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Skredfarevurdering for akvakulturlokalitet

Sammendrag

Det planlegges endringer pa akvakulturlokalitet Haug i Kvaefjord, Troms. NVEs automatisk
genererte aktsomhetssoner for skred dekker ikke omrader i havet, men er automatisk kuttet
noen meter ut fra land til tross for at skred kan gjgre skade ogsa til havs. NVEs
aktsomhetssoner for sngskred og jord- og flomskred stopper dermed mellom land og
lokaliteten, selv om skred potensielt kan na lengre. Kommunen krever derfor at det utfgres
en detaljert skredfarevurdering for omradet.

Skred AS har utfgrt skredfarevurderingen iht. kravene i sikkerhetsklasse S2 i TEK17 7-3. Dette
pga. at oppdrettsanlegget er en arbeidsplass for faerre enn 25 personer, samt innspill fra NVE
om middels miljgkonsekvenser relativt til andre installasjoner i havet. Sikkerhetsklasse S3 er
derfor ikke vurdert.

Etter en helhetlig vurdering basert pa terreng- og klimaanalyser, befaringsobservasjoner og
skredmodelleringer, er det vurdert at den arlige sannsynligheten for skred er lavere enn
1/1000 i kartleggingsomradet. Dette gjelder ogsa sekundaereffekter av skred.
Kartleggingsomradet tilfredsstiller dermed krav til sikkerhet mot skred i sikkerhetsklasse S2.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det planlegges endringer pa akvakulturlokalitet Haug i Kvaefjord, Troms. NVEs automatisk
genererte aktsomhetssoner for skred dekker ikke omrader i havet, men er automatisk kuttet
noen meter ut fra land til tross for at skred kan gjgre skade ogsa til havs. NVEs
aktsomhetssoner for sngskred og jord- og flomskred stopper dermed mellom land og
lokaliteten, selv om skred potensielt kan na lengre. Kommunen krever derfor at det utfgres
en detaljert skredfarevurdering for omradet.

1.2 Mal

Skred AS er bedt om 3 utfgre en skredfarevurdering for omradet vist i figur 1 og figur 2.
Dagens krav til sikkerhet mot skred, definert i TEK17 med veileder, skal legges til grunn for
vurderingene.

1.3 Befaring
Befaring ble utfgrt 2023-03-23 av Kristin Lome, Skred AS. Befaringen ble utfgrt fra bat,
primaert ved droneflygning.

1.4 Forbehold
Informasjon om tidligere skredhendelser er viktige for vurdering av skredfare. Dersom det
kommer mer informasjon om tidligere skred, bgr det tas med i betraktningene.

Vi er ikke kjent med at det foreligger standardiserte metoder som beskriver hvordan apent
vann pavirker utbredelsen av de faste massene i sngskred, noe som medfgrer at vurderingen
i stor grad er basert pa skjgnn. Dette medfgrer usikkerhet i vurderingene. Vi har i arbeidet
antatt at fjorden er isfri hele aret. Vi er heller ikke kjent med at det foreligger standardiserte
metoder for beregning av bglgepavirkning generert fra skred. Noe litteratur eksisterer og det
finnes enkle, empiriske formler for estimater for noen skredtyper.

Vurderingene er gjort ut fra terreng og vegetasjon slik de var pa vurderingstidspunktet, pa
tilgjengelig bildemateriale, flyfoto, og kotegrunnlag. Hvis terreng eller vegetasjon endres,
kan det ha betydning for skredforholdene. Da anbefales det & utfgre en ny vurdering.
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2 Krav til sikkerhet mot skred

2.1 Om akvakulturloven, unntakene i SAK10 §4-3 og sikkerhet mot skred
Akvakulturanlegg er jfr. byggesaksforskriftens (SAK10) §4-3 unntatt kravene i plan og
bygningslovens kapittel 20 til og med 31. Dermed omfattes ikke akvakulturanlegg direkte av
PBL §28-1, som stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og tilbygg:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur- eller
miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe
som falge av tiltak.»

Unntakene gjelder ikke pbl. § 29-5 (Tekniske krav) og § 29-7 (Krav til produkter til byggverk)
med tilhgrende deler av byggteknisk forskrift, sdfremt de passer for nevnte tiltak. Gjeldende
lov for akvakulturanlegg er lov 17- juni 2005 nr. 79 om akvakultur (akvakulturloven).
Akvakulturloven stiller ikke krav om sikkerhet mot skred.

Pbl. § 29-5 stiller krav om at

«Ethvert tiltak skal prosjekteres og utfgres slik at det ferdige tiltaket oppfyller krav til
sikkerhet, helse, milj@, energi og baerekraftighet, og slik at vern av liv og materielle verdier
ivaretas.»

Nar pbl. § 29-5 er gjeldende for akvakulturanlegg og sikkerhet mot skred ikke nevnes i
akvakulturloven, kan regelverket for sikkerhet mot skred (TEK17 §7-3) tolkes & veere
gjeldende ogsa for akvakulturanlegg.

Vurdering av sikkerhet mot skred etter TEK17 §7-3 bygger pa kravene til akseptabel risiko for
personer mot naturfare i samfunnet, gitt av st. meld 15 (2011-2012). Ved a vurdere sikkerhet
mot skred etter TEK17 §7-3 vil ogsa minimumsnivaet for sikkerhet for personer ivaretas slik
pbl § 29-5 krever.

2.2 TEK17§7-3

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og
tilhgrende uteareal (Tabell 1). Sannsynligheten i Tabell 1 angir den arlige sannsynligheten for
skredskader av betydning, dvs. skred med intensitet som kan medfgre fare for liv og helse
og/eller stgrre materielle skader. | veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa
byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred (Dibk, 2022).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (Dibk, 2022).

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens | Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000
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| sikkerhetsklasse S1 inngar byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og der det
er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Mindre brygger og
lagerbygninger med lite personopphold er nevnt som eksempler.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fgre til middels konsekvenser. Dette kan
eksempelvis vaere byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer og/eller
der det er middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Driftsbygninger i
landbruket samt parkeringshus og havneanlegg er nevnt som eksempler.

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der et skred vil fgre til store konsekvenser. Dette kan
eksempelvis vaere byggverk der det normalt oppholder seg mer enn 25 personer og/eller der
det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. Eksempler pa byggverk
som kan innga i denne sikkerhetsklassen er:

- eneboliger i kjede/rekkehus/boligblokk/fritidsbolig med mer enn 10 boenheter

- arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted hvor det normalt oppholder
seg mer enn 25 personer

- skole, barnehage, sykehjem og lokal beredskapsinstitusjon

Kravet til sikkerhet for uteareal tilhgrende bygninger, skal i utgangspunktet vaere lik kravet til
bygningen. Allikevel apner lovverket for a redusere sikkerhetsnivaet til uteareal med en
klasse, dersom dette vil gi tilfredsstillende sikkerhet for tilhgrende uteareal. Momenter som
ma vurderes i denne sammenheng er blant annet eksponeringstiden for personer og antall
personer som oppholder seg pa utearealet.

2.3 Aktuelle krav

Det er opp til kommunen a bestemme sikkerhetsklasse for tiltak. Skred AS har i tidligere
skredfarevurderinger for oppdrettsanlegg vurdert skredfaren bade opp mot sikkerhetsklasse
S2 og S3, men kjenner ikke til hvilken sikkerhetsklasse det endelig ble plassert i av de
aktuelle kommunene.

Grensen mellom sikkerhetsklasse S2 og S3 gar blant annet pa antallet personer det normalt
oppholder seg pa tiltaket. Dersom det normalt er <25 personer faller tiltaket i
sikkerhetsklasse S2. Dersom det normalt er >25 personer faller tiltaket i sikkerhetsklasse S3.
Ifglge oppdragsgiver er det feerre enn 25 personer som arbeider pa oppdrettslokaliteten
samtidig. Basert pa at det normalt er <25 personer pa lokaliteten, havner tiltaket i
sikkerhetsklasse S2.

Sikkerhetsklasse S2 omfatter videre «middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige
(inkl. miljpmessige) konsekvenser», mens sikkerhetsklasse S3 omfatter «store gkonomiske
eller andre samfunnsmessige (inkl. miljgmessige) konsekvenser». Skred AS kjenner ikke til
om slike anlegg klassifiseres til «middels» eller «store» nar det gjelder gkonomiske og andre
samfunnsmessige (inkl. miljpmessige) konsekvenser ved skader.

Skred AS har ved to anledninger forsgkt a innhente informasjon om sikkerhetsklasser for
oppdrettsanlegg fra NVE. NVE antydet i begge tilfeller at sikkerhetsklasse S2 var dekkende
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basert pa personopphold. Basert pa miljigmessige konsekvenser antydet NVE at
sikkerhetsklasse S2 var dekkende, og at sikkerhetsklasse S3 var noe streng. Dette basert pa
de miljpmessige konsekvensene ved skader i slike anlegg relativt til andre installasjoner
(fabrikker, plattformer etc.). Skred AS foreslar derfor at oppdrettsanlegget plasseres i
sikkerhetsklasse S2, med mindre kommunen har tydelige definisjoner pa om skader pa slike
anlegg kan medfgre «middels» eller «store» miljpmessige konsekvenser.

Om kommunen plasserer tiltaket i sikkerhetsklasse S3, ma Skred AS utvide rapporten til
inkludere denne sikkerhetsklassen. Skredfarevurderingen ma i sa fall uavhengig
kvalitetssikres av et annet foretak.

TEK17 §7-3 definerer ogsa at sekundaervirkninger av skred skal tas hensyn til. Hvis sngskred
er aktuelt, ma dermed skredvind (lufttrykk) generert av sngskred ogsa vurderes. Dette kan
ha rekkevidde ut over aktsomhetssonen for sngskred. Det er aktuelt i fjellsiden som skal
vurderes fordi skredlgpene er bratte helt ned til fjorden og med stor fallhgyde.

Akvakulturanlegg har palegg om a utrede krav til sikkerhet og vern av liv etter pbl § 29-5.
Stortingsmelding 15 (2011-2012) definerer et tillatt niva for personrisiko i samfunnet mot
naturfarene flom og skred, hvor sannsynlighet for dgd ikke skal overskride 1/10 000-1/100
000. Regelverket i TEK17 bygger pa dette akseptnivaet for risiko, hvor det er tatt
utgangspunkt i et akseptniva pa 1/10 000, men vurdert at bare 1 av 10 skred er dgdelig for
S2, mens 1 av 2 skred er dgdelig for S3. Ved a utrede skredfaren etter TEK17 §7-3 ivaretas
kravene for personrisiko etter Stortingsmelding nr. 15.

Kravene til d ivareta sikkerhet mot skred er ogsa gitt giennom Forskrift om utfgrelse av
arbeid relevant (Lovdata, 2022), hvor kapittel 30 omhandler skredfare, og 30-1 omhandler
risikovurdering av skredfare ved anleggsarbeid. Denne forskriften kan vaere aktuell for
adkomstveier til anlegget, og hvis oppdrettsanlegget defineres som en midlertidig plassering.
Det er ikke gitt noen krav til sikkerhet mot skred i forskriften. Vi har ikke vurdert skredfare
etter forskriften i dette tilfellet fordi vi antar at plasseringen av anlegget vil vaere permanent
og at de vil vaere varig opphold. Adkomstveier er heller ikke vurdert.

2.4 Vurderte skredtyper
| TEK17 er det spesifisert at samlet sannsynlighet for alle skredtyper skal legges til grunn for
vurderingen av arlig sannsynlighet. Vi har derfor vurdert fglgende skredtyper:

- Skred i fast fjell
- Skred i lgsmasser
- Sngskred, inkludert sgrpeskred

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred, som
kan sammenliknes direkte med kravene i Tabell 1.

2.4.1 Sngskred og sgrpeskred
Sngskred kan inndeles i Igssn@skred og flakskred. Lgssn@skred utlgses i sng med lav fasthet,
som gjerne starter med en liten lokal utglidning. Etter hvert som nye sngkorn blir revet med
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utvider skredet seg og kan fa en paereform. Flakskred oppstar nar en stgrre del av sngdekket
Igsner som et flak langs et glideplan. Det er flakskred som har stgrst skadepotensiale. Store
sngskred Igsner vanligvis der terrenget er mellom 30-50° grader bratt. Der det er brattere
enn dette glir sngen stadig ut slik at det ikke dannes stgrre skred. Sngskred kan skape
skredvind med kraft til & utrette stor skade.

Sgrpeskred er en strgm med vannmettede sngmasser. Sgrpeskred fglger som oftest
forsenkninger i terrenget, og oppstar nar dreneringen i grunnen er darlig, som for eksempel
pa grunn av tele og is. S@rpeskred kan utlgses i slakt terreng, for eksempel nar kraftig sngfall
blir etterfulgt av regn og mildveer. Sgrpeskred kan ogsa utlgses nar varme gir intens
sngsmelting. Skredmassene har hgy tetthet og skred med lite volum kan gi stor skade. Det er
ikke utarbeidet aktsomhetskart for sprpeskred.

2.4.2  Skred i fast fjell

Nar en eller flere steinblokker Igsner og faller, spretter, ruller, eller sklir nedover en skraning
benyttes begrepene steinsprang (volum <100 m3) og steinskred (volum 100-10.000 m3).
Steinsprang og steinskred Igsner oftest i bratte fjellparti der terrenghelningen er stgrre enn
40-45°.

2.4.3 Jordskred

Jordskred starter med en plutselig utglidning i vannmettede Igsmasser og blir som regel
utlgst i skraninger som er brattere enn 25-30°. Man kan skille mellom kanaliserte og ikke-
kanaliserte jordskred.

Et kanalisert jordskred skaper en kanal i Issmassene som kan fungere som skredbane for nye
skred. Skredmasser kan bli avsatt og danne langsgaende rygger parallelt med kanalen. Nar
terrenget flater ut blir skredmassene avsatt i en tungeform. Over tid kan flere slike skred
bygge en vifte av skredavsetninger. | et ikke-kanalisert jordskred flytter massene seg nedover
langs en sone som gradvis kan bli bredere. Mindre jordskred kan oppsta i slakere terreng
med finkorna, vannmettet jord og leire, gjerne pa dyrka mark eller i naturlig terrasseformede
skraninger i terrenget.

2.4.4 Flomskred

Flomskred er raske, vannrike, flomlignende skred som fglger elve- og bekkelgp, eller raviner,
gjel eller skar, ofte uten permanent vannfgring. Helningen i utlgsningsomradet kan vaere ned
mot 10°. Skredmassene kan bli avsatt som langsgaende rygger pa siden av skredlgpet, og
oftest i en stor vifte nederst, der de groveste massene ligger ved roten av vifta og finere
masser blir avsatt utover vifta. Massene i et flomskred kan komme fra store og sma
flomskred langsetter flomlgpet, undergraving av sideskraninger og erosjon i lgpet, eller i
kombinasjon med sgrpeskred.

2.4.5 Skredfare og klimaendringer

Spesielle vaerforhold er en dokumentert utlgsende faktor for de fleste typer skred, og
forekomsten av disse skredtypene vil naturlig bli pavirket dersom klimaet utvikler seg slik at
ekstremt veer inntreffer oftere. Generelt vil et varmere og vatere klima kunne pavirke
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frekvensen av jordskred, flomskred, sngskred og s@rpeskred, men i hvilken grad
skredaktiviteten vil endres i hver landsdel er uvisst.

Det er ikke mulig a beregne et «klimapaslag» for skredsannsynlighet, skredstgrrelse eller
skredutlgp og sa bruke dette i skredfarekartlegging. Klimautviklingen inngar dermed i en
rekke usikkerhetsmomenter som det ikke finnes verktgy for a kvantifisere, men som
vurderes skjpnnsmessig nar en utreder eller kartlegger skredfare.
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3 Beskrivelse av omradet

Kartleggingsomradet er lokalisert utenfor Kvegya i Harstad kommune (Figur 1). Figur 2 og
Figur 8 viser dronebilder av kartleggings- og pavirkningsomradet.

Figur 1: Lokalisering av kartleggingsomradet ca. 20 km s@rgst for sentrum i Harstad.
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Figur 2: Dronebilde av dagens oppdrettsanlegg og @stre del av pdvirkningsomradet. Bildet er
tatt mot N@.

3.1 Topografi

Terrenganalysen er basert pa en nasjonal digital heydemodell med opplgsningpa 1 mx1m
basert pa laserscanningdata (Kartverket, 2023). Kart med terrenghelning beregnet fra
terrengmodellen med 1 m x 1 m celler er vist i Figur 3.

Kartleggingsomradet er lokalisert i Kveefjorden, pa vestsiden av Kvegya. Mot gst er det 170-
500 m inn til land pa Kvegya. Mot vest er det 1800-2200 m inn til fastlandet.

@stre del av pavirkningsomradet er S-V vendt. Fra fjorden stiger terrenget slakt (< 20°) opp til
Kvegyvegen. Videre oppover i terrenget blir det brattere, og terrenget er stort sett 27-45°
bratt med enkelte brattere skrenter opp til ca. 200 moh. Pavirkningsomradet strekker seg
opp til Haugtorvhagen (224 moh.) i nord og Skartorvhagen (250 moh.) i sgr. @vre del av
pavirkningsomradet stort sett slakere enn 20°.

Vestre del av pavirkningsomradet er N-@ vendt og strekker seg opp til Krakviktinden pa ca.
742 moh. Nordlige del er i stor grad slakere enn 27° opp til ca. 200 moh. Det er omtrent 500
meter fra fjorden og inn til de brattere omradene. Ovenfor dette blir terrenget gradvis
brattere, og det er klippeband brattere enn 45° i gvre del. | midtre del er terrenget brattere
enn 27° i store deler av fjellsiden. Nedre del (ca. 100 meter inn fra fjorden) er slakere.
Terrenget preges av renneformasjoner og klippeband i den gvre halvdelen, og skredvifter i
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den nedre delen. Sgrlige del bestar av en botn, Stormudalen, som ender i en endemorene,
Stormulen, med bratte sider ned mot fjorden.

[ artleggingsomréde Helning

\ I_ ] Pévirkningsomrdde [ | 10-20°
\ —— Anleggsforankring [ | 20-27°
\

\ Rammeinndeling [ | 27-37°

1 _4E©0
\ [ Fiéte [ ] 3745
\ Flateforankring [ ] 45550
|
\ [ ] 55900
1

 © Kartverket, www.kartverket.no,
i £

Figur 3: Kart med beregnet terrenghelning i fjellsiden ovenfor kartleggingsomrddet.
Pavirkningsomrddet, som er det omrddet som potensielt kan gi skred ned mot
kartleggingsomrddet, er ogsa vist.

3.2 Geologi

Berggrunnen i omradet er kartlagt i malestokk 1:250 000. Ifglge NGUs berggrunnsdatabase
bestar gstre del av pavirkningsomradet av amfibolitt og syenitt. Vestre del av
pavirkningsomradet bestar av granitt (NGU, 2023a).

Lgsmassedekket er kartlagt i malestokk 1:250 000 (NGU, 2023b). @stre del av
pavirkningsomradet bestar av bart fjell i gvre del, tynt humusdekke og tynt morenedekke i
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midtre del og hav-/fjord-/strandavsetninger i strandlinja. Dette stemmer med observasjoner
fra skyggekart og flybilder, med unntak av noen omrader med steinsprangur.

Vestre del av pavirkningsomradet bestar av skredmateriale i nedre del og bart fjell over ca.
400 moh. Nordlige deler av nedre del bestar av tynt humusdekke. Nedre del av sgrlige del
har vi (ut fra skyggekart) tolket som en randmorene med skredmateriale oppa. Mer
detaljerte observasjoner av Igsmassedekket er ikke gjort da befaring ble utfgrt med sng pa
bakken.

3.3 Drenering

Markfuktighetsanalyse tilsier at vann samles i forsenkninger i den gstlige delen av
pavirkningssomradet, og i ravinene i den vestlige delen av pavirkningsomradet. Analysen
viser at dreneringen er lokal i begge deler av pavirkningsomradet, og ikke drenerer stgrre
myromrader eller vann.

3.4 \Vegetasjon

Vegetasjon er vurdert ut fra flybilder mellom 2006, 2013 og 2020, og
befaringsobservasjoner. | gstlige del er det enkelte plantede granfelt, og ellers lgvskog opp
til toppen av pavirkningsomradet. | vestlige del er det spredt bjgrkeskog i nedre del av
fiellsiden. Det ble observert tydelige skredskader i skogen i tilknytning til noen av
skredlgpene i vestre pavirkningsomrade.

3.5 Registrerte skredhendelser

I NVE Atlas (NVE, 2023) er det ikke registrert kjente skredhendelser i kartleggingsomradet
eller pavirkningsomradet. Sammenligning av flybilder fra 2012 og 2020 tilsier at skred,
sannsynligvis sngskred, kan ha tatt med seg noe skog, i enkelte skredlgp i den vestlige delen
av pavirkningsomradet ned til ca. 50 moh. (vist i registreringskart). Ett av disse skredlgpene
heter «Skredrabben» i kartet, noe som ogsa tyder pa at det ofte gar skred her.

NGU har i tillegg tolket Iegsmassene i nedre deler av fjellsiden i vestre del som
skredavsetninger. Personell hos oppdragsgiver nevnte under befaring at det gar mindre
sngskred i den vestlige delen av pavirkningsomradet, og i de bratte og store fjellsidene i
omradet generelt.

3.6 Tidligere rapporter

Skred AS kjenner ikke til skredfarevurderinger dekkende for det aktuelle
kartleggingsomradet, og det er heller ikke registrert i NVE Atlas (NVE, 2023) eller i NVEs
rapportdatabase (NVE, 2023).

3.7 Eksisterende skredsikringstiltak og grovt skisserte sikringstiltak
Ingen skredsikringstiltak er registrert i NVE Atlas (NVE, 2023), og det ble heller ikke observert
sikringstiltak mot skred under befaringen.

3.8 Aktsomhetsomrader
Kartleggingsomradet ligger ikke innenfor NVEs aktsomhetssoner for skred, da disse
automatisk stopper 0-100 m ut fra land. Den gstlige delen av pavirkningsomradet ligger
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delvis innenfor NGls aksomhetssone for sngskred og steinsprang. Aktsomhetssonen stopper
pa land.

Det er velkjent at sngskred, og spesielt skredvind med traer og andre masser, har truffet
oppdrettsanlegg i havet tidligere. Flodbglge, som sekundaereffekt av steinskred, kan ogsa
veere aktuelt ved noen oppdrettsanlegg.

3.9 Klimatiske trekk av betydning for skredfare

Iht. NVEs veileder (NVE, 2020) skal det som hovedregel utfgres klimaanalyse for
fareutredning av sngskred, sgrpeskred, jordskred og flomskred. Klimaanalyse er ikke
ngdvendig for utredning av steinsprang og steinskred.

I henhold til NGIs FoU om klimaanalyse for jord- og flomskred til bruk i skredfarekartlegging
(NGI, 2021), har topografiske- og geologiske forskjeller stgrre betydning pa skredhyppighet
enn det meteorologiske faktorer har. Klimaanalyse for disse skredtypene er derfor ikke
utfert.

Det er utfgrt en enkel analyse av omradets klimatiske trekk med stgrst betydning for
sngskredfarevurderingen. Analysen er gjort pa bakgrunn av griddede data fra senorge.no for
en gridcelle ca. 16 km nord for kartleggingsomradet med modellhgyde 476 moh. Det er
ingen grunn til at en klimaanalyse utfgrt spesifikt for et gridpunkt i pavirkningsomradet ville
hatt betydelig avvik fra klimaanalysen utfgrt i denne gridcellen.

En utfordring er at de griddede dataene er basert pa vaermodeller, og ikke justert for
observert veer. Griddene har en horisontal opplgsning pa 1 km x 1 km, og hgydenivaet
innenfor en kvadratkilometer kan variere betydelig. De griddede dataene gir ikke
ngdvendigvis representative og robuste analyseresultater for gjentaksintervaller sjeldnere
enn tre ganger maleseriens lengde, som er 64 ar. Dette reflekteres ogsa i grafene i Figur 4,
som avviker betydelig mer ved 1000 ars gjentaksintervall enn ved 100 ars gjentaksintervall.
Resultatene av analysen anses derfor som usikre, men gir likevel den mest objektive
informasjon om klimaforholdene i omradet.

Figur 4 viser klimaanalysen av sngdybde og 3-dggns nysngdybde. Nysngdybde er endring i
sngdybde over 3 dggn, og tar dermed hensyn til setning i sngdekket. Sngdybden i omradet
med 1000 ars gjentaksintervall er beregnet til ca. 300-400 cm. 3-dggns nysngdybde med
1000 ars gjentaksintervall er beregnet til ca. 50-60 cm.

Figur 5 viser dominerende vindretninger fra desember til april ved Saetertinden ved
Tjeldsundet, stasjonen med lengst maleserie innenfor relativt kort avstand fra
kartleggingsomradet og pa representativ hgyde over havet. Vindrosa viser ingen spesielt
dominerende vindretning, men vind fra serlig (S@, S og SV) og vestlig (V og NV) sektor virker
mest fremtredende. Vindrosa viser ikke perioder med og uten nedbgr. Lokal kunnskap tilsier
imidlertid at polare lavtrykk, og vind fra NV, V og SV er nedbgrsfgrende vindretninger.
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Figur 4: Ekstremverdianalyse av griddede klimadata fra senorge.no.
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Vindrose for Satertinden Ved Tjeldsundet (SN87772) i perioden; 12.2015-1.2023. Mnd: 12,1,2,3,4

Stille (0,0-0,2 m/s) = 0%

NNV NN@
15%
NV N

10%

VNV ONO

vsv ¥ 5 @50

sV S@

SSv Ss@

Figur 5: Vindrose fra Seetertinden ved Tjeldsundet.
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4 Vurdering av skredfare

Som en del av terrenganalysene er et skyggekart utarbeidet fra terrengmodellen med 1 m x
1 m opplgsning. Skyggekartet er en gjengivelse av terrengoverflaten uten vegetasjon og
bygninger, og brukes for & avdekke morfologiske elementer som ellers er veldig vanskelig a
observere. Registeringer fra befaringen og studier pa skyggekart, samt andre kartdata (f.eks.
flyfoto) er vist pa skyggekartet i Figur 6 og Figur 7.

I_ ] Pavirkningsomréde

D Kartleggingsomrade

B Jordskred lgsneomrader
[ steinsprang/Steinskred (ur)

Lasneomrader steinsprang
[ ] 45-55°
[ 55-90°

----- Sporlogg drone

m— Skredkant

Figur 6: Registreringskart for gstre del av pavirkningsomrddet. Skyggekart med registreringer
fra terrenganalysen og befaringen, samt potensielle Isgsneomrdder for jordskred.
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Figur 7: Registreringskart vestre del av pavirkningsomrdadet. Skyggekart med registreringer
fra terrenganalysen og befaringen, samt potensielle Issneomrdder for sngskred, steinsprang
og flomskred.

4.1 Sngskred
Dstlige del

| gstre del av pavirkningsomradet er det ingen typiske lgsneomrader av en stgrrelse som vil
kunne gi skred ned til fjorden.

Vestlige del

Basert pa bade topografi, terrenghelning og skredskader i skogen, vurderes
Ipsnesannsynligheten for sngskred til hgyere enn 1/1000 i pavirkningsomradet. De mest
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aktuelle Igsneomradene vurderes a veere sma, konkave formasjoner i toppen av
renneformasjonene i vestre del av pavirkningsomradet. Det ene Igsneomradet er en liten
flanke.

Figur 8: Dronebilde av den vestlige delen av pdvirkningsomrddet tatt pd befaringen.
Lgsneomrader er omtrentlig indikert med ra@de piler. Rad strek viser skredskadet skog. Bdten
ligger i kartleggingsomradet.

Figur 8 og Figur 9 viser de mest aktuelle Igsneomradene i kart og skissert grovt pa
dronebilder.

For & beregne potensiell utbredelse av sngskred fra Igsneomradene, er programvaren
RAMMS:Avalanche tatt i bruk (Bartelt, et al., 2017 ). Det ble benyttet en bruddkanthgyde pa
1 m. Det tilsvarer ca. 100% gkning fra den beregnede 3-dggns nedbgren med 1000 ars
gjentaksintervall i omradet. Denne gkningen er foretatt for a ta hgyde for vindtransport av
sng og medrivning i skredbanen, samt et fratrekk for a justere for den bratte helningen i
Igsneomradene. Justering for hgyde over havet er ikke inkludert, da modellhgyden til
klimadataene er pa representativ hgyde for Igsneomradene i pavirkningsomradet.
Friksjonsparameterne ble tilpasset skred med 300 ars gjentaksintervall (i mangel pa mulighet
for a velge sjeldnere gjentaksintervall), stor (large) skredstgrrelse og hgydeniva tilpasset
skoggrensen i omradet slik som anbefalt i litteratur (NVE, 2015) det henvises til i veilederen
(NVE, 2020) (150-650 moh.).
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Figur 9 viser et eksempel pa beregningsresultat med inputparametre som beskrevet ovenfor.
Eksempelet viser at skred kan na bunnen av fjellsiden og et stykke ut pa havet. Modellen gir
fast grunn pa havet, og er dermed representativ i en situasjon med en islagt fjord.
Skredmassene stopper kun fa meter fra kystlinjen, og pa god avstand fra
kartleggingsomradet.

[ Kartleggingsomréde

I_ ] Pavirkningsomrade

|| Snaskred

RAMMS:Avalanche, maks hastighet
[ ] <=1ms

~~_ [ J1-5ms

| 5-10m/s

. | 10-15m/s

B 15-20mys

I 20- 50 mys

Ii 000 2000 m

§i
o
=5

|
erket, www.kartverket.no. /(

Figur 9: Eksempel pd modelleringsresultat i RAMMS::Avalanche med inputparametere som
beskrevet i teksten.

Skredvind kan veere en aktuell prosess pga. den bra terrengendringen fra skredlgpene til
fjorden og fallhgyden er stor (500-700 m). Lgsnevolum for de fleste Igsneomradene er
imidlertid mindre enn 10.000 m3, og dermed for sma til at det vil produseres betydelig
skredvind (NVE, 2020). Skred i Stormuldalen med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 nar
ikke ned til fjorden og har derfor ingen bra terrengendring i skredlgpet. Losneomradet for
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skred nord for Stormuldalen er stort nok til at skredvind kan vaere aktuelt. Det finnes i
skrivende stund ingen validerte programverktgy for ngyaktig beregning av kreftene fra
skredvind. Vi har tilgang pa en beta-versjon av en utvidet versjon av RAMMS-programvaren
(RAMMS:.Extended), som i tillegg til beregning av stremning av faste masser i sngskred ogsa
kan benyttes til 8 beregne skredvind (Blihler, Christen, Dreier, Feistl, & Bartelt, 2014; Stoffel,
et al., 2016). Selv med svaert konservative parametere tilsier ikke modellen at skredvind kan
na helt ut til kartleggingsomradet.

| gstlige del av pavirkningsomradet vurderes Igsnesannsynligheten som lavere enn 1/1000. |
vestlige del vurderes utlgpslengden av sngskred og skredvind til & vaere for kort til 3 nd
kartleggingsomradet. Fglgelig er den arlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomradet lavere enn 1/1000.

4.2 Sgrpeskred

Serpeskred kan oppsta under ulike terrengsettinger og hydrologiske forhold og utlgses etter
forskjellige mekanismer. Sgrpeskred oppstar ofte der dreneringen er darlig som fglge av
topografien, eller der dreneringen er hindret av midlertidige forhold (eks. oppdemning av
bekk).

Dstlige del

| gstlige del er det noen mindre bekker, hvor sgrpeskred kan forekomme. De har imidlertid
liten hgydeforskjell ned til havet, og var vurdering er derfor at de ikke vil kunne bli av en
stgrrelse som vil kunne na helt ut til anlegget.

Vestlige del

| den vestlige delen av pavirkningsomradet er renneformasjonene i fjellsiden er generelt
brattere enn 27°. Det vurderes derfor at sngen i fjellsiden sannsynligvis vil utlgses som vate
sngskred, for sngen evt. fullstendig vannmettes og utlgses som sg@rpeskred.

| gstlige del av pavirkningsomradet vurderes utlgpslengden av eventuelle sgrpeskred til
veere for kort til 3 na kartleggingsomradet. | vestlige del vurderes lgsnesannsynligheten som
lavere enn 1/1000. Fglgelig er den arlige sannsynligheten for sgrpeskred i
kartleggingsomradet lavere enn 1/1000.

4.3 Jordskred
Dstlige del

| den gstlige delen av pavirkningsomradet er det Igsmasser i terreng brattere enn 25°, og
markfuktighetskart viser at vann samles i forsenkninger. Studering av skyggekart har ogsa
avdekket flere skredsar etter tidligere skred og utglidninger (se registreringskart). Enkelte av
disse har ogsa tydelige avsetninger i utlgpet. Pavirkningsomradet har her en hgydeforskjell
pa maksimalt 250 hgydemeter. Skred som Igsner i denne siden vil ikke ha potensiale til 8 na
ut til kartleggingsomradet, og potensielle Igsneomrader for jordskred er derfor ikke vurdert i
detalj.
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Vestlige del

Toppen av pavirkningsomradet har bart fjell eller et tynt humusdekket over fast fjell. | denne
delen av fjellsiden er det derfor ikke I@smasser som kan gi jordskred. Svaert sma utglidninger
i humusdekket kan ikke fullstendig utelukkes, men vil ikke veere av en stgrrelse av betydning
for skredfaren i kartleggingsomradet. Nedre del av pavirkningsomradet bestar av
skredavsetninger primaert etter steinsprang, men ogsa sngskred og flomskred.
Steinsprangavsetninger bestar generelt av grove kornstgrrelser (sand, grus, stein og blokk).
Det er dermed liten sannsynlighet for at poretrykket bygges opp til kritisk niva under kraftig
nedbgr og/eller sngsmelting, slik at jordskred i disse massene kan utlgses.

| gstlige del av pavirkningsomradet vurderes utlgpslengden av eventuelle jordskred til 3 vaere
for kort til & na kartleggingsomradet. | vestlige del vurderes Igsnesannsynligheten som lavere
enn 1/1000. Felgelig er den arlige sannsynligheten for jordskred i kartleggingsomradet lavere
enn 1/1000.

4.4  Flomskred
Dstlige del

| gstre del av pavirkningsomradet er det ikke typiske Igsneomrader for flomskred, og vi har
heller ikke observert noen tegn til tidligere flomskredaktivitet. Lesnesannsynlighet for
flomskred i denne delen av pavirkningsomradet vurderes som mindre enn 1/1000.

Vestlige del

| vestre del av pavirkningsomradet er det bade typiske Iegsneomrader for flomskred, og
tydelige avsetninger fra skredaktivitet. | renneformasjonene fgrer bade steinsprang fra
sidekantene, samt erosjon og forvitring i rennene, til at massene i renneformasjonene kan
utlgses som flomskred under perioder med kraftig regn og/eller sngsmelting. | utlgpet til de
fleste av disse rennene har vi kartlagt skredmateriale. Skredmaterialet bestar i hovedsak av
vifter i utlgpet av rennene. Viftene er trolig dannet fra en kombinasjon av flere
skredprosesser.

Arlig Igsnesannsynlighet for flomskred vurderes derfor som stgrre enn 1/1000 i de fleste av
ravinene. Ut fra st@grrelsen pa leveene, og tolkning av skyggekart, vurderer vi at skredviftene
er bygget opp av mange, mindre hendelser. Flomskred kan med arlig sannsynlighet stgrre
enn 1/1000 na til fjorden, men ikke til kartleggingsomradet da avstanden er for stor og
eventuelle skred vil miste det meste av sin energi nar de nar havet. Selv ikke i en situasjon
hvor fjorden er islagt vil flomskred kunne na kartleggingsomradet.

| gstlige del av pavirkningsomradet vurderes Igsnesannsynligheten som lavere enn 1/1000. |
vestlige del vurderes utlgpslengden til a veere for kort til 8 na kartleggingsomradet. Fglgelig
er den arlige sannsynligheten for flomskred i kartleggingsomradet lavere enn 1/1000.
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4.5 Steinsprang

| bade den gstre og vestre delen av pavirkningsomradet er det omrader med bart fjell og
terrenghelning brattere enn 45°. Disse omradene er dermed mulige Ipsneomrader for
steinsprang.

Dstlige del

Potensielle Igsneomrader i den gstlige delen av pavirkningsomradet bestar av skrenter
(maks 20 meter) som er lave i forhold til avstanden til havet (170 m) og kartleggingsomradet
(230 m). Det er steinsprangur nedenfor skrentene. Blokker som Igsner fra disse skrentene
kan trille ned pa Kvegyvegen, og de fleste vil avsettes her. Enkelte, sjeldne steinsprang kan
ha lengre utlgpslengde, men vil miste mye av sin energi nar de nar vegen og dermed ikke na
lengre enn like nedenfor vegen. Terrenget ligger ikke til rette for store spranghgyder.

Vestlige del

| den vestlige delen av pavirkningsomradet er det potensielle Igsneomrader for steinsprang
ovenfor ca. 350 moh. Det vi har kartlagt som skredmateriale i denne delen av
pavirkningsomradet bestar trolig av materiale fra flere skredprosesser, og er ikke kun
steinsprangur.

Avstanden mellom havet og potensielle Igssneomrader for steinsprang er lang (500-1000 m)
relativt til hgyden til Issneomradene (maks 40 m). Steinsprang som nar havet vil miste all
energi og avsettes i havet. Det er derfor ikke hensiktsmessig @ modellere steinsprang, og det
er derfor heller ikke utfgrt.

Flogstein vurderes ikke a veere aktuelt. Terrenget nedenfor Igsneomradene for steinsprang
bestar av skredmateriale og humusdekke som vil dempe eventuelle steinsprang, og ikke
legge til rette for store spranghgyder.

Pa grunnlag av bergmassen i kildeomradene, kartlagte avsetninger, hav mellom
kildeomradene og kartleggingsomradet, vurderes den arlige sannsynligheten for steinsprang
i kartleggingsomradet til lavere enn 1/1000.

4.6 Steinskred

Avsetningene i omradet vurderes a veere som fglge av steinsprang, og ikke av steinskred.
Dette pga. stgrrelsene pa avsetningene, samt utlgpslengden. Ifglge NGUs inSAR-data (NGU,
2023), er det generelt neglisjerbar bevegelse i pavirkningsomradet. Pa grunn av avstanden til
kartleggingsomradet vurderer vi utlgp direkte mot oppdrettsanlegget som mindre sannsynlig
enn 1/1000.

Like s@r for pavirkningsomradet (ca. 200 m) er det imidlertid et st@rre parti som viser
bevegelse. Dette partiet er i st@rrelsesorden fjellskred og videre beskrevet i neste kapittel.
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4.7 Sekundeereffekter av skred

Sekundzer effekt av sngskred (skredvind) er omtalt i sngskredvurderingen (kap. 4.1). Som
felge av lang avstand med hav til kartleggingsomradet, er den arlige sannsynligheten for
skredvind vurdert til lavere enn 1/1000 i kartleggingsomradet.

Flodbglge i havet som fglge av jord-, flom, sng-, stein- og fjellskred er en annen
sekundareffekt av skred. | NVEs veileder star det fglgende:

«lfglge TEK17 skal skredfareutredning inkludere sekundaervirkninger av skred — med
samme krav til sikkerhet. Flodbglger og oppdemming/dambrudd kan oppstd som
falge av steinskred, og det kreves spesialkompetanse for G vurdere konsekvensene av
dette. Slike vurderinger inngdr derfor ikke i denne veilederen.»

Det legges likevel til at sng- og flomskredvolumet som evt. treffer havet, ikke vurderes a fgre
til stgrre bglger enn det som er vanlig under perioder med mye vind. Det meste av
eventuelle skredmasser vil avsettes fgr de treffer havet, slik som bade modelleringer og
skredavsetningene i fjellsiden indikerer.

Vurdering av fjellskred inngar ikke i skredfarevurderinger iht. TEK17 § 7-3 m/veileder.
Flodbglge som fglge av fjellskred er fglgelig ikke vurdert. Det presiseres at faren for fjellskred
utredes ved fire fjellomrader i Gullesfjorden, et omrade ved Risgyhamn og flere omrader i
Vagsfjorden (Figur 10). Det ene omradet i Gullesfjorden ligger kun noen hundre meter sgr
for det vestlige pavirkningsomradet, og baksprekker er vist i registreringskart. Det er NGU
som utfgrer kartleggingen pa oppdrag fra NVE.
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Figur 10: Omrader det faren for fjellskred utredes (gra punkter, vist med oransje piler for
synliggjgring). Kartleggingsomrddet er omtrent vist med lilla polygon og lilla pil.
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4.8 Faresoner for skred

Det er ikke faresoner for skred med arlig sannsynlighet >1/1000 i kartleggingsomradet.
Kartleggingsomradet tilfredsstiller dermed dagens krav til sikkerhet mot skred i
sikkerhetsklasse S2. Tiltak i sikkerhetsklasse S2 kan dermed oppf@res i kartleggingsomradet
uten videre tiltak mot skred i bratt terreng.
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5 Konklusjon

Skred AS har utfgrt en skredfarevurdering for Norlaks sin akvakulturlokalitet ved Haug i
Kvaefjord. Pa grunnlag av at oppdrettsanlegget er en arbeidsplass for feerre enn 25 personer,
samt innspill fra NVE om at det knyttes middels miljgkonsekvenser til anlegget relativt til
andre installasjoner i havet, er anlegget plassert i sikkerhetsklasse S2. Skredfarevurderingen
er utfgrt i henhold til krav til sikkerhetsklasse S2. Sikkerhetsklasse S3 er ikke vurdert.

Etter en helhetlig vurdering basert pa terreng- og klimaanalyser, befaringsobservasjoner og
skredmodelleringer, er det vurdert at den arlige sannsynligheten for skred er lavere enn
1/1000 i kartleggingsomradet. Dette gjelder ogsa sekundaereffekter av skred fra fjellsider i
umiddelbar naerhet. Kartleggingsomradet tilfredsstiller dermed krav til sikkerhet mot skred i
sikkerhetsklasse S2.
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