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Aktsomhetskart for jordskred og steinsprang er utarbeid for Askay kommune. Arbeidet er utfort sonfmetodeutpreving i samband
med at NGU utarbeider aktsomhetskart med nasjonal dekning. For steinsprang er det benyttet samme formelverk og metodikk
som ved utarbeidelsen av det nasjonalt dekkende datasettet * Aktsomhetskart for steinsprang’ som na er tilgjengelig pa
www.skrednett.no. For Askay er det imidlertid benyttet detaljerte terrengdata med 4 x 4 m cellestorrelse, og dette gir langt bedre
noyaktighet i framstilling av aktsomhetsomréder.

Det er gjort befaringer i utvalgte omrider pd Askey. I disse omridene var det godt samsvar mellomaktsomhetssonene fra GIS-
analysene og feltobservasjoner av tidligere steinsprang.

GIS-analysene og feltkontroll viser at det i nyere tid er bygget bolighus innenfor omrader med potensiell fare for steinsprang.
Eksempler pa dette er vist i rapporten

Emneord: Steinsprang Jordskred Detaljert terrengmodell
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1. INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN OG AVGRENSNING AV ARBEIDET

Askgy kommune har henvendt seg til NGU og bedt om bistand til gjennomfgring av en
risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) m.h.p. fare for ulike typer skred i kommunen. Generelt
innebaerer NGUs arbeid i forhold til skred & lokalisere omrader med potensiell skredfare,
d.v.s. der de topografiske og geologiske forholdene tilsier at skred kan lgsne og hvilke
omrader som eventuelt kan rammes. En vurdering av sannsynlighet for, eller hyppighet av
skred omfattes normalt ikke av dette arbeidet.

Ved hjelp av digitale terrengdata og egnet programvare er det mulig a lokalisere skraninger
som er bratte nok for utlgsning av skred, samt antyde hvor langt steinblokker normalt vil
kunne rulle ut fra skraningen. NGU arbeider p.t. med a framstille nasjonale kartdatasett med
slik informasjon, sakalt aktsomhetskart. Aktsomhetskart er ment & vise omrader som
potensielt kan veere utsatt for en fare. Slike kart sier ingen ting om det faktiske fareniva, og
langt mindre hvilken risiko et omrade er utsatt for.

Valg av parametre til analysene krever kontroll opp mot faktiske forhold i felt. Da dette
arbeidet faller sammen i tid med Askay sin henvendelse, har vi besluttet & gjennomfare
feltkontroll for steinspranganalyser i Askay kommune. GIS-analysene m.h.p. jordskredfare ga
lite utslag, og kun eksempel pa forebyggende tiltak er tatt med.

Kommunen har framskaffet detaljerte terrengdata med 2 m horisontal opplgsning, og NGU
har tidligere bistatt kommunen i utarbeidelse av en gradientanalyse basert pa disse dataene
(Stalsberg m.fl., 2006)

Det presiseres at det kun er skraninger som fremkommer pa terrengmodellen som blir
analysert m.h.p. potensiell fare, og at vi ikke har kontrollert hgydedata for eventuelle feil.
Eksisterende sikringer i form av bolter, nett etc. vil ikke ha innvirkning pa analysen. Det er
ikke tatt i betraktning hvorvidt det tidligere er utfgrt vurdering av stabilitet og sikkerhet for
enkelttomter eller starre omrader.

Fra 1. januar 2009 har NVE fatt tildelt det overordnede ansvaret for statlige
forvaltningsoppgaver innen forebygging av skredulykker. Foresparsler om eventuell statlig
statte til vurdering av fareniva og risiko skal derfor rettes til NVE.

1.2 SKREDTYPER
Denne rapporten omhandler potensiell fare for steinsprang og jord- og flomskred.

1.2.1 Om begrepene steinsprang, steinskred oq fjellskred.

Nar en eller flere steinblokker lgsner og faller, spretter, ruller eller sklir nedover en skraning,
bruker vi begrepene steinsprang eller steinskred. Steinsprang brukes om hendelser der
steinmassene (én eller et fatall steinblokker) til sammen har et relativt lite volum, inntil noen
hundre m* Nar steinmassene til sammen oppndr et volum fra noen hundre til flere hundre
tusen m®, snakker vi om steinskred. Vi bruker begrepet fjellskred om svart store
skredhendelser der hundretusener til mange millioner m® steinmasse beveger seg hurtig ned
en fjellside. Av de tre typene omtales bare steinsprang i denne rapporten.

1.2.2 Jordskred og flomskred

Jordskred er masser med forskjellige kombinasjoner av stein, grus, sand og jord med
varierende innhold av vann som er i bevegelse. Vannrike jordskred langs mindre og starre
bekker blir ofte kalt flomskred. Jordskred blir normalt utlgst i forbindelse med store
nedbgrsmengder over kort tid eller i kombinasjon med rask sngsmelting. Jordskred utlgses
normalt i skraninger brattere enn 30°, men i omrader uten skog kan det utlgses jordskred i
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skraninger sa slake som 25° helning. Jordskred opptrer ofte i fjellsider med en del morene,
forvitringsjord eller torv.

2. MENNESKELIGE INNGREP OG SKREDFARE

Menneskelige inngrep i form av utgravninger, sprengning, hogst, fyllinger og drenering kan
ha stor innvirkning pa potensialet for & utlgse skred i bratte skraninger. En oppsummering av
slike effekter er gitt i Sletten m.fl. (2005).

3. METODER

3.1 BEGREP

3.1.1 Sannsynlighet

Berggrunnen pa Askgy er av generelt god kvalitet. Dette vil gi lav frekvens (sannsynlighet)
for utlgsning av steinsprang. For en fullstendig vurdering av sannsynlighet for steinsprang, ma
kvaliteten pa bergarten vurderes i hvert enkelt tilfelle. En slik vurdering faller ikke inn under
dette arbeidet.

3.1.2 Rekkevidde

Spesielle forhold pa Askay med trappelignende topografi gir relativt kort rekkevidde da
steinsprang vil bli hurtig bremset opp mot en tilnsermet horisontal markoverflate. Det er ogsa
positivt dersom det er ei myr eller en innsjg ved foten av fjellveggen slik det ofte er pa Askay.
Det presiseres at bakkens beskaffenhet ikke har pavirket utbredelsen av det som er markert
som mulig rekkevidde pa kartet. Dette kan bety at de fleste steinsprang vil ha kortere
rekkevidde enn det som er markert pa kartet. Like fullt bar farenivaet utredes ved planlegging
av inngrep innenfor de markerte rgde utlgpsomradene.

3.2 LOKALISERING AV OMRADER SOM ER POTENSIELT UTSATT FOR JORD/FLOMSKRED

Skraningsgradienter og dreneringsmgnster har betydning for hvor utsatt terrenget er for
jordskred og flomskred.

Det er utfgrt en automatisert terrenganalyse for a lokalisere potensielt skredutsatte omrader
ved hjelp av GIS-verktgy. Ulike studier (for eksempel Rickenmann og Zimmermann, 1993)
viser at for a fa et kildeomrade for jord/flomskred har man forholdet

1) Slope >0,3 FA?®

- Slope = skraningsvinkelen i %
- FA = dreneringsomréde i km?

Dette medfarer at jo starre dreneringsomradet er, desto slakere terrenghelning skal til for a fa
utlgst jordskred. Erfaringsmessig er det omrader som er brattere enn 27° som er potensielt
utsatt for jordskred. Det er derfor tatt ut kun de omradene der helningsvinkelen er > 27° og
som svarer til forholdet i 1).

3.3 LOKALISERING AV POTENSIELLE FAREOMRADER FOR STEINSPRANG.

3.3.1 Lgsneomrader

| dette arbeidet er alle skraninger brattere enn 35° satt som mulige kildeomrader for
steinsprang. Omradene er vist med mark rad farge pa kartene (Vedlegg 1).
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3.3.2 Utlgpsomréder

Prosedyre for a beregne cfor et punkt A:

0) A er et kildeomrade dersom helning > 35°

1) B pa profilet: B er punktet der
skraningsvinkelen = 23°

2) p er vinkelen mellom horisontalen og linja AB

3) Beregn a:
a=0.8*3+3.0 B

(Forholdet er basert pa observasjoner av 122
steinsprang i Norge. (Pers. medd. - U.Domaas,
NGI, 2008))

Fig. 1: Beregning av rekkevidde for steinsprang

Fig. 1 viser hvordan potensielle utlapsomrader er beregnet der A er kildeomradet, B er det
punktet der terrenghellingen under kilden er 23°, B er vinkelen mellom linjen A — B og
horisontalen og o er 0,88+3,0. Forholdet er basert pa en analyse av 122 kjente steinsprang i
Norge (pers. medd. U. Domaas, NGI, 2008).

r R L
H, H,
VAN N
v "' . v .
L, - L, >
«

H,=H, men for rekkevidden: L,<L, (eller:c,> o)

Fig. 2: Terrengformens betydning for rekkevidde.

Fig. 2 viser hvordan anvendelsen av formelen forklart ovenfor gir ulik rekkevidde av et
steinsprang som falge av terrengformen under kildeomradet. Haydeforskjellen H er den
samme i begge tilfellene, men rekkevidden L blir lengre nar terrenget skraner ut fra fjellfoten.
Pa denne maten vil vinkelen a variere for ulike kildeomrader.

Hver celle i terrengmodellen der gradienten er brattere enn 35° vil bli definert som
kildeomrade og fa beregnet sin a-vinkel. Fig. 3 viser hvordan det fra hvert kildeomrade blir
beregnet en konus med vinkelen a. Skjeeringslinjen mellom konusen og terrengoverflata
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definerer den potensielle rekkevidden som er angitt med rosa farge pa kartet (Fig. 3 og
Vedleggl).

Potensiell rekkevidde: For hver celle definert som kildeomrade beregnes en kjegle,
definert av vinkelen «. Skjeeringslinja mellom kjeglen og terrengoverflata definerer det
potensielle utlepsomradet.

Enkeltcelle definert
som kilde

S
s
/r”\)/\

Kjegle som viser ‘3/
e £S2

potensiell rekkevidde

Fig. 3: Potensiell rekkevidde

3.3.3 Smé omréder

Pa kartet vises en rekke mindre omrader i radt, ofte bare enkeltceller eller striper av
enkeltceller. Dette er en effekt av automatisk behandling av terrengmodellen, og oppstar
gjerne i sma skrenter, vegskjearinger, fyllinger eller bygninger og viser ikke ngdvendig vis
potensiell fare for steinsprang (For eksempel Fig. 10).

4. GENERELL VURDERING AV POTENSIALET FOR FLOMSKRED OG
JORDSKRED

4.1 FELTKONTROLL:

Omrader langs Florvagelva ga noe utslag pa GIS-analysen m.h.t dreneringsomradets starrelse
kombinert med skraningsvinkelen. Feltbefaring ga imidlertid ingen ytterligere indikasjoner
utover det som er kommentert under m.h.p. oppsamling av sedimenter i bekkelgpet (Fig. 4)

4.2 GENERELL VURDERING:

Basert pa GIS-analyse og en svert begrenset befaring synes ikke flom- og jordskred a veere et
stort problem for Askay. Det er ikke registrert bekymringsmeldinger hos kommunen som
gjelder fare for jordskred eller flomskred. Det er opplyst fra kommunen at de heller ikke
hadde spesielle problemer under de ekstreme nedbgrssituasjonene hgsten 2005 slik Bergen
kommune hadde. Det er generelt lite sedimenter som kan mobiliseres under en flomsituasjon.
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Vassdragene er ikke spesielt lange, og drenerer ofte gjennom lokale basseng som vil fungere
som sedimentfeller.

4.3 ANBEFALING:

Generelt anbefales det a holde stikkrenner og dreneringskanaler apne og fri for treer og avfall
slik at demninger ikke dannes (Fig. 4). Faren ved kraftige nedbgrsepisoder bestar i at bekker
kan finne nye lgp, eller at slike demninger brister, flomvannet fgrer med seg materiale og

eventuelt genererer flomskred

™ 2 BT e PN IS T, D NS TS WIAR
Fig. 4: Florvagbekken. Eksempel pa hvordan gamle trestammer i bekkelgp kan samle opp
materiale over tid og eventuelt danne demninger.

-

5. GENERELL VURDERING AV POTENSIALET FOR STEINSPRANG:

5.1 LANDSKAPETS BETYDNING.

E%F Traverse

175 1: Pzeudo Layer —

125
5

E 29125365 291356.6 29146133 291566.05 29167077 2017755 231880022 29195494 25208967 292194.39 25229911 292403.84 259260856 29261328
N E704241.2 6704331.4 67044237 E704514.9 6704606.7 6704698.4 6704790.2 67045381.9 67043737 6705065.4 6705157.2 6705249 67053407 67054325

Dataset:lCZ\QSkD}"\dBmZtif = | Bands: = | Save.. I Close I Help |

Fig. 5: Terrengprofil. En travers sgrvest — nordgst over Askgy viser hvordan berggrunnen
generelt danner et landskap med bratte skrenter mot sgrvest og slakere skraninger mot
nordgst.
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: . ?' - -:ll ] - [ 5 < o - :.'.'.‘, 3 % i 3_ i : b i
Fig. 6:Terrengmodell. Et utsnitt av terrengmodellen viser landskapet med bratte knauser mot
servest og slakere fjelloverflater mot nordast

5.2 UTFALL OG VELT

| tilnsermet vertikale skrenter vil stein som lgsner fra veggen eller velter ut fra toppen falle
mer eller mindre uhindret til fjellfoten. Slike bratte forhold finner vi ofte i vestvendte skrenter
pa Askay (se Fig. 6 og Fig. 10).

5.3 UTGLIDNING

Nar berggrunnen er lagdelt, og lagdelingen er orientert parallelt med terrengoverflaten, kan
flak eller heller lgsne og skli pa underlaget. Slike berggrunnsforhold vil vi ofte kunne finne i
gstvendte hellinger pa Askay (se terrengmodell over). Man ma derfor utvise aktsomhet nar
vegskjeringer og byggegroper kutter slik lagdeling.

6. EKSEMPLER FRA FELTKONTROLL

Det er plukket ur noen eksempler som viser samsvaret mellom feltobservasjoner og GIS-
modellering samt hvordan kartet kan brukes i forhold til vurdering av potensiell fare for
bebyggelse.
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6.1.1 Ny bebyqggelse ved Brikafijellet

Fig. 7 og Fig. 8 viser hvordan bebyggelsen er plassert ner den bratte fjellveggen. Utsnitt av

kartet viser hvordan ogsa eldre bebyggelse ligger innenfor antatt rekkevidde for steinsprang

fra Brikafjellet.
~\}

i -'" k

.-uh___‘\».\ ~
b,

Utlgpsomrade

" Kildeomrade

300

steinsprang. Rekkevidden blir relativt lang fordi terrenget skraner videre nedover under
fjellfoten (Se Fig. 2). Kartgrunnlaget er ikke oppdatert, men bla ring viser omtrentlig
lokalisering av nyere hus (se Fig. 8)
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Fig. 8:Foto av ny bebyggelse sgrvest for Brikafjelletsom er plassert innenfor antatt
rekkevidde av steinsprang (se Fig. 7)

6.1.2 Svebrotet

| Svebrotet er ny bebyggelse plassert ner fjellveggen (Fig. 9), og innenfor antatt rekkevidde
av steinsprang (Fig. 10). Rekkevidden blir relativt kort i forhold til hgyden pa fjellveggen
fordi terrenget er tilnsermet horisontalt under fjellfoten (Se Fig. 2). Fjellet her er lgst, og det er
observert blokker ved fjellfoten. Det er gjennomfart sikrings v.h.a. en mengde bolter.
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Flg 9: Svebrotet. Ny bebyggelse innenfor antatt rekkevidde av steinsprang. Sikring med
bolter er gjennomfart.
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Tegnforklaring
Utlepsomrade

y e A % %,
AN 0
i ~E
-, Wt R ol

kiftesvika

- Kildeomrade
]

300

|Meters

Fig. 10: Kart over Svebrotet. Antatt rekkevidde av steinsprang blir relativt kort fordi
terrenget under fjellfoten er tilneermet horisontal. Bla ring markerer lokalisering av Fig. 9

6.1.3 Hetlevik

Simulering ved for eksempel Hetlevik viser at antatt rekkevidde av steinsprang gar et stykke
ut i sjgen. Terrengmodellen inneholder ikke informasjon om overflatens beskaffenhet. Vannet
vil bremse steinsprangblokkene, og vi har derfor valgt & "klippe” utlgpsomraden i kystlinja
(Fig. 11). I samme omrade ser vi eksempler pa at steinsprangblokker har rullet helt ned, og

forbi bebyggelsen (Fig. 12)
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Utlepsomrade

: A
I Kildeomrade 7o b
i 300

lMdert: '—‘.f . ﬁ_.__._:" <0 ‘i::—\--
Fig. 11: Hetlevik.Utlgpsomradet for steinsprang er “klippet’ langs kystlinjen. BIa ring
markerer lokalisering av Fig. 12.
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Fig. 12: Foto fra
Hetlevik.
Steinsprangblokk
har rullet forbi
garasjen og ned til
vegen.



6.1.4 Den gamle vegen ved Kvernavatnet

Det er gjennomfart feltkontroll for & dokumentere graden av samsvar mellom faktiske
steinspranghendelser og resultatene av G1S-analysene. Personen pa bildet (Fig. 13) markerer
yttergrensen for steinsprangblokker ved den gamle vegen ved Kvernavatnet. Pa Fig. 14 ser
man graden av samsvar.

A

utlgp av steinsprangblokker.
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Tegnforklaring

Utlgpsomrade

" Kildeomrade

300

| Meters, R Ll e A
Fig. 14: Den gamle vegen langs Kvernavatnet. Antatt rekkevidde av steinsprang viser bra
samsvar med observasjoner av faktiske hendelser (se Fig. 13). Bla ring markerer lokalisering

av foto.
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7. ANBEFALINGER OG BRUK AV KART

NVE’s generelle retningslinjer for bruk av aktsomhetskart er gjengitt i rammen nedenfor. De
er utarbeid i forhold til de landsdekkende datasettene som er basert pa terrengmodeller med
langt lavere opplasning enn det som er brukt i dette arbeidet for Askay.

OM AKTSOMHETSKART FOR STEINSPRANG

Aktsomhetskart for steinsprang er den forste kartserien fra et nasjonalt aktsomhetskartleggingsprogram
som ogsa omfatter sngskred og jordskred. Aktsomhetskartprosjektet startet pA NGU i 2007 med
utvikling av den metodikk som ligger til grunn for kartene. Hensikten med aktsomhetskartene er a fa en
oversikt over potensielt skredutsatte omrader (aktsomhetsomrader) pa nasjonalt niva.

Om kartene
Aktsomhetskartene for steinsprang viser potensielle kildeomrader og utlgpsomrader for steinsprang.

Kartene er utarbeidet ved bruk av en datamodell som gjenkjenner mulige kildeomrader for steinsprang
ut i fra helning pa fjellsiden og geologisk informasjon. Fra hvert kildeomrade beregnes utlgpsomradet for
steinsprang automatisk. Det er ikke gjort feltarbeid ved utarbeidelse av kartene.

Bruksomrade
Kartene viser omrader der man skal utgve aktsomhet for steinsprang.

I kommuneplanens arealdel / kommunedelplan bgr aktsomhetsomradene for skred veere identifisert,
beskrevet og vurdert. Aktsomhetsomradene bgr, sa langt de er kjent veere markert pa arealplankartet
eller i temakart tilknyttet planen. Der eventuelt mer detaljerte faresonekart (tilknyttet sannsynlighet og
malestokk > 1:20000) finnes, bgr disse erstatte aktsomhetskartene i aktuelle omrader pa
kommuneplanniva. Arealplankartet med tilhgrende bestemmelser og/eller retningslinjer skal ivareta
tilstrekkelig sikkerhet pa oversiktsniva i kommunen. Les mer om dette i NVEs retningslinjer for
planlegging og utbygging i fareomrader langs vassdrag (Www.nve.no).

For arealplaner som utarbeides etter den nye plan- og bygningsloven (plandelen), som trer i kraft 1. juli
2009, skal fareomrader (pa bakgrunn av en risiko- og sarbarhetsanalyse) innarbeides i plankartet som
hensynssoner med tilhgrende bestemmelser som forbyr eller setter vilkar for utbygging. De nye
aktsomhetskartene vil inneholde viktig faktakunnskap som grunnlag for & fastsette hensynssoner der
faren for steinsprang ma vurderes og tas hensyn til.

Mer detaljerte faresonekart ma utarbeides for & si noe om sannsynlighet for steinsprang.
Aktsomhetskartene bgr derfor ikke brukes direkte i reguleringsplan eller i byggesak til & avgjgre om et
areal tilfredsstiller krav til sikkerhet mot naturfarer, jfr forskrift om krav til byggverk og produkter til
byggverk (TEK) § 7-32 og plan- og bygningsloven (PBL) § 68.

Detaljeringsgrad

Aktsomhetskart for steinsprang er grove oversiktsiktskart som identifiserer aktsomhetsomrader for
steinsprang. Kartene sier ingenting om sannsynlighet for steinsprang. Det er brukt landsdekkende
terrengmodell (Statens kartverk) med opplgsning 25x25 meter, der datagrunnlaget hovedsakelig er
basert pa 20 meters koter, noe som tilsvarer en méalestokk pa ca. 1:50000.

Aktsomhetskartene dekker ikke kildeomrader lavere enn 20 meter (skrenter < 20 meter hgydeforskijell),
og i en del tilfeller kan ogsa skraninger mellom 20 og 50 m falle utenfor. Dette er en begrensning som
fremkommer pa grunn av opplgsningen pa landsdekkende terrengmodell. Kommunen har et selvstendig
ansvar for at kravet om tilstrekkelig sikkerhet mot naturfarer er ivaretatt i alle utbyggingsomrader, jf
TEK § 7-32 og PBL 8 68. Behovet for utredning av omrader som kan falle utenfor aktsomhetsomradene,
for eksempel skrenter og skraninger lavere enn 50 m, bgr derfor vurderes. Alternativt kan det til
kommuneplanens arealdel vedtas planbestemmelser som sgrger for at tilstrekkelig sikkerhet blir ivaretatt
i reguleringsplan.

Forhold til eksisterende aktsomhetskart for sngskred og steinsprang.
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Aktsomhetskart for sngskred og steinsprang er en kartserie som er utarbeidet for deler av landet
gjennom de siste 30 ar. Denne kartserien skal etter hvert erstattes med de nye nasjonalt dekkende
aktsomhetskartene for steinsprang, sngskred og jordskred. Forelgpig er det bare aktsomhetskart for
steinsprang som er ferdig og inntil aktsomhetskart for sngskred er utarbeidet (i lgpet av 2009) vil
”Aktsomhetskart for sngskred og steinsprang” fortsatt ligge pa skrednett.no. Inntil videre bgr denne
kartserien brukes som et aktsomhetskart for sngskred.

8. KONKLUSJON

Askgy kommune er brukt som testomrade for utviklingen av aktsomhetskart for steinsprang i
Norge. Her er det brukt en mer detaljert terrengmodell enn for resten av landet. Stikkpraver
viser at G1S-analysen stemmer rimelig bra med observasjoner av tidligere steinsprang med
hensyn til utlgpsdistanse. Resultater av analysen viser at nyere og eldre bebyggelse er plassert
innenfor omrader som er potensielt utsatt for steinsprang.

Analysen bgr kunne anvendes for a framstille aktsomhetskart i samband med revisjon av
kommuneplanens arealdel. | tillegg anbefales det & gjennomfare oppfalgende undersgkelser
for boliger innenfor potensielt skredutsatte omrader for & fa vurdert det faktiske farenivaet opp
mot byggforskriftens krav, og dermed behovet for eventuell sikring.
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