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» Sammendrag

Norconsult AS har pa oppdrag Baroniet Rosendal gjennomfert en skredkartlegging av turvei langs med
Hattebergfossen, omtrent 1 km @st for Rosendal sentrum. Det eksisterer pr. i dag en tursti pa 1,3 km langs
elva som det er gnske om a oppgradere til turvei med rasteplasser.

Det er ingen nasjonale regelverk med definerte krav til sikkerhet for turveier. Kommunen har imidlertid satt
krav til & bruke TEK17 §7-3, og foreslar a plassere tiltaket i sikkerhetsklasse S1 der nominell arlig
sannsynlighet for skred skal vaere lavere enn 1/100. Norconsult har lagt dette til grunn i vurderingen med
fokus pa rasteplassene hvor det er tilrettelagt for lengre personopphold. For resterende deler av turvei
foreslas det & benytte Statens Vegvesen sine risikoakseptkriterier beskrevet i Handbok N200 Vegbygging.
Det antas at det ikke vil veere starre trafikkmengde enn 500 personer. Det gir ifglge Statens vegvesen sine
retningslinjer en akseptabel samlet skredsannsynlighet pa 1/20.

Vestlig del av turvei er allerede faresonekartlagt av NGI. @stlig del av turvei ligger innenfor NVE sine
aktsomhetskart for sn@skred, steinsprang og jord- og flomskred . | tillegg er omradet innenfor NGls
aktsomhetskart for sng- og steinskred. Aktsomhetskartene definerer ikke gjentaksintervall for skred.
Norconsult har derfor forlenget NGI sin faresonegrense for S1 mot @st slik at hele omradet er dekket.

o Faresonekartet viser at turveien ligger innenfor faresonegrensen for sikkerhetsklasse S1 i enkelte
omrader (Vedlegg 5).

Turvei: Turveien ligger delvis innenfor faresonegrensen for S1 men vurderes & ha tilstrekkelig
sikkerhet mot skred iht. Handbok N200 med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/20.

Rasteplasser: Rasteplassene ligger utenfor faresonegrensen for S1 og oppfyller derfor gjeldende
sikkerhetskrav mot skred.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Norconsult AS har pa oppdrag fra Baroniet Rosendal gjennomfgrt en skredfarevurdering av turvei til
Hattebergfossen ved gnr./bnr. 87/01 i Rosendal i Kvinnherad kommune. Det er en eksisterende tursti som er
gnsket oppgradert til turvei med to rasteplasser langs veien. En rasteplass er tenkt ved bunnen av
Hattebergfossen, og en rasteplass er tenkt ved toppen av Hattebergfossen. Omrédet ligger innenfor NVEs
aktsomhetskart for jord- og flomskred, og NGI sitt aktsomhetskart for sngskred og steinsprang.

Turveien og pavirkningsomrader er angitt pa Figur 1. Turveien er omradet hvor tiltaket skal etableres og den
reelle skredfaren skal avklares, mens pavirkningsomradet er omradet som kan generere skred inn mot
turveien. Jstlig del av turvei er et landskapsvernomrade, sa minst mulig inngrep i naturen er gnskelig.

-
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Figur 1: Oversiktskart over turveien er vist med heltrukket lilla linje, og pavirkningsomrader i stiplet lilla linje. Rasteplasser
er vist med lilla sirkler i mindre utklipp oppe til venstre.

1.2 Utforte undersokelser

Feltarbeidet i forbindelse med denne skredfarevurderingen har bestatt i befaring av det aktuelle omradet for
a gjore observasjoner og registreringer. Befaringen ble giennomfgrt av ingenigrgeologene Berit Soldal og

Sverre Soldal 29.06.2021. Under befaringen var det sol og 20 grader. De aktuelle pavirkningsomradene ble
gjennomgatt og potensielle Iasneomrader for ulike skredtyper, terrengformer, vegetasjon og skredmateriale
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fra tidligere hendelser ble registrert. Vedlagt kart (Vedlegg 1) viser omradet som er vurdert og kartlagt til fots
og en liste over observasjoner fra feltarbeidet. Deler av omradet ble vurdert som ikke-aktuelle omrader a
kartlegge i detalj grunnet vanskelig framkommelighet og stor avstand til turvei.

Observasjoner og registreringer er i etterkant sammenholdt med kartgrunnlag og @vrig grunnlagsmateriale.

1.3 Gjeldene retningslinjer og styrende dokumenter

Sikkerhetskravene som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i plan- og bygningsloven
(PBL) §§ 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3 «Sikkerhet mot skred» [1].

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» beskriver
hvordan skredfare bgr utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan
brukes til & identifisere skredfareomrader [2]. Til retningslinjene er NVEs veileder (versjonsdato 17.03.2021)
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Utredning av skredfare i reguleringsplan og byggesak» tilknyttet, som gir
anbefalinger til hvordan skredfare ber vurderes og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva etter PBL [3].

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

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

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

Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK17. Byggverk hvor
konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

I S1 inngdr byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg, pabygg, ombygging og
bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.

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

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

Det er ingen nasjonale regelverk med definerte krav til sikkerhet for turveier. Kommunen har imidlertid satt
krav til & bruke TEK17 §7-3, og foreslar a plassere tiltaket i sikkerhetsklasse S1 der nominell arlig
sannsynlighet for skred skal vaere lavere enn 1/100. Norconsult har lagt dette til grunn i vurderingen med
fokus pa rasteplassene hvor det er tilrettelagt for lengre personopphold. For resterende deler av turvei
foreslas det & benytte Statens Vegvesen sine risikoakseptkriterier for skred pa vei beskrevet i Handbok N200
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Vegbygging. Det antas at det ikke vil vaere stgrre trafikkmengde enn 500 personer pa turveien i gjennomsnitt
pr. dggn. Det gir en akseptabel samlet skredsannsynlighet pa 1/20.

1.4 Restrisiko for skred

Plan og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17 [1] definerer hvor stor risiko (nominell
arlig sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette er gjenspeilet i de ulike sikkerhetsklassene for
skred. Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto starre konsekvensen av skred kan veere, desto lavere
nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres.

Arlig nominell sannsynlig er per definisjon i TEK17 vurdert ut ifra en enhetsbredde definert av en
tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til starste nominelle arlige sannsynlighet for skred
medfarer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn fastsatte farsonegrenser. Ut ifra
gjeldende regelverk vil det derfor vaere en restrisiko for skred utover faresonegrensene.

1.5 Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terreng-, klima- og vegetasjonsforhold som er aktuelle pa
utredningstidspunktet. Skredfarevurderingen benytter metodikk, kunnskap og verktgy som da er tilgjengelig.

Ifelge veileder [3] kan det vaere behov for ny skredfarevurdering om forutsetningene endres. Eksempler pa
endret forutsetninger som kan utlgse behov for ny vurdering er blant annet nye skredhendelser, nye
opplysninger om tidligere skredhendelser som ikke var nevnt, endret terrengforhold (eks. sikringstiltak,
terrenginngrep), endret vegetasjonsforhold (eks. flatehogst), endret hydrologiske forhold (eks. grefter,
skogsveier), oppdaget tydelige feil og mangler i tidligere skredfarevurdering og ny metodikk tilgjengelig.

1.6 Grunnlagsmateriale

Skredfarevurderingen er basert pa tilgjengelig grunnlagsdata:

Hoydemodell fra Etne-Kvinnherad 2013 med 0,5 meter opplgsning (www.hgydedata.no)
Tilgjengelige flybilder fra 1962 til 2018 (www.norgeibilder.no)

Berggrunnskart og kvarteergeologiske kart (lesmassekart) fra NGU (www.ngu.no/emne/kart-pa-nett)
Faresoner for skred i bratt terreng og fjellskred fra NVE atlas (atlas.nve.no)

Skredhendelser og aktsomhetskart for snagskred, steinsprang og jord- og flomskred fra NVE atlas
(atlas.nve.no)

Skogsdata fra NIBIO (www.nibio.no/tjenester)

o Historiske klimadata hentet fra senorge.no

¢ Radarmalinger fra INSAR Norge (insar.ngu.no)
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2 Omradebeskrivelse
21 Topografi og helning

Turveien skal etableres pa en nordvendt skraning mellom kote 20 og 140. Turveien har to
pavirkningsomrader, nordlig- og serlig del. Figur 2 viser det s@arlige pavirkningsomradet opp mot
Malmangernuten, mens Figur 3 viser det nordlige pavirkningsomradet mellom Skardshaugen og
Laurdalstind.

Starten av turveien i vest ligger ved dyrket mark i bunnen av en lgsmasseterrasse. Lasmasseterrassen har
en gjennomsnittlig helning pa 30 grader opp mot en starre flate, Haland. Videre mot sar stiger terrenget etter
hvert igjen mot 20-30 grader fagr det videre opp mot toppen av Malmangernuten er bratte skraninger med
helninger opp mot 90 grader. Disse er stedvis avbrutt av flatere partier pa rundt 40 grader. Videre mot gst er
turveien tettere pa en bratt fiellskraning. Terrenghelningen avtar imidlertid et kort stykke lengre oppe, for det
stiger igjen. Slik fortsetter det mot toppen av Malmangernuten. De to rasteplassene ligger i dette omradet.
Helt i @st er terrenget rett ovenfor turveien en del slakere (opp mot 25 grader i fot av fjellet). | dette omradet
er det imidlertid tydelige erosjonsrenner pa skyggekart (Vedlegg 2). Den ene erosjonsrennen er rett sgr for
den vestligste rasteplassen.

Siste (gstlige) del av turveien ligger ved asen Skolten (vest for turvei). Helningen ved Skolten i retning
turveien er pa rundt 20 grader. Det nordlige pavirkningsomradet, gst for turvei, har en gjennomsnittlig helning
pa rundt 40 grader, men enkelte parti over 70 grader 900 m fra stien. Innerst i Store Laurdalen er det bratte
fiellsider med opp mot 80 graders helning, mens dalbunnen er slak og har mellom 0 og 25 graders helning.
Fra turvei er det i overkant av 150 m med terrenghelning under 10 grader far terrenget svakt begynner a
stige mot nordgst.

Se helningskart i Figur 4.
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Figur 2: Turvei (lilla linje) markert i 3D-visualisert flyfoto. R@de prikker er planlagte rasteplasser. Hentet fra
norgeibilder.no
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Figur 3: Turvei (lilla linje) markert i 3D-visualisert flyfoto. R@de prikker er planlagte rasteplasser. Hentet fra
norgeibilder.no
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Figur 4: Helningskart (opplasning 0,5 m) over turvei og pavirkingsomradene.

2.2 Vannveier

Turveien starter pa sg@rsiden av Hattebergselva i vest, og falger elva oppover far den krysser elva ovenfor
Hattebergsfossen i gst. Ellers er det flere elver og bekker som renner nedover mot turveien fra
pavirkningsomradene. Det er en bekk i sgrlig pavirkningsomrade som krysser turvei, og som renner rett sgr
for vestre rasteplass (Figur 5). Fra samme omrade renner det en bekk mot nord-gst, vekk fra turvei. Fra det
nordligste pavirkningsomradet renner det en bekk fra Skardshaugen, og en elv fra Laurdalen som mates i
toppen av vifteformasjon. Begge endrer retning og falger kanten pa vifteformasjonen vekk fra turvei (Figur
6).
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Figur 5: Topografisk kart over det sorlige pavirkningsomradet markert inn med omtalte vannveier. Turvei er markert med
lilla, rasteplasser med rgdt. Hentet fra Norgeskart.no
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Figur 6: Topografisk kart over det nordlige pavirkningsomradet. Turvei er markert med lilla. Hentet fra norgeskart.no

2.3 Skog

Ortofoto (Figur 2 og 3) og skogdata fra NIBIO viser at det er hovedsakelig barskog i omrade rundt turveien
og i de lavere delene av det sgrlige pavirkningsomradet. Det er Igvskog i de gvre delene av det sarlige
pavirkningsomradet og bortimot i hele det nordlige pavirkningsomradet. Kronedekningen i det sgarlige
pavirkningsomradet er rundt 90 prosent opp til 600 moh. Kronedekningen varierer mer i det nordlige
pavirkningsomradet og avtar betydelig over 500 moh. Nederst i pavirkningsomradet pa Skolten er det
innmarksbeite, og terrenget er dermed ikke dekket av skog. Dette stemmer i stor grad med
feltobservasjoner.

24 Berggrunn og lgsmasser

Det finnes lgsmassekart og berggrunnskart i malestokk 1:250 000 utarbeidet av NGU over omradet.
Tilgjengelig lasmassekart viser at den vestre delen av turveien ligger nedenfor en lgsmasseterrasse
bestaende av sand og grus, mens resten av turveien og terrenget rundt bestar av morenemateriale av
varierende mektighet. Oppover i terrenget mot Malmangernuten (sarlig pavirkningsomrade) er det kartlagt
morene, noe skredmateriale og ellers bart fiell med et tynt Iassmassedekke. | nordlig pavirkningsomrade er
det kartlagt morenemateriale av varierende mektighet oppover i terrenget far det gar over til bart fiell. Dette
stemmer i stor grad med feltobservasjoner. Det er imidlertid noe mer skredmateriale i pavirkningsomradene
enn hva som framkommer i Igsmassekartet til NGU. Det er ifglge berggrunnskartet Gabbro som er
hovedbergarten i omradet.
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25 Faresonekart og aktsomhetskart

Vestlig del av turvei er faresonekartlagt av NGl (se utvidet beskrivelse i kap. 2.8). Jstlig del av turvei ligger
innenfor NGI sitt aktsomhetskart for sng og steinskred, samt NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred
(se aktsomhetskart i Vedlegg 3).

2.6 Klimatologiske data

Det er hentet klimadata fra senorge.no. Dataene viser at Rosendal har et typisk maritimt vestlandsklima med
mye nedbgr igjiennom aret (mellom 1500 til over 4000 mm som arsnedbgr for normalperioden 1971-2000)
(Figur 7). Det sarlige pavirkningsomradet har mellom 25-100 dager i aret med snadybder over 25 cm, en
normal arsmaksimum sngmengde pa 100-250 cm (Figur 8 og 9). Store deler av det nordlige
pavirkningsomradet ligger hayt over havet, og har 200-350 dager i aret med sngdybder over 25 cm og en
normal arsmaksimum sngmengde opp mot 2000 cm. Temperaturer synker, og sngmengder gker med
hgydemetrene.

» Hormalen 1971-2000

Kartet viser normal Arsnedber (i mm)
for normalperioden 1971-2000.

Dataeier Morges vassdrags- og
energidirekiorat

Over 4000

3000 - 4000
2000 - 3000
1500 - 2000
1000 - 1500

500 - 750
Under 500

Figur 7: Gjennomsnittlig arsnedbear i pavirkningsomradene fra 1971-2000. Pavirkningsomrade markert med lilla stipla
linje. Hentet fra senorge.no.
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w »25 cm 1971-2000

Kartet viser normal antall dpger med
snedybde over 25 cm per ar for
normalperioden 1971-2000.
Metadata

Dataeier. Norges vassdrags- og
energidirekiorat
Antall dager i aret
Over 350
200 til 350
100 til 200
50 til 100
25 til 50
10 til 25
I |Under 10
Ingen

Figur 8: Antall dager med snadybde over 25 cm per &r for normalperioden 1971-2000. Pavirkningsomrdde markert med
lilla stipla linje. Hentet fra senorge.no.

- Hormalen 1971-2000

Kartet viser nommal Srsmaksimum av |
snemengde (i mm vannekvivalent) for
normalperioden 1971-2000.

Dataeier: Norges vassdrags- og
energidirekioraf
mm vannekvivalent
Over 2000
1000 - 2000
J 500 - 1000
" - 250 - 500
e 100 - 250
150 - 100
| Under 50
Barmark

e

7
~ /
~7

tten
Ernfjellst
1z 6k

Figur 9: Normal arsmaksimum sn@mengde i perioden 1971 til 2000. Pavirkningsomrade markert med lilla stipla linje.
Hentet fra senorge.no.
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2.7 Skredhistorikk

Det er ingen registrerte skredhendelser i NVE sin nasjonale skreddatabase eller Statens vegvesen sine kart
ved turveien. Ca. 1 km nord for kartleggingsomradet er det imidlertid registrert flere jordskred, et steinsprang,
og et sngskred. Sngskredet gikk ved Eikerindane (se plassering i Figur 1), som har lignende topografiske
forhold, men sterre potensielle Iasneomrader for sngskred enn hva som er tilfelle ved Malmangernuten.
Nordlig pavirkningsomrade har stgrre potensielle Iasneomrader for sngskred, men ligger ogsa lengre unna
turveien enn serlig pavirkningsomrade. Det er ikke registrert skredhendelser fra dette omradet, men det er
tydelige spor etter tidligere hendelser i fiellsiden. Grunnen til fa/ingen registreringer fra tidligere hendelser
kan veere pa grunn av at det ikke har hatt direkte konsekvenser for bygninger/infrastruktur, og dermed ikke
veert «grunn» til a registrere.

2.8 Eksisterende skredfarevurderinger

NGI har utarbeidet et faresonekart for blant annet Rosendal pa oppdrag fra NVE i 2015 som dekker vestlig
del av turvei (Figur 10). Faresonekartet viser at midtre del av turvei ligger innenfor faresonegrensen for S1. |
det gjeldende omrade er det vurdert at steinsprang er dimensjonerende skredtype. Ellers er jordskred
vurdert som dimensjonerende skredtype langs vestlig del av sti, og snaskred som dimensjonerende
skredtype fra omradet Skardshaugen-Laurdalen. | forbindelse med utredningen, er det gjort
steinsprangsimuleringer og sn@skredsimuleringer som dekker pavirkningsomradene til turveien (Figur 11 og
12). Steinsprangsimuleringene viser at treffsannsynlighet ned mot tursti er under 2 %, kun i to begrensede
omrader. Sngskredsimuleringene viser utlgp ned pa nordgstlig del av turvei, men at det vurderes a i
hovedsak gjelde utlapslengder med gjentaksintervall pa 1/1000 og 1/5000 (ref. Figur 10 og 12).

Tegnforklaring

— Turvei

- Rasteplasser

Faresoner for skred
Nominell &rlig sannsynlighet

E= >=1/100
>=1/5000
| Hattenbergfossen turvei ™
a 78 180 300 A
—— —

Figur 10: Faresoner utarbeidet av NGI.
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3 Feltobservasjoner

3.1 Skredgeologisk beskrivelse

Hensikten med feltarbeidet var a fa et inntrykk av topografiske forhold, NVE sine aktsomhetsomrader for
skred og faresonegrenser utarbeidet av NGI. Omtalte observasjoner fra feltarbeidet og tilgjengelig
grunnlagsdata er sammenholdt i et registeringskart (Vedlegg 1). Figur 13 og 14 er oversiktsbilder fra turveien
hentet fra norgeibilder.no.

Starten av turveien i vest ligger helt inn til skraningsfoten av en lasmasseterrasse (Figur 15). Bildet i Figur 16
er tatt fra samme skraning, men fra skogsvei litt lengre oppe. Langs med skogsveien er det observert noe
utrasing. Figur 17 er et bilde fra oppe pa terrassen ved Haland. Her er det en stor flate med dyrket mark far
terrenget stiger opp mot Malmangernuten i underkant av 100 m lengre mot sgrgst. | enden av
lasmasseterrassen i gst er skraningen dominert av renneformer. Rennene strekker seg oppover i terrenget
mot ser til 150 moh (ses tydelig i skyggekart i Vedlegg 2). Pa ca. 150 moh er det en fjellskrent med helning
over 55 grader (se helningskart i Figur 4).

Det er observert spredte skredblokker langs turveien gst for Haland (Figur 18). Det er imidlertid ikke
observert nylige utfall da blokkene er forvitret i overflaten. Blokkene er forvitret i overflaten, og noe lav
vokser pa de fleste blokkene. Det antas at utlasningsomrade er brattskraning pa ca. 125-150 moh (se
helningskart i Figur 4).

Ca. midt pa turveien er det er det observert en steinsprangur som ligger i en renne i terrenget (Figur 19).
Blokkene vurderes a veere relativt ferske. Blokkstgrrelsen er i starrelsesorden 20x20x20 cm, men det ble
observert enkelte blokker opptil 1 m3. Utlasningsomrade er trolig veldig lokalt da det er en bratt skraning rett
ovenfor blokkene med spor etter nylige utfall. Utlapslenge er i tilfelle sveert begrenset. Pa ryggene mellom
rennene er det ogsa observert spredte, mosegrodde blokker pa opptil 2-3 m3 (Figur 20). Fjellskraningen
ovenfor rennene er eksponert som falger av mindre blokkutfall og rotvelter (Figur 21). Det er ikke observert
sar pa treer lengre nede i terrenget etter steinsprang.

Det ble observert grunnvann-sig/spor etter vann i forsenkningen som gar ned mot vestlig rasteplass langs
turveien (Figur 22). Lengre nede i terrenget er det rennende vann, og i topografisk kart er det markert inn
som bekk. Vestlig rasteplass ligger pa astsiden av denne. Langs bekken er det en naturlig lasmassevoll som
til en viss grad skjermer rasteplass for bekkelgpet.

Jstlig rasteplass, ved toppen av Hattebergfossen, ligger ute pa en liten rygg, og i le for overliggende terreng.
Skredavsetninger ble ikke observert her.

Fra Malmangernuten er det observert flere erosjonsrenner helt fra toppen av fjellet helt ned mot gstlig del av
turveien (Figur 23). Eldre skredblokker med lav er observert pa flaten nedenfor. Hyppigheten av observerte
skredblokker er lavere bort mot turveien.

Ved Skolten er det observert avrunda blokker som ligger i lasmassene (Figur 24). Dette antas a veere
moreneblokker. Ingen signifikant oppsprekking av fjellet ovenfor Igsmassedekket ble observert. Ingen bratte
skrenter observert.

Det er kun nedre deler av det nordlige pavirkningsomradet som er befart. Det er observert enkelte omrader
med lite vegetasjon i nedre deler (Figur 25 og 26). Bekkeleiene ned fra Skardshaugen og nedre del av
Laurdalselven er dype og har retning mot toppen av skredviften nedenfor. Pa skredviften dreneres noe av
vannet sgrover, og noe vestover. Ingenting direkte mot turveien.
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' Figur 18

- --.-'5.._. e il

- TR Figur 24-26
. e

Figur 16 +: "

j Figur 23

Figur 19-22

&" ;’{ Figur 17 -

Figur 13: Oversiktsbilde av turvei hentet fra norgeibilder.no.

Figur 23

Figur 23

Figur 20-21

Figur 19

Figur 18

Figur 14: Oversiktsbilde i 3D over midterste del av turvei hentet fra norgeibilder.no.
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Figur 1 7 Pa toppen av terrassen ved Haland.
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Figur 19: Steinur i bunnen av en erosjonsrenne. Noen av blokkene var mosegrodd, mens andre var ikke det.
Blokkstgrrelse var opptil en kubikkmeter. | rennen var det stedvis erodert ned til fiell og det ble observert ferske
blokker og rotvelt opp mot fjellskrenten.
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Figur 20: Mosegrodde okkr Iang ryggené méllo erosjonsrennene.

AL - =E

Figur 21: Rotvelf med ferske skredblokker i ovre del av skredrenne.
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Figur 22: Grunnvnn—sig 0g spor av vann i bunn av erosjonsrenne. Stedvis veldig blott.

' 4 o ; 5 i L & B v il o
Figur 23. Oversiktsbilde Malmangernuten. Skredblokker er observert pa flaten ved foten av fjellet. Ingen ferske
skredblokker observert. Svarte piler markerer skredbaner og rad stiplet linje marker mulig lasneomrade for skred.
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Figur 24. Skréningen ed Skolten. Avrundete blokker er observert oppa og i Igsmassene. Det ar lite oppsprekking i
bergmassen.

kY

Figur 25. Oversiktsbilde mt karshe. Pi/erarkerer retningen til gjel/terrengsokk, tykk stilet rad linje
markerer lasneomrade for sn@skred og tynn stiplet linje markerer omradet med lite vegetasjon.
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| ! | | |
Figur 26. Bilde tatt fra tursti mot Laurdalen og vifteformen ved foten av fjellsiden. De svarte pilene markerer hvordan
vannet fra Laurdalselven renner. De rgde stiplede linjene markerer omrade med lite vegetasjon.

3.2 Eksisterende sikringstiltak

Det er ingen kjente sikringstiltak i kartleggingsomradet eller pavirkningsomradet.
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4 Skredfarevurdering

Det henvises til Vedlegg 4 for en mer inngaende beskrivelse av de ulike skredtypene.
4.1 Steinsprang

Det er stedvis bratt nok (>45°) til at steinsprang kan utlgses i pavirkningsomradene (Figur 4), og
steinsprangblokker fra sgrlig pavirkningsomrade er observert langs turvei. Det er imidlertid ikke observert
steinsprangavsetninger fra nordlig pavirkningsomrade i naerhet til turvei.

Ved det sgrlige pavirkningsomradet er skraningene relativit sma (mindre enn 50 m hgyde). Dette med unntak
av den gverste skaningen pa ca. 150 m hegyde. Helningen pa de slake partiene er i snitt mellom 10 og 37
grader og er dekket av tett skog (Figur 4). Det vurderes at mindre blokker utlgst fra de @vre lasneomradene
vil ha begrensede utlgpslengder grunnet skog og slake parti nedunder de bratte partiene. Stagrre blokker kan
fa lengre utlgp grunnet starre energipotensiale. Ved den nederste fjellskraningen i serlig pavirkningsomrade
er det i rennene en del rotvelt som har dratt med seg noen Igse blokker, samt steinsprang uavhengig av
rotvelter (Figur 21). Utlapslengder er sveert begrenset. Det var flest Igse blokker i renna ved Figur 22, ca.
midt pa turvei-strekka. Noen av rennene er erodert ned til glattskurt berg. Det ble ikke observert sar i treer
etter kollisjon ifm. steinspranghendelser.

Skredblokkene i Figur 18 er ikke fra nye skredhendelser. De er godt begrodde av lav, har forvitret overflate
og ligger dypt i Issmassene. Utlgsningsomrade vurderes a veere fiellskraning pa 150 moh. NGI har simulert
steinsprang fra fjellsida over terrassen pa Haland (Figur 11). Resultatene viser utlap ned pa sti rett vest for
dette omradet. Her er det imidlertid ikke observert skredblokker ned pa sti. Skog og ujevnt terreng vil antas &
i stor grad kunne bremse eventuelle skredblokker. NGI sin faresonegrense for S1 krysser imidlertid turveien i
dette omradet. Det antas a vaere basert pa potensielle skredhendelser fra Igsmasseskraning naer turvei.

Ved Skolten er det ingen potensielle lasneomrader for steinsprang ned mot turvei. Eventuell remobilisering
av blokker i skraningen vil ikke fa stor energi da de kun vil trille langs overflaten. Skadepotensialet er dermed
lite.

Det er flere potensielle lasneomrader i det nordlige pavirkningsomradet der det kan ga steinsprang. Pa
grunn av stor avstand fra vifte/urfot (300 m) til turvei, vurderes sannsynligheten for steinsprang med utlgp
ned pa tursti som liten.

Steinsprang utlgst i Laurdalen vurderes & ikke ville na turvei da de vil ga i retning Laurdalsvatnet.

Turveien ligger delvis innenfor faresonegrensen for S1 men vurderes & ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred
iht. Handbok N200 med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/20. Rasteplassene ligger utenfor
faresonegrensen for S1 og oppfyller derfor gjeldende sikkerhetskrav mot skred.

4.2 Steinskred
Steinskred kan utlgses langs samme Igsneomrader som steinsprang.

INSAR Norge viser deformasjon i landskapet og kan avdekke bevegelser i ustabile fjellparti. Kartet har noen
malepunkt i pavirkningsomradene. Det er ikke malt starre deformasjon/bevegelse i terrenget i malepunktene,
og det er ikke observert omrader i felt som tilsier at det er slike ustabile fjellparti her.

Steinskred er vurdert som en ikke-aktuell skredtype med utlgp ned til turvei.
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4.3 Jordskred

Deler av vurdert terrenget er bratt nok (mer enn 20 grader) til at jordskred kan utlgses (Figur 4). Lesmassene
i de nedre delene av pavirkningsomradene bestar av morene som i utgangspunktet ikke drenerer vann
effektivt. De gvre delene av pavirkningsomradene har et tynt vegetasjonsdekke over fast fjell. Rennene
nedover fijellsiden kan veaere tegn pa tidligere jord — eller flomskred. Steinsprang eller andre hendelser kan ha
utlgst disse. De er imidlertid i retning vekk fra turvei.

Grunnvannsig og overflatevann er observert ved rennene i bunnen av Malmangernuten, rett vest for vestre
rasteplass. Det er imidlertid ikke observert noe erosjon langs nedre del av bekk. Tett vegetasjon stabiliserer
trolig Igasmassene noe ved opptak av vann og ved at rgttene binder sammen det gvre Igsmasselaget.

Ved terrassen pa Haland har det skjedd noen lokale utglidninger langs skogsvei. Dette er trolig i forbindelse
med inngrep i bratt lasmasseskraning. Det vurderes at skraningen pr. i dag er stabil, men at forholdene kan
endre seg dersom nye inngrep foretas. Spesielt da i foten av skraningen.

Ved Skolten er jordskred med vesentlig skadepotensiale ikke mulig.

Ved det nordlige pavirkningsomradet vil eventuelle jordskred bli kanalisert i bekkegjelene. Skredmassene vil
dermed bli spredt utover viften og miste energi slik at utlapslengden begrenses. Jordskred fra dette omrade
utgjer derfor ikke en fare for turveien.

Turveien ligger delvis innenfor faresonegrensen for S1 men vurderes a ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred
iht. Handbok N200 med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/20. Rasteplassene ligger utenfor
faresonegrensen for S1 og oppfyller derfor gjeldende sikkerhetskrav mot skred.

4.4 Flomskred

Deler av vurdert terrenget er bratt nok (mer enn 15 grader) til at flomskred kan utlgses (Figur 4).

Ved det sgrlige pavirkningsomradet er det observert flere terrengsekk med spor etter vann. Det er imidlertid
ikke observert starre erosjonsspor fra nyere tid langs sgkkene. Nedslagsfeltet til omradet er begrenset, men
det er mulig & opparbeide vannmettede masser ved intense nedbgrsperioder. Vannet vil sannsynligvis
drenere langs eksisterende terrengsgkk hvor mye av lgsmassene allerede er erodert vekk fra tidligere
prosesser. Vannet kan likevel dra med seg noe masser nedover i terrenget. Det vurderes derfor at terrenget
nedenfor Malmangersnuten kan veere utsatt for mindre flomskred langs terrengsgkkene. Skadepotensialet
vurderes imidlertid & vaere begrenset nede ved turvei.

Det er ogsa flere vannveier i det nordlige pavirkningsomradet, og dreneringsfeltet er stort, noe som gjer
flomskred til en aktuell skredtype. Utlgpene til skredene antas a ville falge eksisterende forsenkninger i
terrenget og munne ut i toppen av viften ved fiellfoten nordgst for slutten av turveien. Ved starre flomskred vil
skredene fglge forsekningene pa viften i mindre grad, men grunnet sannsynlig spredning langs viften og lang
avstand til turveien, vurderes dette som en lite aktuell skredtype.

4.5 Snoskred

Det er stedvis bratt nok (mer enn 25 grader) for utlgsning av snegskred innenfor pavirkningsomradene (Figur
4).

Det er observert skredbaner fra Malmangernuten som strekker seg helt ned til beitemarksomrade i bunnen
av fiellsiden i gst, noe som kan indikere sngskredaktivitet. Terrenget i bunnen av skredrennene er slakt med
lang avstand fra turveien. Terrenget heller ogsa hovedsakelig vekk fra turveien. Fra resten av
Malmangernuten er det god kronedekning opp til 600 haydemeter, noe som kan forebygge utlgsning av
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sneskred og bremse skredene om de blir utlgst over dette. Det er relativt sma utlgsningsomrader mot toppen
av Malmangernuten, noe som begrenser starrelsen pa sngskred over tregrensen.

Ved det nordlige pavirkningsomradet er det mindre og mer varierende kronedekke opp til 500 hgydemeter.
Dette kan indikere hgyere snagskredaktivitet i denne dalsiden. Det er spesielt en skalformasjon ved
Skardshaugen som har potensiale til utlgsning av st@rre sngskred. NGI har simulert sngskred herifra, som
viser utlgp helt bort til turveien (Figur 25). Simuleringene er gjort for flakskred, men det er sannsynlig at
flakene blir brutt opp etter hvert som de fgres ned gjelene lenger nede i fjellsiden. Det vurderes at
topografiske forhold nedover i skredbanen og stor avstand til turstien gjgr at sngskred ikke vil na turveien.

Turveien ligger delvis innenfor faresonegrensen for S1 men vurderes & ha tilstrekkelig sikkerhet mot skred
iht. Handbok N200 med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/20. Rasteplassene ligger utenfor
faresonegrensen for S1 og oppfyller derfor gjeldende sikkerhetskrav mot skred.

4.6 Sorpeskred

Sarpeskred kan utlgses i terreng opptil 25 grader typisk langs forsenkninger/vannveier i terrenget der det
kan samle seg mye vann i sngdekke. Skredene utlgses sjeldent i tett skog, noe som utelukker store deler av
de nedre pavirkningsomradene. Terrenget i fiellskraningene rundt Store Laurdalen oppfyller imidlertid disse
kravene. Et skred fra dette omradet ma likevel forsere et slakt parti i bunnen av dalen, og har trolig liten
pavirkning ned mot turveien. Det vurderes at skred i Laurdalen ikke vil kunne pavirke turvei.

Sarpeskred vurderes som en ikke-aktuell skredtype.
4.7 Sekundaereffekter av skred

Vannet i Store Laurdalen drenerer igjiennom Igsmasser, og det er flere morenerygger som er hgyere enn
overflaten til vannet. En eventuell flodbglge som falge av et steinskred ned i vannet i Store Laurdalen vil bli
delvis tatt imot av moreneryggene, og den delen av flodbglgen som kommer forbi vil fordele seg utover nok
til at det ikke er en reell fare for turveien innenfor angitte sikkerhetskrav.
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5 Faresoner for skred

Det er noe skredaktivitet i omradet, og de aktuelle og dimensjonerende skredtypene er jordskred og
steinsprang. Faresonekartet utarbeidet av NGl er forlenget av Norconsult for faresone S1 slik at det dekker
hele turveien.

o Faresonekartet viser at turveien ligger innenfor faresonegrensen for sikkerhetsklasse S1 i enkelte
omrader (Vedlegg 5).

Turvei: Turveien ligger delvis innenfor faresonegrensen for S1 men vurderes & ha tilstrekkelig
sikkerhet mot skred iht. Handbok N200 med akseptabel skredsannsynlighet pa 1/20.

Rasteplasser: Rasteplassene ligger utenfor faresonegrensen for S1 og oppfyller derfor gjeldende
sikkerhetskrav mot skred.
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» Vedlegg 3 — Aktsomhetskart

Generell beskrivelse

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

For utvalgte omrader i landet finnes det aktsomhetskart for sng- og steinskred utarbeidet av NGI. Disse er
basert pa tilsvarende modeller som de landsdekkende aktsomhetskartene fra NVE. | tillegg er det
gjennomfart enkel befaring med vurdering av terrengforhold, skogdekke og andre lokale forhold som kan
pavirke utlepsomradet. | forhold til NVE sine retningslinjer kan disse kartene benyttes i stedet for de
landsdekkende aktsomhetskartene for sngskred [1].

Aktsomhetskart over vurdert omrade

NGI sitt kart for sng- og steinskred er benyttet da det har dekning i omradet. Det viser at gstlig del av turvei
ligger innenfor aktsomhetsomradet. NVE sitt aktsomhetskart for jord- og flomskred viser at midte- og @stre
del av turvei ligger innenfor aktsomhetsomrade. Se Figur 1 og 2 for kart.
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Figur 1. NGI sitt aktsomhetskart over sng og steinskred viser at gstlig del av turvei ligger innenfor

aktsomhetsomrade.
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» Vedlegg 4 — Skredtyper

STEINSPRANG:

Steinsprang lgsner vanligvis i fjellskraninger som er brattere enn 45°. Steinsprang bestar av en eller et fatall
steinblokker som Igsner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover terrenget. Blokkene beveger seg
hovedsakelig uavhengig av hverandre, og det mest vesentlige energitapet skjer i kontakt med
terrengoverflaten. Generelt har steinsprang et relativ lite volum (inntil noen 100 m3), men starre volum kan
imidlertid ogsa klassifiseres som steinsprang dersom skreddynamikken tilsier det [5]. Stabiliteten i
bergmassene pavirkes av blant annet bergartstype, oppsprekkingsgrad, sprekkeforhold og foliasjon,
vanntilgang og tilstedevaerelse av traer og rgtter (rotsprengning).

STEINSKRED:

Steinskred Igsner vanligvis i fiellskraninger som er brattere enn 45°. Et steinskred er en massebevegelse av
et starre bergparti som beveger seg nedover terrenget. Partiklene i steinskredet interagerer og splittes oftest
i mindre deler nedover skredbanen. Energien i skredet avtar grunnet indre friksjon som stgt mellom blokkene
og kontakt med terrengunderlaget. | noen tilfeller kan steinskred dra med seg Ilgsmasser i fjellsiden og
utlgpslengden kan forveksles med fjellskred [3]. Stabiliteten i bergmassene pavirkes av blant annet
bergartstype, oppsprekkingsgrad, sprekkeforhold og foliasjon, vanntilgang og tilstedevaerelse av traer og
rotter (rotsprengning).

SNJSKRED:

Snagskred lgsner vanligvis der terrenget er mellom 25° - 55° bratt, og er sng som beveger seg raskt nedover
en skraning eller fjellside. Sngskred deles i flere typer basert pa hvordan de utlgses. Henviser til veileder fra
NVE for beskrivelser av ulike sngskred [3]. De fleste sngskred utlgses i terreng mellom 25 — 55°, men
sngskred kan bli utgst bade slakere og brattere terreng. Fleste naturlige sngskred Igsner i terreng med
helning pa = 35° [3].

Forsenkninger som skalformasjoner, gjel og skar er vanlige terrengformasjoner der det kan Igsne skred.
Store flate omrader/platéer over lasneomradene vil ofte bidra til gkt akkumulering av sng inn i
lasneomradene, noe som kan gi gkt snagskredfare. Skog har en forebyggende effekt mot utlasning av
sngskred. Effekten er avhengig av treslag, stgrrelse pa trestammene og kronedekning. Forutsetningen er at
treerne er sa haye at de ikke sner ned. Skog i skredlgpet har i de fleste tilfeller lite eller ingen beskyttende
effekt. Dette gjelder seerlig der skogen utgjar en liten del av nedre fjellside [3].

JORDSKRED:

Jordskred utlgses i lasmasseskraninger brattere enn 25°. Jordskred er definert som «raske utglidninger og
bevegelser av vannmettede Igsmasser i bratte skraningsgradienter, utenfor definerte vannveier» [6]. Denne
definisjonen er utvidet i henhold til kravene i TEK17. Jordskred kan veere i tillegg et resultat av vedvarende
sig i terrenget. Utglidning er definert som glidende (plan eller skalformet) og grunn bevegelse i Igsmassene
med liten utstrekning. Skog og type vegetasjonsdekke har stor betydning for utlgsning av grunne jordskred.
Rgattene vil binde opp Igsmassene og skape stabilitet, samt bidra til opptak av vann fra Igsmassene. Store
traer pa tynt jordsmonn vil i motsetning redusere stabiliteten i bratte skraninger. Utredninger av jordskred
grenser opp mot utredning av konstruksjonssikkerhet som beskrevet i TEK17 kapittel 10, og geoteknisk
stabilitet som beskrevet i NS-EN 1997 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering (Norsk Standard 2008). Denne
veilederen omhandler kun kravene i og gjares bare i forhold til kravene i TEK17 §7-3. Leirskred og andre
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skred under marin grense hvor det kan vaere jordarter med sprgbruddegenskaper, skal utredes etter NVE
Veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred.

FLOMSKRED:

Flomskred er hurtige vannrike skred som opptrer typisk langs bratte elver/bekkelgp, eller i raviner, hvor det
er eroderbar lgsmasser til stede. Oftest er helningen i leasneomradet mellom 25 — 45°, men kan ogsa oppsta i
slakere terreng helt ned mot 15°. Flomskred opptrer ogsa der det vanligvis ikke er permanent vannfgring.
Vannmassene kan rive lgs og transportere store mengder Igsmasser, stgrre blokker, traer og annen
vegetasjon i og langs lgpet. | flomsituasjoner eller ved hgy vannfgring kan det oppsta erosjon langs bekkelgp
som over tid kan fgre til ustabile masser. Ifglge NVEs veileder er skog stabiliserende for flomskred siden
rotter og vegetasjon reduserer faren for erosjon og utglidning. | tillegg bidrar skogen hgyere opp i
dreneringsfeltet til & dempe vannferingen ved intens nedbear [3].

SORPESKRED:

Sarpeskred er hurtige, flomlignende skred av vannmettet sng med varierende innhold av sedimenter [7]. Det
finnes ingen standard for a identifisere lasneomrader for sgrpeskred. Identifisering av lasneomrader er derfor
preget av stor usikkerhet da det eksisterer mange ulike typer lasneomrader og lite dokumentasjon. Generelt
er Ilgsneomrader for sgrpeskred a finne i svake forsenkninger og slakt terreng ned mot 5°. Sgrpeskred kan i
enkelte tilfeller ogsa utlgses i brattere terreng opp til 25°. For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et
sngdekke av en viss tykkelse og en terrengformasjon som muliggj@r en vannmetting av sngdekket.
Sarpeskred utlgses ved at sngen samler mer vann enn den drenerer ut. Sgrpeskred blir sjelden utlgses i
skogskledd skog. Sarpeskred kan endre karakter underveis i skredbanen, som farer til at skredene kan
feilklassifisert som flomskred eller jordskred [3].
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