dekt
av lesmasser kontra en skraning med mere stein og berg (Azzoni mfl., 1995). Skraningene i
omradet er preget av lasmassedekker. Derav kan det argumenteres for at bjerkeskogens beskyttende
evne er enda storre enn det resultatene tilsier, men det er fremdeles usikkert om det er nok til at den
kan klassifiseres som vernskog. Granskogen har en mindre beskyttende evne og denne vil nok ikke
kunne klassifiseres som vernskog selv om grunnforhold og veltede treer taes 1 betraktning. Veltede

treer ble ogsa 1 all hovedsak observert 1 bjerkeskog.

Skogens rolle har ogsa hatt pavirkning pa vurderingen av faresoner. Det er tydelig at skogen
pavirker utlep for steinsprang, noe som ble tatt i betraktning da faresonene ble definert. I flere

skraninger med lesneomrader helt 1 toppen er det lokalisert faresoner med lavere gjentaksintervall i
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underkant. I disse sonene er losnesannsynligheten representert i den gvre sonen mens de
underliggende sonene representerer sannsynligheten for utlep. Dette er spesielt gjeldende i
skrdninger med bjerketraer da denne tretypen har stor bremsende effekt (Stokes mfl., 2005).
Eksempelvis er det flere losneomrader for steinsprang der det er et vurdert gjentaksintervall pa

>1/100 &r, der det videre er definert bade en >1/1000 &rs-sone og en >1/5000 ars-sone 1

underliggende bjerkeskog ned mot skraningsfoten.

Figur 6.11: Steinsprangblokk som har kollidert med og blitt stoppet av et bjorketre. Foto av Edvard
Ellingsrud.

6.7 Fremtidig klimatisk utvikling

6.7.1 Steinsprang

Hvordan klimaet kommer til & utvikle seg er ikke mulig & si med sikkerhet, men det er forventet en
okning i skredfrekvens bade internasjonalt og i Norge (Sletten mfl., 2009; Seneviratne mfl., 2012).
Et vatere og varmere klima er forventet 4 pavirke frekvensen til ulike skredtyper, der det videre er
forventet en storre ekning i frekvens for losmasseskred sammenlignet med steinsprang grunnet
storre kobling til klima (Jaedicke mfl., 2008). I studieomradet fremkommer samtidig nedber som

den vanligste utlesende arsaken til steinsprang. Derav kan det se ut som at klima har sterre
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pavirkning pa denne skredtypen i omradet enn det som generelt er vanlig. Det er ogsa forventet en
okning i steinsprangfrekvens, men i mindre grad. Den gjennomsnittlige nedberen per tidr har okt i
perioden 1960-2010 (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Det siste tidret har det gétt noe tilbake, men
trenden er fremdeles tydelig; nedbersmengden eker. Data for det siste tidret er ogsé hentet fra en
annen varstasjon noen kilometer lenger ost 1 studieomradet. Smé lokale forskjeller kan ha pavirket
de registrerte verdiene for gjennomsnittlig nedber per tidr. Da nedber fremkommer som den mest
sentrale utlesende faktoren til steinsprang er det svert sannsynlig at frekvensen vil gke med et
vatere klima. Det kan ogsa sannsynlig komme en mere markant ekning i frekvens enn det som
generelt er forventet 1 Norge. Nedber forer hovedsakelig til steinsprang 1 perioden mai-september.
Dette er den perioden der det oftest forekommer intensiv nedber. Det er ogsa forventet en ekning i
hestnedber i Trondelag (Iversen mfl., 2005). Derav er det sannsynlig at denne perioden kan
forlenges til oktober. En trend med okt steinsprangfrekvens kan ogsé tydes i flere skraninger, noe
som har hatt betydning for vurderingen av faresoner. I flere skrdninger var det ikke store mengder
avsetninger, men samtidig ble det observert bade ferske skredbaner og ferske avsetninger. To
eksempler pa slike skredbaner fra Ospliberget er vist i figur 6.12. Det er ikke store mengder
avsetninger lenger nede 1 skrdningen, men ferske spor gjor at skraningen fremstar som svart aktiv
under dagens forhold. Dette sammenfaller ogsd med en ekning 1 nedbersmengde, samt at nedber

ogsé fremstar som mest fremtredende utlesende arsak. Dette var en medvirkende faktor til at denne

skraningen ble vurdert innenfor kategorien >1/100 ar.

Figur 6.12: Fersk skredbane fra et steinsprang pad ostsiden av Ospliberget. Lasneomrddet kan
tydelig sees i fjellveggen. I tillegg kan det ogsd tydes en mindre skredbane helt til hoyre i bildet.

Fotografert med drone av Sverre Deelhi.
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Steinsprang kan ogsa kobles til sngsmelting og frysing/tining som utlgsende arsaker. Klimaet 1
Norge er i ferd med & bli varmere (Sletten mfl., 2009). Samtidig er det vanskelig & se noen serlig
endring i temperaturforhold i studieomradet. Datagrunnlaget er lite da det kun omfatter data for
temperatur fra 2007 og frem til i dag (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Dette er for lite data til &
kunne identifisere en utvikling, men pé generell basis har Trendelagsregionen hatt en gkning i
gjennomsnittstemperatur. Samtidig er det usannsynlig at et varmere klima vil medfere noen
betydelig endring i steinsprangfrekvens. For det forste vil mere nedber ogsd medfore storre
mengder med sng. I tillegg er laveste temperatur per ar svart ofte under 20 minusgrader. Det
fremkommer ogsa minusgrader store deler av vinteren, samt mange svingninger mellom minus- og
plussgrader. Slike svingninger er vanlig gjennom hele perioden oktober-april. Det er derav
usannsynlig at det blir store endringer i henhold til utlgsning fra disse to arsakene. Ved et varmere
var kan det dog hende at tidspunkt kan endres. For eksempel vil sngsmeltingen kunne komme
tidligere pd véren. Det kan ogsa med sterre snemengder tilfores enda sterre vannmengder 1
sprekker, noe som kan gke frekvensen noe. For frysing/tining er det mere usannsynlig med
endringer da svingninger rundt 0 grader fremkommer hyppig, men det kan skje at sesongen kortes

ned noe. Derav kan frekvensen gé ned i noen grad, men det er usannsynlig at det blir noen vesentlig

forskjell.

6.7.2 Lesmasseskred

Nar det gjelder losmasseskred er det forventet en ekning i Trondelag (Sletten mfl., 2009). I tillegg
er ogsd intensiv nedber en av de mest fremtredende arsakene samtidig som at nedbersmengdene
oker (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Skogomrader vil samtidig vokse i forbindelse med
klimaendringer, noe som vil kunne pavirke skredfrekvensen i motsatt retning (Lied, 2014a). Det er
forventet en okning i intensiv nedber i Trendelag, og da spesielt om hesten (Iversen mfl., 2005).
Derav vil skredfrekvensen svart sannsynlig gke, noe som bade gjelder jordskred og flomskred. Det
kreves generelt svaert intensiv nedber for & utlese skred, typisk minst 60-75 mm over tre dager uten
at dette garanterer skred. Kun en hendelse overgéar denne intensiteten og det er ogsé en av to
hendelser det kan kobles flere skredhendelser til. Sannsynlig vil flere slike hendelser langt over
normalen forekomme i fremtiden og verdataene viser en tydelig trend med okte nedbersmengder.
Samtidig forekommer det sjeldent nedber med stor nok intensitet til & overstige kritiske verdier for
flomskred. Kun tre dagers perioder har gitt intensiv nok nedber til at flomskred skal kunne
garanteres (Meyer mfl., 2012). I tillegg kan det ikke fremlegges enkeltdegn eller to degn som
overstiger kritiske verdier etter Sandersen mfl. (1996). Det er sannsynlig at frekvensen pa
nedberseventer som overstiger kritiske verdier vil gke, men samtidig vil ogsa nedber kunne vaere

veldig lokal. Dette vises for eksempel gjennom et tilfelle ved Alen lenger oppe i dalen i 2011 der
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det ble utlest flere jordskred (Bargel mfl., 2011). Samtidig er det ikke registrert noe skredaktivitet i
studieomrddet i samme periode. Derav er det vanskelig & si med sikkerhet hvordan klimaendringene
slér ut i omradet, men det er svert sannsynlig at frekvensen av lesmasseskred vil gke. Trondelag er
ogsa en region som er mindre tilpasset et vatt klima enn det som for eksempel er tilfellet pa

Vestlandet, noe som gjor Trondelag mere sarbar mot intensiv nedber (Sandersen mfl., 1996).

Nér det kommer til snesmelting er det usannsynlig at situasjonen vil endre seg mye. Klimaet er
forventet 4 bli varmere, men samtidig oker ogsa nedbersmengdene. Derav vil det ogsé kunne
komme mere sng. I de fleste tilfeller har jordskred forekommet da det har veert tele 1 bakken. Nér
telen smelter tilforer dette mere vann til jordmasser som allerede er svaert vate grunnet sngsmelting
og dette er ofte en arsak til skred (Fergus mfl., 2013). Samtidig er det sannsynlig at tele i bakken
ogsé vil forekomme 1 drene fremover da laveste mélte temperatur per ar ofte er under 20
minusgrader (Norsk Klimaservicesenter, 2022). Det er ogsé ikke usannsynlig at effekten med ekstra
vanntilfersel til jorda gjennom regn samtidig som snesmeltingen pagar vil kunne forekomme oftere

i fremtiden da nedbersmengdene gker.

En vurdering av klimatisk utvikling har ogsé hatt pdvirkning pé faresonene. Spesielt gjelder dette
flomskred. I sveert mange flomskredlep kan det ikke registreres mange spor, samt at det ikke er
foretatt registreringer. Samtidig har flere soner blitt vurdert innenfor klassen >1/1000 &r. Klimatisk
utvikling ble spesielt vurdert som et viktig element for de storre nedbersfeltene. Disse vil kunne
samle opp sterre vannmengder ved intensiv nedber. Dette vil kunne gi kraftig erosjon 1
bekkelopene, noe som igjen er den vanligste utlesende arsaken til flomskred i Norge (Norem &
Sandersen, 2014). Samtidig ferer ogsa klimaendringer til tettere skog (Lied, 2014a), noe som
pavirket flere faresoner gjennom at lesnesannsynligheten ble vurdert til & vare lavere, samt at det

var en medvirkende arsak til at det ikke ble vurdert faresoner for snaskred.

6.8 Potensielle feilkilder

Et svert viktig poeng & pipeke er at skredfarevurderinger kun er basert pé faglig skjonn (Bargel
mfl., 2014). Det er ingen fasit og det er kun basert pa faglige vurderinger. Derav burde faresonene
kun sees pa som veiledende. For eksempel betyr det ikke nadvendigvis at skred ikke kan
forekomme 1 omrdder med bratte skraninger selv om det ikke er definert en faresone. Det har blitt
vurdert til at skred sannsynlig vil g med sterre mellomrom enn 5000 &r mellom hendelsene. Det
benekter ikke at skredhendelser kan forekomme, noe som ogsa gjelder skredtyper som ikke er
vurdert. For eksempel er det ingen umulighet at det forekommer sneskred, en skredtype som ogsa

har registrerte tilfeller (NVE, 2022b). I tillegg er gjentaksintervallene kun veiledende og de er basert
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pa en helhetlig vurdering. Selv om en faresone er definert som >1/5000 ar kan det ga skred med
hyppigere eller lavere frekvens. Vurderingen er ogsé gjort med utgangspunkt i ndvarende forhold.
Situasjonen kan endre seg dersom forholdene endrer seg, noe som ogsa kan pavirke faresonenes
gyldighet. For eksempel tilpasser omrader seg etter klimatiske forhold over tid (Sandersen mfl.,
1996). I tillegg kan ogséd menneskelige inngrep som hogst og anleggelse av skogsveger pavirke

skredfaren, samt skredsikrende inngrep (Sidle, 2005; Sandersen, 2014).

6.8.1 Skredregistreringer og klimatiske data

Skredregistreringer er et nyttig verktoy for skredfarekartlegging (Bargel mfl., 2014). Samtidig er
slike registreringer svert sjeldent komplette da fokuset pé registreringer har okt i nyere tid (Qydvin
mfl., 2011). Det er ogsa hendelser i nyere tid som ikke er blitt registrert, der det for eksempel ble
funnet info om en hendelse i en avisartikkel (Vikan, 2014). Registreringer tegner et bilde av
skredfrekvens, men dette bildet er ikke komplett. Det er sveart viktig at registreringene ikke blir sett
pa som en fullstendig fasit. Manglende registreringer vil for eksempel kunne tegne et feil inntrykk.
Dersom det er registrert et tilfelle samtidig som at det faktisk har forekommet atte hendelser pa 100
ar tegnes det et helt feil bilde av frekvens. I tillegg kan det ogsa vere feil informasjon i
registreringene, noe som blant annet kan omfatte feil dato eller feil posisjon, samt at det kan vere
dokumentert av mennesker med manglende faglig bakgrunn (NVE, 2020). Derav er det for
eksempel en konsekvens at skred kan bli registrert som feil type, noe som ble erfart.
Registreringene kan ogsd ha mangelfull informasjon i form av at de kun er registrert med et
utlepspunkt og ikke med lesneomrade og skredbane. I det hele tatt er det viktig & vere kritisk til

registreringene og de burde kun sees pa som veiledende (Taurisano, 2020).

En konsekvens av feilregistrerte datoer er videre folgefeil nér utlesende arsaker vurderes, noe som
kan gi et grunnlag til vurderinger som ikke er riktige. I tillegg er ogsé dataene for utlesende arsaker
kun basert pa antagelser da det ikke er nevnt noen informasjon om utlgsende arsaker i
registreringene. Det kan ikke benektes at disse antagelsene ikke er riktige. Samtidig er data for
vaerforhold innhentet fra malestasjoner innad i studieomréadet sa de burde vare noyaktige
representasjoner, men nedber kan vere svert lokal, noe en ekstremintensiv hendelse fra lengre oppe
1 dalen vitner om (Bargel mfl., 2011). Samtidig har ikke nedbershendelsen fra 2004 fort til
registreringer utenfor studieomrédet (NVE, 2022b). I tillegg kan andre faktorer spille inn som ikke
er blitt vurdert. En skogsveg vil kunne endre dreneringssystemet i en skraning (Sandersen, 2014).
Samtidig kan en skredhendelse kobles til intensiv nedber, men den kan ogsa i samme omgang vaere
pavirket av endret drenering. I tillegg vil steinsprang ned pa vannmettede losmasser kunne utlose

losmasseskred. I et slikt tilfelle vil vaerdata kunne peke mot at snesmelting var den utlesende
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arsaken, noe som vil gi en feil antagelse. En slik hendelsesforgang ble ogsa koblet til et skredsar i

felt der det ble vurdert til at et steinsprang hadde fort til videre bevegelser i losmasser.

Det mi ogsa taes 1 betraktning at det er mangelfulle data fra verstasjonen pa Resbjorgen. Denne
stasjonen malte kun nedber og snedybde da den var operativ. Dette gjor at det er mangelfulle data
for skredhendelser fra for 2007, og det kan derav vaere gjort feil vurderinger av utlesende arsaker.
Dette er forst og fremst gjeldende for steinsprang, en skredtype som kan komme som et resultat av
temperatursvingninger eller sterk vind (Gerber, 1998, gjengitt i Dorren mfl., 2007; Domaas &
Grimstad, 2014). Dette er det ikke tilgjengelige data for nar det gjelder skredhendelser fra for 2007.
For lesmasseskred er dette mindre gjeldende da nedber og snesmelting er sentrale utlosende

faktorer for slike skred (Iverson, 2000; Wieczorek & Glade, 2005).

Videre er vurderingen av klimatisk utvikling kun basert pa antagelser. Det kan observeres en trend
som tilsier et vatere klima, noe som er forventet & fore til okt skredfrekvens (Sletten mfl., 2009;
Seneviratne mfl., 2012). Det er ikke nok tilgjengelige data til & spore trender i temperaturutvikling,
men det er ogsa forventet at klimaet vil bli varmere. Samtidig vites det ikke med sikkerhet hvordan
klimaendringer faktisk vil sla ut, og det ma ogsa taes med i betraktning at omrdder over tid tilpasser
seg etter radende klimatiske forhold (Sandersen mfl., 1996). Hvordan dette slér ut og hvor raskt det
eventuelt skjer er vanskelig & si. Derav er det viktig & papeke at den klimatiske vurderingen ikke er
noen fasit. Det er kun antagelser basert pa observerte menstre og forventet utvikling. Utviklingen

kan sla ut i1 andre retninger bade i form av hoyere eller lavere frekvens enn det som er forventet.

6.8.2 Feltarbeid

Langs to soner pd strekningen mellom Bones og Kotsey er det et mindre tilgjengelig datagrunnlag
enn det som er tilfellet for andre soner. Langs to strekk gér veien tett inntil elva pa den ene siden og
dalsiden pa den andre og det er ikke mulig & stoppe langs vegen. I tillegg er det ingen veier over pa
den andre siden av elva. Dette gjor at flere skraninger verken har blitt undersekt til fots eller ved
bruk av drone. Enkelte losneomrader langs vegen ble studert ved bruk av Google Maps (Google,
2021), men samtidig er det ogsa potensielle losneomréader i overkant. Dette gjor at vurderingene er
basert pa et mindre datagrunnlag. Dette kan ogsa ha pavirket resultatene da det for eksempel ikke
har blitt kartlagt steinsprangavsetninger oppe 1 skraningene. Vurderingene er foretatt basert pa
bakgrunn av registreringer, geologi og terrengforhold, samt observerte spor pé flyfoto og
skyggekart. I verste fall kan dette ha gitt grunnlag til vurderinger som ikke er riktige og dette er noe

som ma taes 1 betraktning.
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Alderen pa steinsprangavsetninger ble vurdert med utgangspunkt i dekke av lav og mose der steiner
med mindre mose ble vurdert som ferskere og motsatt. Dette kan vare misvisende da blokker kan
bli liggende i over 100 ar uten at de dekkes av mose og lav dersom de klimatiske forholdene ligger
til rette for det (NVE, 2020). Dette vil for eksempel kunne foreckomme 1 tett granskog der mose over
tid vil kunne de. Dette pavirkes bide av klima og bergart, og det vites ikke med sikkerhet om
blokkene er ferske eller ikke med mindre det ogsé kan lokaliseres ferske skredbaner i overkant av
avsetningene. Hvordan denne metoden kan vere misvisende ble ogsa erfart. Under felt ble det
lokalisert en blokk (figur 6.10) med mye mose pa toppen, en blokk som ble vurdert til & veere minst
100 ar gammel. Dette ble avkreftet da en lokalkjent nevnte at denne blokka hadde kommet ned pa
1960-tallet. Derav var vurderingen av alder feil og det viser at dette er en metode man mé vere
kritisk til. Det kan ogsé herske tvil om blokkene faktisk stammer fra steinsprang da det kan vere
moreneblokker. Dette kan det ofte vare vanskelig & skille, men eksempelvis vil det sannsynligvis
ikke veere moreneblokker dersom det ikke er morenemateriale i skrdningene, mens sannsynligheten
er til stede for at det kan vere det dersom det er et dekke med morene. I tillegg kan det forekomme
at steinsprangblokker blir fjernet dersom de raser ut pa jordbruksomréder eller ut pa veger. Dette
gjor at spor forsvinner, noe som kan pavirke inntrykket av frekvens i en skraning og videre ha

innvirkning pa hvordan faresoner vurderes.

6.8.3 Geologiske kart

Ved skredfarevurderinger er det anbefalt & bruke geologiske kart med en opplesning pé 1:50 000
eller storre (@ydvin mfl., 2011; NVE, 2020). Kartlag med tilstrekkelig opplesning er kun
tilgjengelig for den nordvestre delen av studieomradet og da kun for lesmasser. Resten av omradet
dekkes av en opplesning pa 1:250 000. I slike tilfeller stilles det strengere krav til vurderinger og
det ble ogsa erfart at dette kan by pa utfordringer. Som eksempel ble det observert et felt med dype
skredraviner helt gst i studieomradet (figur 5.3). Dette er markert delvis som forvitringsmateriale og
delvis som bart fjell pa losmassekartet (figur 2.3). Forvitringsmateriale har generelt ikke stor
mektighet i Norge (Sandersen, 2014), samtidig som at det er snakk om dype raviner pa flere meter,
noe som tyder pa at det er markert feil loasmassetype 1 denne sonen. I tillegg kan det ikke vere bart
fjell da det har forekommet mange tilfeller av losmasseskred. I overkant er det plassert en sone med
tykk morene og det ble ogsa vurdert til at det matte veere tykk morene 1 denne sonen. Denne sonen
er ogsd tilsvarende en sone lenger vest 1 omradet der skredraviner forekommer hyppig 1 tykk
morene, et omrdde som dekkes av det mere detaljerte datasettet for losmasser. Det kan
argumenteres mot at det kan ga dype brudd i morenejord da den typisk vil ha et tynt ovre
forvitringslag (Bargel mfl., 2011). Samtidig vil morene liggende over skifer kunne inneholde svart

mye finstoff, noe som gjor den svart utsatt for forvitring (Schaefer & Lohnes, 2004; Geertsema
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mfl., 2006). Dette gjor at det sannsynligvis kan oppsté dypere brudd i lesmassene. Det ble ogsé
observert enkelte dype bruddkanter i omrader markert med forvitringsmateriale og tynn morene.
Dette kan vitne om at det er flere smé soner som ikke er markert riktig pd kartene. P4 det mere
detaljerte kartlaget fremstar det flere mindre soner innad i sterre felter. Samtidig kan det heller ikke
utelukkes feil pa kart med opplesning pd 1:50 000 da 1 cm p4 et slikt kart vil tilsvare et ganske stort
omréde i virkeligheten. I tillegg viser ogsé losmassekartene kun dekket som er pd overflaten og ikke
det som er under, noe som kan fore til feil tolkninger. Det er i det hele tatt svaert viktig at geologiske

kart ikke stoles blindt pa ved vurdering av skredfare (Taurisano, 2020).

Nér det kommer til berggrunnskartet er ogsé dette lite detaljert. Det er delt opp i sterre soner basert
pa hovedbergart. Det er sannsynlig at det opptrer andre bergarter i mindre soner og arer. Dette er
ogsa noe som kan pavirke faresonene da ulike bergarter har ulik styrke (Domaas & Grimstad,
2014). De to bergartene fyllitt og glimmerskifer kan eksempelvis vare svert utsatt for skred
(Halliday, 2008; Rosenvold & Domaas, 2017). Samtidig fremstar ikke alle losneomrader med slike
bergarter som like aktive og ustabile. I tillegg er det stor variasjon i oppsprekningsgrad, noe som
forer til ulik stabilitet, men dette er ogsa vanlig i slike bergarter. Samtidig kan det vaere et resultat av
at andre bergarter opptrer 1 losneomradene. Losneomrédene har ogsé en brattere vinkel enn typiske
friksjonsvinkler for hovedbergartene i ren form. Som eksempel har fyllitt og glimmerskifer typisk
friksjonsvinkler pa henholdsvis 34 og 25-30 grader (Zhang mfl., 2019). Lesneomradene er generelt
mye brattere enn dette, der de hovedsakelig har vinkler pa over 40 grader. I tillegg vil ulike
sammensetninger kunne ha ulik styrke og stabilitet. Uansett er det ingen tvil om at kartene viser for
liten grad av detalj. Dette er det viktig & veere bevisst pa da det kan trekkes feil konklusjoner, og

gjores vurderinger som ikke er riktige. Samtidig er dette de eneste tilgjengelige geologiske dataene.

6.8.4 Skogmodellering

Dataene innhentet for skogmodelleringen er basert pa rasterceller med opplesning pa 16x16 meter
og de vil derav ikke vere perfekte representasjoner av virkeligheten. Eksempelvis kan det 1
virkeligheten vaere flere traer av ulik sterrelse lokalisert innad i det som er definert som et celleareal
samtidig som at det er definert en verdi for cellen som helhet. I tillegg vil ikke nedvendigvis
gjennomsnittet gi et riktig bilde av en skranings beskyttende evne. Sammensetningen og
plasseringen av treer vil ha stor innvirkning. Dersom det er plassert mange store trer tett sammen 1
et omrade 1 en skraning vil dette omradet kunne ha en sterre bremsende effekt enn det som er
tilfellet for skraningen som helhet. Stor tetthet gir potensielt flere trefninger og sterre bremsende

effekt (Jahn, 1988, gjengitt i Dorren mfl., 2005). Resultatene er basert pa en helhetlig vurdering,
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men enkeltomrader kan gi storre beskyttelse. I tillegg kan det ogsd gd i motsatt retning med mindre

beskyttelse. Dette er noe som ma taes i betraktning.

6.9 Egne erfaringer med veilederen og videre anbefalinger

Det generelle inntrykket er at NVEs veileder (NVE, 2020) utgjoer et godt metodisk verktey for
skredfarevurdering. Veilederen gir en god oversikt i parametre som er relevante for skredfare og
hvilke faktorer som er viktige & vurdere slik som terrengforhold, geologi, skredhistorikk, klima og
skog. Dette er ogsa faktorer som har vist seg 4 spille inn pd skredaktiviteten 1 det undersokte
omrédet. I tillegg gir ogsa veilederen en grunnleggende forstéelse av konseptet med risikoklasser,
samt at den gir generelle retningslinjer for hvordan faresoner kan vurderes. Slik vurdering er basert
pa faglig skjonn (Bargel mfl., 2014), men samtidig gis det et utgangspunkt til hvordan dette kan
gjores. Det kan samtidig papekes noen mangler. Retningslinjene for vurdering av faresoner baserer
seg pa observerte spor. Samtidig er det ikke er noe fokus pa forebyggende faktorer og hvordan de
vil pavirke vurderingen av faresoner. For eksempel kan skog pavirke utlopene til steinsprang
(Dorren mfl., 2005; Hoydal mfl., 2013), og dette ble ogsé erfart i studieomrddet. Dette pavirker ikke
losnesannsynligheten, men det kan pavirke utlepene, noe som har innvirkning pé utstrekningen til
faresoner. I tillegg vil ogsa skog ha en forankrende effekt i lasmasser (Wu, 1975). I studieomradet
er det en generell trend at skogen i1 nyere tid har vokst seg mye tettere samtidig som at det ogsa kan
fremvises spor etter losmasseskred. Det kommer frem informasjon om at skog pavirker
steinsprangutlep og skraningsstabilitet 1 veilederen, men samtidig tar ikke de spesifikke
retningslinjene for & vurdere faresoner stilling til dette. Det samme gjelder ogsa sikringstiltak som
potensielt vil kunne pévirke skredfaren og sannsynligheten for skred. Dette er faktorer som ma taes
1 betraktning nér skredfaren skal vurderes og dette kan by pé utfordringer. Erfaringen er ogsa at
dette i flere tilfeller gjorde det utfordrende & definere faresoner. Det er derfor en anbefaling at dette
belyses 1 veilederen. I tillegg informeres det kun om sikkerhetsklasser for bygninger, og ikke for
veier og jernbane. I mange tilfeller slik som 1 denne skredfarevurderingen vil det vurderes fare mot
jernbane eller veier. Hovedformalet med veilederen er sikkerhet mot bygninger, men dette kan
samtidig belyses da sikkerhetskriteriene er basert pd andre gjentaksintervaller (Norem mfl., 2012;
Taurisano, 2020). Med tanke pa at veilederen har blitt laget med utgangspunkt 1 & lage felles

retningslinjer for en hel bransje vil det vare hensiktsmessig at dette nevnes.

6.9.1 Metodisk problematikk
I forbindelse med skredfarevurdering kan det oppstd problematikk og det finnes flere potensielle
feilkilder. Generelt gir veilederen god innsikt 1 dette der den belyser flere potensielt problematiske

punkter. Eksempelvis nevnes det at mosedekke kan vare en misvisende metode for & vurdere alder
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pa blokker. Det er ogsa anbefalt & bruke geologiske kart med opplesning pd 1:50 000 eller storre
(Qydvin mfl., 2011) og dette kommer ogsa tydelig frem i veilederen (NVE, 2020). Problematikken
med kart med for dérlig opplesning ble ogsé erfart gjennom denne prosessen eksempelvis gjennom
flere tilfeller der lasmassene markert 1 kart ikke sammenfaller med de faktiske forholdene i
terrenget. Det er sveert viktig at dette belyses og det kommer ogsa tydelig frem at det stilles
strengere krav til vurderinger i tilfeller der de geologiske kartene ikke har tilstrekkelig opplesning.
Samtidig er det ogsa problematikk knyttet til bruk av geologiske kart med tilstrekkelig opplosning.
For det forste vil 1 cm 1 et kart med opplesning pd 1:50 000 fremdeles vare en stor distanse 1 det
faktiske terrenget, noe som gjor at detaljer fremdeles kan vere utelatt. Generelt er det viktig a ikke
stole blindt pa slike kart (Taurisano, 2020). De viser ogsa kun lesmassedekket i overflaten, og sier
ikke noe om det som ligger under. Dette er noe som burde nevnes i veilederen slik at det kan bygges

opp en enda sterre bevissthet rundt potensiell problematikk.

6.9.2 Feltarbeid

Naér det gjelder feltarbeid kommer det frem at dette kan utelates for faresoner innenfor
sikkerhetsklasse >1/100 &r eller >1/1000 ar dersom det foreligger tilstrekkelig med observasjoner
dokumentert fra det omradet som skal vurderes eller at det 1 grunnlagsdataene tydelig fremkommer
at sikkerhetskravene ikke er tilfredsstilt (NVE, 2020). Geologiske kart vil veere en del av dette
datagrunnlaget og dette kan medfore at det gjores feil vurderinger. Viktigheten av feltarbeid ble
ogsé erfart og da spesielt knyttet opp mot steinsprang. I felt ble det observert mange ferske
avsetninger i flere skraninger samtidig som at den totale mengden avsetninger ikke var veldig stor.
Samtidig ble det ikke registrert veldig mange spor pa flyfoto, samt at de fleste av disse ferske
hendelsene ikke var registrert. Feltarbeidet gjorde at inntrykket av steinsprangfrekvens ble endret
helt da det ble observert mange flere spor etter fersk aktivitet enn det som ble gjort i den
forberedende kartleggingen. Dette pavirket videre vurderingen av faresoner. For losmasseskred
spilte grunnlagsdataene en viktigere rolle i vurderingene, men feltarbeid pavirket ogsa resultatene.
For eksempel spilte feltarbeid en viktig rolle i & vurdere losmasser og potensielle flomskredvifter.
Feltarbeid er ogsé et viktig verktoy for & bekrefte eller avkrefte funn gjort i kartleggingen 1 forkant.
Derav er det en anbefaling at feltarbeid burde veare et krav uansett situasjon. Erfaringsmessig utgjor
observasjoner 1 felt en viktig del av datagrunnlaget og det er derfor viktig at det legges ned nok tid 1

dette.

6.9.3 GIS, modellering og klimaanalyser
Veilederen gir generelt et godt bilde av ulike GIS- og modelleringsverktoy som kan benyttes. For
det forste er terrenganalyser et krav med fokus pé skygge- og helningskart (NVE, 2020). Dette er

114



ogsé erfart som nyttige verktay. I tillegg gir veilederen informasjon om ulike modelleringsverktay.
Dette gjelder bade for a beregne utlep og for a beregne skogens beskyttende evne. Verktoyet
rockfor.net (Berger & Dorren, 2007) blir ogsa nevnt og erfaringen er at dette er et nyttig verktoy
dersom det vurderes fare for steinsprang i skogdekte skraninger. Samtidig belyses det som et krav at
det skal brukes modelleringsverktey for utlep dersom det vurderes fare for jordskred og flomskred,
mens dette ikke er et krav for steinsprang. Hvor nyttig dette er vil samtidig variere mellom ulike
prosjekter. Slik modellering er tidkrevende og det sier ogsa ikke noe om lgsnesannsynligheten. I
forbindelse med et storre prosjekt over et storre omrade vil dette kunne bli svaert tidkrevende og
relevansen vil ogsa vare ulik. Studieomradet har mye spredt bebyggelse, samt at skredfaren
varierer. I tillegg er det ogsa ikke noe spesifikt verktey spesialisert pa & modellere utlop av
jordskred. For flomskred er dette tilfellet, men samtidig vil slike skred folge definerte vannveier
(Devoli, 2018). Det er forst og fremst der terrenget flater ut pa viftene at problemene kan oppsta da
bekken kan skifte lop (Hillestad, 2013). Der bratte bekkelep flater ut vil det samtidig kunne
identifiseres en vifte i skyggekart, der hele vifta kan markeres som en del av faresonen. Den totale
vurderingen er at slik modellering ikke er hensiktsmessig med prosjekter som omfatter storre
omréder, men dette vil absolutt vere et nyttig verktoy dersom det vurderes fare innenfor mindre
omrédder. Samtidig kan det sees relevans til sterre prosjekter dersom det er snakk om tett
bebyggelse. I slike tilfeller vil modellering kunne vere et godt hjelpemiddel til & sette grenser pa
utlepssoner, noe som vil definere hvilke bygninger som er i faresoner og hvilke som ikke er det.
Veilederen belyser at klimaanalyser generelt er viktig for & vurdere fare for losmasseskred (NVE,
2020), men samtidig nevnes det ikke noe om GIS-relaterte analyser. Som eksempel vil vann
akkumuleres med utgangspunkt i terrenget og det vil ofte samle seg mye vann i konkave skraninger
(Selby, 2005; Taurisano, 2020). Dette kan ogsa modelleres i GIS, og det ble erfart at dette er et
nyttig verktoy for & vurdere jordskredfare. I tillegg er det nevnt at det ikke er nedvendig &
gjennomfore klimaanalyser ndr fare for steinsprang vurderes. Generelt sett er det ikke en veldig stor
kobling mellom steinsprang og klima/varforhold i Norge (Jaedicke mfl., 2008). Samtidig ble det
erfart at denne koblingen er storre i det vurderte omradet med nedber som mest fremtredende &rsak.
Selv om det generelt ikke er noen stor kobling kan dette vere tilfellet da situasjonen vil vere ulik pa
ulike steder. Som eksempel kan dette pavirkes av geologi der for eksempel metamorfe bergarter kan
ha hey oppsprekningsgrad, noe som gjor at de lett kan infiltreres av vann (Domaas & Grimstad,
2014; Rosenvold & Domaas, 2017). I det hele tatt er en vurdering av utlesende arsaker og klima
noe som gir et bedre grunnlag til & forsta skredaktiviteten i et omrade. Det gir en pekepinn pa
hvorfor skred forekommer, samt at det kan gi en forstaelse for nér sannsynligheten er storst. Dette
gjor det ogsd mulig & komme med prediksjoner for hvordan situasjonen vil utvikle seg. Derav er det

en anbefaling at dette burde gjores, ogsd nar det skal vurderes fare for steinsprang.
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6.9.4 Andre anbefalinger

Skogen i omrédet viser en betydelig grad av beskyttelse. Den kan samtidig med utgangspunkt i
resultatene ikke klassifiseres som vernskog, men det er noen parametre som ikke er med i
beregningene som potensielt kan gi en enda sterre beskyttelse enn det resultatene tilsier. Det totale
bildet er uansett at skogen spiller en stor beskyttende rolle. Dette gjelder ogsa alle typer skog.
Bjorkeskogen er svert viktig for & bremse utlopene til steinsprang, samt at den forankrer svert godt
i grunne lgsmassedekker. Granskogen beskytter ikke like godt mot steinsprang, men den spiller
fremdeles en viktig rolle. Det har ikke blitt vurdert fare for sneskred, men granskog er den
skogtypen som beskytter best mot slike skred (Hoydal mfl., 2013). Derav er anbefalingen at
flatehogst uansett skogtype ikke burde forekomme, og da spesielt ikke innenfor faresonene. Det
burde ogsa vurderes ngye i andre bratte omrader der det ikke er definert faresoner. Hogst vil minske
stabiliteten gjennom at kohesjon mellom rotter og losmasser forsvinner (Norem & Sandersen,
2014). I tillegg vil hogst pavirke utlepene til steinsprang, der blokkene vil kunne nd lengre. I verste
fall kan dette medfere at en skrdning som ikke er vurdert som en faresone med skog kan bli det eller
at faresoner kan trekkes lenger ned i skrdninger. Dersom det hogges ned skog vil det vare storst
sannsynlighet for skred 3-15 ar etter hogst (Sidle, 2005). Det er ogsa fremvist en effekt av at hogst
kraftig oker frekvensen til skred (Rood, 1984). A bevare skog er bade et svart godt
skredforebyggende tiltak i dette omradet og pa generell basis.

Det er ogsa en anbefaling at det gjennomfores en ny geologisk kartlegging 1 omradet innenfor
anbefalt opplesning for skredfarevurderinger, noe som omfatter en opplesning pa minst 1:50 000
(Qydvin mfl., 2011; NVE, 2020). Dette vil gjelde hele omradet for berggrunn og ca halve for
losmasser. Nye og oppdaterte geologiske kart vil kunne tegne et bilde av om de vurderingene som
er gjort er valide eller ikke. I tillegg er det ogsd mange andre omrider 1 Norge som ikke er dekt av
kart med anbefalt opplesning. Basert pa erfaringer fra denne prosessen er dette problematisk og det
er derfor ogséa en generell anbefaling at nye geologiske kartlegginger burde gjennomferes og
prioriteres. Dette er spesielt relevant med tanke pa at klimaendringer er forventet & gi en gkning i
skredfrekvens 1 Norge samtidig som at befolkningen er i vekst (Jaedicke mfl., 2008; Sletten mfl.,
2009; Lied, 2014a).
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7. Konklusjon

Steinsprang, jordskred og flomskred er de aktuelle skredtypene i dette omrddet og de utgjer alle en
trussel mot infrastruktur, der de videre pavirker ulike typer infrastruktur ulikt. Mot bebyggelse
utgjor jordskred den klart sterste trusselen da et godt antall bygninger er bygd pa det som ikke er
vurdert som trygg grunn (Byggteknisk Forskrift TEK17, 2017, § 7-3). Dette omfatter hovedsakelig
bebyggelse 1 >1/100 ars- og >1/1000 ars-soner for jordskred, men det er ogsa plassert bygg pa
utrygg grunn i en >1/1000 ars-sone for flomskred. Nar det gjelder steinsprang er ingen bygg
plassert pa utrygg grunn. Mot veger utgjer steinsprang totalt sett den klart sterste trusselen med
flere faresoner i farligste risikoklasse. Hvor stor trusselen varierer samtidig med utgangspunkt i
trafikkmengde og derav vil sonene langs den mest trafikkerte vegen Fv30 vare de med aller storst
risiko. Dette omfatter en sone for steinsprang, men jordskred utgjor ogsé en betydelig trussel mot
veger med to tilsvarende faresoner ned mot Fv30. I dette tilfellet utgjor ikke flomskred en spesielt
stor trussel. Videre er jernbanen den typen infrastruktur som er minst utsatt i omradet da de farligste
faresonene som berarer den er vurdert 1 klassen >1/1000 ar. Av skredtypene er det jordskred som

viser den storste trusselen mot jernbane.

Lesmasseskred kan forst og fremst forventes i perioden fra mars til september. Dette kommer som
et resultat av to ulike fremtredende utlesende mekanismer. Snesmelting er en fremtredende arsak
om véren og vil kunne inntreffe i lopet av perioden mars-mai. For & utlese losmasseskred kreves det
en intensiv sngsmelting over lengre tid. I tillegg er snesmeltingen spesielt effektiv i forbindelse med
telelosning eller 1 kombinasjon med nedber. Fra mai og utover til september er intensiv nedber den
mest fremtredende utlosende faktoren. Det kreves svert intensiv nedbersutlesning generelt for &
utlose losmasseskred. Dette omfatter enten sveart intensiv og kortvarig nedber langt over normalen

eller langvarig nedbersutlesning med en intensiv topp mot slutten av perioden.

Steinsprang kan forventes mer eller mindre hele aret, med minst aktivitet midtvinters og sterst
aktivitet om véren. I minedene mars og april som er de mest aktive utloses det steinsprang som et
resultat av frysing/tining og sngsmelting, samt at det ogsa har forekommet et tilfelle i forbindelse
med nedber. Av disse fremstar sngsmelting som den mest fremtredende arsaken om varen, men
totalt sett 1 lopet av dret som helhet er de to andre nevnte utlesende &rsakene enda mer
fremtredende. Frysing/tining utleser ogsé steinsprang sent pa hesten og pa vinteren. Denne
mekanismen er aktiv mer eller mindre 1 hele perioden fra oktober til april med jevnt mye utlosning 1
periodene oktober-desember og mars-april. Videre er nedber den aller mest fremtredende arsaken 1

studieomrédet. Intensiv nedber utleser steinsprang fra april og frem til september.
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Losmasseskred forekommer 1 storst grad i morenemateriale, men ogsé 1 forvitringsmateriale. Slike
skred er spesielt fremtredende i tykk morene liggende over skifer, noe som gir morenen et hoyt
innhold av finstoff. I slike losmassedekker er det lokalisert mange skredraviner og skredfrekvensen
er hoy. I tillegg forekommer det ogsa skred i1 tynnere lesmassedekker bestdende av morene- og
forvitringsmateriale.

Steinsprang forekommer hyppig i metamorfe bergarter som glimmerskifer og fyllitt. Stedvis viser
disse bergartene stor grad av oppsprekning og lite struktur, noe som gjer de utsatte for steinsprang. I
tillegg fremkommer det at disse bergartene lett blir pavirket av nedber som infiltrerer ned i

sprekkene og skaper store vanntrykk.

Skogen 1 omradet spiller en svert viktig rolle i henhold til skred. Dette gjelder bade i & forhindre
skredutlesning og 1 & forkorte utlep. Tett skog har en god forankrende effekt 1 grunne
losmassedekker, noe som medvirker til lavere skredfrekvens 1 skrdninger med slike dekker. Dette
omfatter skraninger med forvitringsmateriale og tynn morene. I tillegg spiller skogen en viktig rolle
1 & bremse utlgpene til steinsprang. Dette omfatter spesielt bjerkeskogen i omradet. Den kan ikke
betraktes som vernskog, men beskyttelsen er betydelig. I tillegg har ogsa lesmasser i skrdningene en
bremsende effekt pa fallende blokker. Granskogen har en mindre beskyttende effekt, men en slik
type skog utgjer den sterste beskyttelsen mot sneskred. I tillegg er ogsé bjerkeskogen tett nok til a
kunne spille en rolle i henhold til & forhindre sneskredutlesning. Derav er det en anbefaling at

skogen 1 bratte skrdninger i omridet ikke burde hogges ned.

Fremover 1 tid er det forventet en gkning i skredfrekvens. Dette omfatter alle tre skredtyper da
nedber er en omfattende utlesende arsak. Det er forventet en okning i nedbersmengde og en slik
trend kan ogsa tydes. Med okte nedbersmengder oker sannsynligheten for at kritiske verdier
overstiges, noe som Vil gi en gkt mengde av jordskred og flomskred. I tillegg viser ogsé steinsprang
en storre kobling til nedber i dette omradet enn det som generelt er vanlig. Derav er det ogsa
forventet at frekvensen vil gke for denne skredtypen. Intensiv nedber forekommer oftest 1 perioden
mai-september. Det er sannsynlig at skredfrekvensen vil gke 1 denne perioden og da spesielt om

hesten. I tillegg vil det kunne forventes at denne perioden forlenges til oktober.

Nar det gjelder veilederen for skredfare 1 bratt terreng (NVE, 2020) oppleves denne som et generelt
godt metodisk verktoy der den fremlegger relevante faktorer og belyser en god del metodisk
problematikk. Samtidig er det ogsd rom for forbedring gjennom at det enda bedre kan belyses
hvordan skredforebyggende faktorer skal taes hensyn til 1 vurderinger av faresoner. I tillegg er det

erfart at det ogsa er gunstig & vurdere klima og utlasende arsaker 1 forbindelse med steinsprang,
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samt at feltarbeid er serdeles viktig. Feltarbeid burde 1 det hele tatt vere et obligatorisk krav for alle
skredfarevurderinger. I tillegg er det viktig & papeke problematikk rundt detaljgraden og

opplesningen til geologiske kart. Slike kart kan gi grunnlag til feil vurderinger og tolkninger.
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