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1 Innledning

| forbindelse med detaljregulering av nytt hydrogenanlegg p& Holmaneset, Svelgen, Bremanger kommune, er
det ngdvendig med en vurdering av omradestabilitet og skredfare i bratt terreng.

For situasjonskart, se Figur 1-1. Layout p& Holmaneset er vist i Figur 1-2.
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Figur 1-1 Oversiktskart for planomradet.
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Figur 1-2: Planlagt layout.

Plan- og bygningslovens §28-1 og TEK17 §7-1 [1] stiller krav til plassering, prosjektering og utfarelse av
bebyggelse slik at det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare og naturpékjenninger som flom, stormflo og skred.
Grunnundersgkelser ble utfart varen 2023, og kvikkleire ble pavist i ett borpunkt og sprgbruddmateriale i to
andre. Det er ikke tidligere utfert grunnundersgkelser i planomradet.

Denne rapporten oppsummerer vurderinger av omradestabilitet for Holmaneset naeringsomrade. Vurderingene

er gjort i forbindelse med omradereguleringen av omradet. Hensikten er & kunne dokumentere tilfredsstillende
sikkerhet mot skred etter TEK17 §7-3.

NVEs veileder 1/2019, «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [2] er lagt til grunn i vurderingene pa omradestabilitet.
Rapporten er begrenset til vurdering av omradestabilitet og fare for skred i kvikkleire/sprgbruddmaterialer.

NVEs veileder stiller krav om sikkerhetsfaktor Fcu = 1,4 for tiltak i tiltakskategori K4 (starre naeringsbygg,
kontorbygg) der tiltaket ikke forverrer stabiliteten, og for anlegg av begrenset starrelse og tyngde (herunder

gang- og sykkelveger) skal tiltaket ikke pavirke omradestabiliteten negativt (tiltakskategori K1). Definisjon av
tiltakskategoriene er vist i Figur 1-3.
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Dersom tiltakene forverrer stabiliteten, uavhengig av tiltaksklasse, kreves det absolutt beregnet stabilitet Feu =
1,4 xfs = 1,4 x 1,15. For alle tilfeller gjelder Fcp = 1,25.

Lokalstabilitet, baereevne, detaljert anleggsgjennomfaring, konkret vurdering av setningsproblematikk m.m. er
ikke vurdert i denne rapport.

Tabell 3.2 Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak

Tiltaks-

categord Type tiltak

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset storrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebzrer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K 3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, storre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, sterre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre naerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, sterre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medferer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 1-3 Tiltakskategorier som definert i NVEs veileder 1/2019.

Sikkerhetskravene for skredfare i bratt terreng som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i
plan- og bygningsloven (PBL) §8§ 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) 87-3 Sikkerhet
mot skred. Etter TEK17 §7-3 annet ledd kan; «Sikkerhetskravene i annet ledd kan oppnas enten ved a
plassere byggverket utenfor omradet, slik at sannsynligheten for skred er mindre enn minstekravet i
forskriften, eller ved sikringstiltak som reduserer sannsynligheten for skred mot byggverket og tilhgrende
uteareal, eller ved & dimensjonere og konstruere byggverket slik at det taler belastningene et skred kan
medfare.».

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» [3]
beskriver hvordan skredfare bgr utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og
faresonekart kan brukes til & identifisere skredfareomrader. Til retningslinjene er NVEs veileder (versjonsdato
12.11.2020) «Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Utredning av skredfare i reguleringsplan og byggesak»
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tilknyttet, som gir anbefalinger til hvordan skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng p& ulike planniva
etter PBL [4].

For skredvurderinger etter NVE skal en vurdere skredfare i forhold til skog og dagens situasjon. Tidvis har fare
for sjeldne skredhendelser dels kun blitt vurdert konservativt for situasjon uten skog.

TEK 17 definerer tilfredsstillende sikkerhet mot skred og valg av sikkerhetsklasse som gir stgrste nominelle
arlige sannsynlighet for skred. | forhold til reguleringsplanen som dreier seg om industrianlegg, tiltak som
klassifiseres til sikkerhetsklasse S3, er det behov for & vurdere faresoner med nominell &rlig sannsynlighet til
og med 1/5000 per ar.

Oppdragsgiver har som plikt & sgrge for at det utfgres uavhengig kvalitetssikring i henhold til kravene i
regelverket.
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2 Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi

Norconsult 4%

Planomradet ligger vest for Svelgen, ytterst pa sarsiden av Nordgulenfjorden, Bremanger kommune. Omradet
er en halvgy med tilhgrende holmer og sma gyer, Storholmen, Meholmen og Litleholmen.

NGUs lgsmassekart viser at omradet er antatt & besta av bart fjell/tynt lasmassedekke, med noen omrader
med moreneavsetning p& Meholmen og Litleholmen.

Lesmasseflater
{forenklet tegnforklaring)

Tynn morene (12)
Tykk morene (11,13, 16-17)
Avsmeltingsmorene (14)
Randmorenej-sone {15)
Breelvavsetning (20-23)
Bresjs-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)
Hav- og fiordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, fiord- og strandavsetning,
tynt dekke (= 0,5 m) {(43)
P Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og hekkeavsetning
(50-52)
Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (60)
Fomitringsmateriale (70-73)
I Skredmateriale
(80-82, 301-318, 321)
0 Steinbreavsetning (88)
Torv og myr (90)
Tynt hurmus-ftorvdekke (100-
101)
Fyllmasse (120-122)

Bart fjell, stedvis tynt Issmasse-
dekke (110,130, 140)

Litleholmen

Storeholmen

Meholmen

5 Holrrgeset

Holmesundet

Lendingen

Olavikneset
Olavika

Djupevika

N

Nordgulen

Tret

Figur 2-1 Lgsmassekart hentet fra NGU Lgsmasse (https://geo.ngu.no/kart/losmasse_maobil/).

Terrenget bestar av oppstikkende berg med lommer av Igsmasser mellom bergknausene. Befaring utfart var
2023 [5] fant at det i nordgst-sgrvestlig retning pa Holmaneset er en myr.
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2.2 Grunnforhold og utfgrte grunnundersgkelser

Utfarte grunnundersgkelser [6] med avmerking av borpunkt med pavist sprgbruddmateriale (oransje) og
kvikkleire (radt) er vist i Figur 2-2. Myr er avmerket med skravur.
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Figur 2-2 Utfarte grunnundersgkelser i PFS-fasen. Svart prikkete skravur viser myromradet pa land. Oransje farge bak
borpunkt viser pavist sprgbruddmateriale. Rad farge viser pavist kvikkleire.

Generelt viste grunnundersgkelsene varierende dybde til berg bade til sjgs og pa land.
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2.2.1 Til sjgs

| gst er det mellom 1,4-3,5 m finsand/siltig leire til berg. | nord er det funnet 5,7 m finsand og siltig leire til berg.
Mellom Holmaneset og gyene varierer Igsmassedybden mellom 1,9 m (helti nord, i NO-06) til 22,1 m (helt i
sgr, mellom Litleholmen og fastlandet). Generelt falger Iasmassedybdene topografien, med en gkende
lzsmassemektighet fra holmene i vest til bergskrenten p& Holmaneset/fastlandet i st i Holmesundet.

2.2.2 Paland

Grunnundersgkelsene pa land viser varierende dybde til berg, fra ca. 4 m til berg helt i vest i NO-58, til 1,2 m
til 12,4 m dybde i myromradet som ligger nordgst-sgrvest pa Holmaneset. Her er det ikke pavist
sprgbruddmateriale eller kvikkleire i de opptatte prgvene, men humusholdig materiale til ca. 3-4 m dybde
etterfulgt av et lag siltig leire over antatt morene til berg (NO-52).
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3 Prosedyre for omradestabilitetsvurdering

Tabell 3-1 Prosedyre for utredning av omradeskredfare i henhold til kap. 3.2 i NVE-veileder 1/2019

Steg | Prosedyre | Vurdering

1 Undersgk om det finnes NVE Atlas har ingen naerliggende kvikkleiresoner eller SVV
registrerte faresoner kvikkleireomrader. Omradet ligger under marin grense.
(kvikkleiresoner) i omradet

2 Avgrens omrader med mulig Hele tiltaksomradet ligger under marin grense og er dermed innenfor
marin leire et aktsomhetsomrade. Marin grense i omradet ligger ca. pa kote +15.

3 Avgrens omrader med terreng | Terreng som skal kartlegges i henhold til NVEs veileder er fglgende:
som kan veere utsatt for + Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total
omradeskred. skraningshgyde > ca. 5 m

< Plataterreng med hgydeforskjell > ca. 5 m, inkludert dybde til
elvebunn
+ Maksimal bakovergripende skredutbredelse = 20 x
skraningshgyde malt fra bunn av ravine/skraning
Dette inkluderer ogsé terreng i strandsonen som kan rammes av en
skredhendelse.

4 Bestem tiltakskategori Tiltakskategori er bestemt til K4, som beskrevet under:

K 4 T.iltz.lk som medforer ste'me tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utenders publikumsanlegg og naerings- og industribygg

5 Gjennomgang av grunnlag — Kritiske skraninger vil veere skraningene i omrader der det er pavist
identifikasjon av kritiske kvikkleire/sprabruddmateriale, dvs. i all hovedsak skraningene i
skraninger og mulig Holmesundet og s@rover, og ev. opp pa land i sgrvest ved borpunkt
lzsneomrade NO-58.

6 Befaring Befaring ble gjennomfart var 2023 og er dokumentert i [5]

7 Gjennomfar Grunnundersgkelser ble utfgrt var 2023. Datarapport er tilgjengelig i
grunnundersgkelser rapport 52209997-NO-G-RA-0008 [6]. Kvikkleire er pavist i ett punkt,

NO-16, og sprgbruddmateriale i to punkt, NO-11 og NO-8. Ingen
borpunkter pa land har pavist sprabruddmateriale. Langs sjgen er det
berg i dagen eller maksimalt 1-2 m Ilgsmasser til berg.

8 Vurder aktuelle Et eventuelt lasneomrade vil veere ute i Holmesundet og ha utlgp i
skredmekanismer og avgrens | vann.
lgsne- og utlgpsomrader

9 Klassifiser faresoner Ingen faresoner opptegnet da eventuelle skredhendelser i sjgen ikke

vil kunne ramme planlagte tiltak i omradet. Helningen i Holmesundet
er mellom 1:50 og 1:66 og tilfredsstiller ikke kravene til helning. Pa
land er det ikke pavist sprgbruddmateriale, og det er generelt berg i
dagen eller tynt lasmassedekke i strandsonen.

10 | Dokumentér tilfredsstillende Ikke ngdvendig.
sikkerhet
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11 |Meld inn faresoner og Ingen faresoner & melde inn. Grunnundersgkelser meldes inn i
grunnundersgkelser NADAG hvis oppdragsgiver aksepterer.
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4 Skred i bratt terreng

4.1 Omradebeskrivelse

Reguleringsomradet bestar av tre mindre gyer/holmer og en starre halvay, som vist i helningskart i Figur 4-2.
Mellom halvgyen Holmaneset og gyene Storeholmen, Meholmen og Litleholmen gar et sund, med vanndybder
mellom 2-9 m. Avstanden mellom halveyen og holmene er mellom 80-150 m. Holmene og Holmaneset har
vestvendte, bratte sider og slakere helning mot gst. Holmaneset har hgyde pa 32 moh, mens hayeste punkt
pa holmene er pa 14 moh, pa Storeholmen. Lengde- og tverrprofil p4 Holmaneset er vist i Figur 4-3 og Figur
4-4. Omtrentlig planomrade vist med lilla polygon i Figur 4-1 viser at omradet ligger innenfor aktsomhetskart
for sn@skred og steinsprang. Kartleggingsomradet ligger utenfor aktsomhetsomrade for jord- og flomskred.

= Layout_3C
[ s3_snoskred_Aktsomhetsomrade
S2_snoskred_u_skogeffekt_Aktsomhetsomrade

{71 s2_snoskred_m_skogeffekt_Aktsomhetsomrade

[E vtiosningome Utlosningsomrade
UtlopOmi Utlopsomrade

3 Kartleggingsomrade
— J Pavirkningsomréde

komitnbiner= G

N Coordinate system:
0 125 230 SO0.Neters Name: ETRS 1989 NTM Zone 5 -
T T N AN O N B Map Units: Meter Norconsult g

Figur 4-1 Aktsomhetsomrader ved planomradet — sngskred (rad skravur er sngskred S3 og blatt er sngskred S2) og
steinsprang (svart skravur). NVE Atlas.
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Sgr for planomradet er et fiell, Gulebrystet, pa 479 moh. Fjellsiden ved planomradet er nordvendt, bratt og har
flere overheng og utstikkende partier, adskilt med flatere terreng vist i Figur 4-2. Generelt bestar fiellsiden av
nordgst-sgrvest-gaende ryggformasjoner, som har stupbratt terreng i nordre deler av ryggene og slak helning
pa sgrsiden av ryggene. Ryggene danner parallelt-gdende sgkk som har moderat helning p& 15 — 30 grader
og gar ned mot fjorden.
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Figur 4-2 Helningskart. Rgdt polygon viser gammelt omriss av planomradet. Lille polygon viser navaerende planlagt
planomrade.
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Figur 4-3 Langsgaende profil
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Figur 4-4 TverrprofilPlanomradet og fiellsiden er hovedsakelig dekket av tett skog (se Figur 4-5 og Figur 4-6).
Kun de bratteste delene av fjellsiden er ikke skogkledt. | henhold til NIBIOs kart Skogsressurskart SR16 beta
[7] er kronedekningen mellom 80-100% mellom 0-350 moh. Over denne hgyden er kronedekningen0-10%.
Hovedtretypen i omradet er furu, samt noe plantet gran i lavereliggende omrader.
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Figur 4-5 Flybilde — skogkledt fiellside. Planomradet er vist med radt polygon.
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Figur 4-6 Skrabilde — skogkledt fiellside. Planomradet er vist med radt polygon.Kartleggings- og pavirkningsomradet er vist
med lilla og stiplet lilla polygon.

4.2 Kvarteergeologi og geomorfologi/landformer

Planomradet bestar av en stgrre forsenkning i den sgrastlige delen av omradet. Flere tverrgdende lineamenter
gar nordvest-sgrgst bade pa holmene og halvayen. 4-5 plataer/forsenkninger er repetert oppover langs
fiellsiden pa Gulebrystet.

Det er ingen tegn til raviner eller andre landformer som typisk ses i omrader med mye overflatesedimenter.
Overflatevann har dermed antageligvis hatt liten effekt i masseforflytning, og overflatevannet infiltrerer
sannsynligvis berggrunnen.

NGUs kvarteergeologiske kart over omradet (1:250 000) (Figur 4-8) viser at lasmassene stort sett bestar av
bart berg/tynt vegetasjonsdekke, samt enkelte omrader med morene og skredmateriale. Befaring og
feltundersgkelser viser humus/myr i et parti pa Holmaneset (Figur 2-2).
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Figur 4-7 Helningskart med inntegnede lineamenter og antatte forkastninger/glideplan. Rgdt polygon viser gammel layout.
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Figur 4-8 Kvarteergeologisk kart, NGU lgsmasse [8]. Planomradet er markert med radt polygon. Grgnt indikerer morene,
rgdt skredavsetninger og rosa bart fjell med tynt dekke.

4.3 Berggrunn

Berggrunnen i omradet er i falge NGUs berggrunnskart en sandstein (Figur 4-9), noe som stemmer med
observasjoner pa befaring. Det er registrert 5 sprekkesett totalt i omradet, hvorav som regel 3-4 opptrer
samtidig. Sprekkesettene er oppsummert i Tabell 4-1.
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Figur 4-9: Berggrunnskart fra NGU over omradet [9].

Tabell 4-1: Oversikt over sprekkesett i omradet.
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Kommentar

Sprekkesett parallelt foliasjon.

Sprekkeavstand typisk 20-60 cm. Plan,
balgete sprekkeoverflate.
Gjennomsettende over 10 meter.
Sprekkeavstand typisk 50-100 cm.

Sprekkesett Fall Fallretning
S1/F 20-30° 110-130°
S2 90° 290-300°

Ru/Plan, bglgete sprekkeoverflate.
Gjennomsettende over 10 meter.
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S3 80-90° 10-20° Sprekkeavstand typisk 30-60 cm. Ru, og
plan til bglgete sprekkeoverflate.
Gjennomsettende over 10 meter.

S4 20-30° 300° Sprekkeavstand typisk 100-200 cm. Ru, og
plan til bglgete sprekkeoverflate.
Gjennomsettende 2-10 meter, noen steder
over 10 meter.

S5 70° 280° Sprekkeavstand typisk 50-100 cm. Ru, og
balgete sprekkeoverflate.
Gjennomsettende over 10 meter.

4.4 Klima

Klimaanalyse ved hjelp av AV-klimascript er vist i Figur 4-10 og Figur 4-11 for koordinatene 82 713,42E
1417 839,16N (Gulebrystet 474 moh) and 81 602,44E 1 419 451,78N (Nordgulen 0 moh). Dataene er hentet
fra NVE sitt Grid Time Series API, som er visualisert pa xgeo.no [10]. Dataene er interpolert over 1 km?2 i
kartet, og er ikke malinger fra malestasjoner. Data er hentet fra 1991-2000.
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Klimaoversikt for Gulebrystet (474 masl.)

Gjennomshnittlig m&nedsnedbar og temperatur (1991 - 2020) Periode med sng - degntemperatur (1991-2020)
350 20 140 —— Snitt snemengde
323.2 ——— Max snemengde
— Mi 15
163,359 298.2 120 Min snemengde
3001 2888 1447 *. 2863 207.4 15
250.2 1 1 100
20 229.1 106 . 5 = o
£ 2 9,0.2088 £ E g £
E 200 s o - 5 o 5
i o : % s
- 55.7 g 150.3 \ - s 4 £ & g
g S 5
2 150 - 1384 1346 . 1
40
100 - 0 °
. 20
50 y
J. .
01 - -5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12
Maned Mined
Arsnedber Maksimal snedjupe
---- Trend
4000 Gjennomsnittlig aarsnedbor(1991-2020): 2751 mm Maks snohagds:-1968-04-08 | 271.0cm Snitt 1961-1990
250 == Snitt 1961-1990
— = Snitt 1991-2020
3500
_ 200
T 3000 E
E - N . N
5 - 7 g
2 5150
T 2500 3
= &
2000 I || 100
1500 e .
Snitt 1961-1990
EESERELER™ Gjennomsnittlig maksimal snadjupne (1991-2020): 67 cm
1980 1990 2000 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Arstall Arstall
Maksimal nysnedybde 3 degn Ekstremverdier 3 dogn sna (Gumbel)
- Trend 120
80 Maksimalverdi: 1973-12-12 | 79.9 cm Snitt 1961-1990
—= Snitt 1961-1990
—= Snitt 1991-2020 100
70
g
g~ Ew
- 3
m
@ 50 g
5 g
2 E 60
2 2
S 40 o
2
B
40 -~
30 - 100 & returverdi: 69 cm
> 1000 ar returverdi: 89 cm
5000 &r returverdi: 102 cm
B Snitt nysnedybde 3 degn (1991-2020); 35 cm 20
1960 1970 1980 1890 2000 2010 2020 10° 10t 102 10°
Arstall Returperiode (ar)
%-vis med dager vindretning (1462 dager) %-vis med dager vindretning og regn (784 dager) %-vis med dager vindretning og sng (193 dager)
N N N
w E w E w E
Vindstyrke (m/s) Regn (rrl) (mm) Sna (fsw) (mm)
. (0.0:3.4) . (0.0:20.1) . (0.0:15.0)
134:6.7) (20.1:40.2) N (15.0::30.0)
16.7:10.1) 402 : 60.2) E (300:451)
[10.1:13.4) I (60.2: 80.3) I (45.1:60.1)
B (13.4:168) 0 (803 :100.3) 160.1:75.1)
3 >168 3 >1004 3 >751
s s s
Figur 4-10 Klimaoversikt Gulebrystet
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Klimaoversikt for Hessviknesgrunnen lysbgye
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Figur 4-11 Klimaoversikt Hessviknesgrunnen lysbgye.
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45 Historiske skred

Tidligere skredhendelser er vist i Figur 4-12. Det er registrert hendelser 500 m gst for planomradet, bestdende
av isnedfall og steinsprang. Det er ikke registrert skredhendelser innenfor kartleggingsomradet. | tidligere
skredfarevurderinger i neerheten er det stort sett kun steinsprang som er dimensjonerende skredtype.
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Figur 4-12 Skredhendelser og tidligere kartlagte omrader (lilla polygoner) (NVE Atlas, http:/atlas.nve.no).

4.6 Feltbefaring

Det ble utfart befaring til omradet av ingenigrgeologer fra Norconsult 28.2.-1.3.2023. Veeret pa befaringen var
delvis skyet, sol og lett regn og 3-6°C. Se Figur 4-13 for sporlogg fra befaring.
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Figur 4-13: Sporlogg av rute som ble befart. Lilla linje og rade punkt representerer fokusomrader for geoteknikk og
skredfare, grenn linje og gule punkt er geologiske fokusomrader. Ragdt polygon viser gammel layout som befaringen ble

utfart med hensyn pa.
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5 Farevurderinger — bratt terreng
To skredfaretyper er vurdert:

1. Steinsprang
2. Sngskred

Sarpeskred, jord- og flomskred er ikke vurdert som relevante skredtyper for planomradet. Eventuelt
reaktivering av blokker eller andre masser vurderes sammen med steinsprang. Se Figur 5-9 og Figur 5-10 for
opptegning av faresoner for stein- og sngskred.

5.1 Steinsprang

Mulige lgsneomréder for steinsprang er vist i Figur 5-1. Steinsprang Igsner hovedsakelig fra brattkanter med
helninger mellom 50 og 90 grader. Terrengblokker som remobiliseres ved eksempelvis rotvelt eller tine-
frostprosesser vil kunne oppfare seg som steinsprangblokker bare de settes i fart.

Figur 5-1 Brattkanter i og ved planomradet som kan vaere potensielle lasneomrader for steinsprang dvs. helning 50-90°.
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Under brattkantene er det forsenkninger som faller mot nordgst og sgrvest, omtrent perpendikuleert til
steinspranghendelsene. | disse forsenkningene vil eventuelle steinsprangblokker miste mye av farten og dels
skifte retning. Bratte omrader innenfor planomradet (Holmaneset og holmene) er ikke av interesse da disse
kommer til & endres ved planlagt sprengning og terrengforming.

Figur 5-2 viser detaljer fra steinsprangsimuleringene. Utlgp i sjg er overestimert i modelleringen, fordi sjg og
sjgbunn har starre dempingseffekt enn modellen kan presentere. Figuren viser ogsa at utlap fra skrenten ved
A stopper i forsenkningen under, men nar de passerer punkt D er det ikke noen naturlige stoppermekanismer.
I tillegg er det skrenter i flere niva som bidrar til steinsprangfaren. Ved punkt E er det to store blokker, tolket
som steinsprangblokker, der kilden i prinsipp kan veere flere av de ulike skrentene i fjellsiden.

Sannsynlighet (%) £
utlepsdistanse f ”

0.001-0.1 s
M 0101-5 .
5.001 - 10 >
M 10.001-20
M 20001 - 50

Figur 5-2 Steinsprangsimuleringer fra Rockyfor3D, feltobservasjoner bokstaver A-E. Rgde polygoner er potensielle
lesneomrader, resterende farger er utlgpsdistanse for simuleringen.
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Steinsprangsimuleringene er gjort med 100 blokker per punkt, og sannsynlighet for en hendelse per ar er ikke
inkludert. En av hensiktene med feltarbeid er a tilpasse sannsynligheten med basis i observasjoner.

7

4

Figur 5-3 Aktiv skrent pa punkt A i Figur 5-1.
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Figur 5-4 Steinsprang, antatt gammelt, i sitkagranskog mellom D og A.

Ved B ligger en sveert stor blokk, den eneste av sitt slag i omradet. Slike blokker har lenger utlgpsdistanse,
statistisk, enn mindre blokker. Mosedekte, mindre blokker i omradet ved B har antageligvis samme
opprinnelsessted som blokken ved E. Ved denne lokasjonen er det antatt at faresonen pa 1/1000 ligger,
innenfor veien.

Lenger sar, ved C, er det en skjaering ved veien, og sar for denne en naturlig bergvegg. Sikkerheten for
bergskjeeringen er ikke evaluert, men steinsprang fra den sarligste bergveggen kan potensielt na sjgen. En
grovsprengt bergskjeering utenfor veien vil kunne redusere utlgpsdistansen her. Faresonen for 1/5000 gar i
dette omradet. Langs strandkanten, mellom C og E, er sannsynlighet for & treffes av et steinsprang starre enn
1/1000. Her bar det sikres mot steinsprang, enten med nett eller en voll/annen barriére.
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Figur 5-5 Stor skredblokk ved veien (punkt B), ca. 25-30m2.

Steinsprangsimuleringer vist i Figur 5-6, viser at steinsprang har utlgp ned i Djupevika innenfor det planlagte
planomradet vist med lilla polygon. Det er simulert med 100 blokker per grid-celle pd 2x2 m fra teoretiske
lzsneomrader med helning over 52 grader. Av disse simulerte blokkene er det 5 — 10 % sannsynlig at noen av
blokkene nar ned til fiorden. Det er 2-5 % sannsynlig at blokker gar omtrent 50 m ut i Djupevika. Modellen er
noksa konservativ. | dag vil vannet bremse mer enn hva som ligger til grunn i modellen, men nar omradet
fylles opp vil utlgp veere noksa representativt. Det er basert pa befaringsobservasjoner og modelleringene
tegnet faresoner for steinsprang vist i Figur 5-9. Faresone for 1/1000 med og uten skog er trukket opptil 41 m
pa nedsiden av fylkesvegen, mens faresone 1/5000 er trukket 80 — 90 m nedenfor fylkesvegen med skog og
90 — 100 m uten skog. Faresone 1/100 med og uten skog er vurdert & ga ned til og med fylkesvegen.

Det er vurdert at skogen vil ha bremsende effekt pa steinsprang kun for 5000-arsscenario. Faresone S3 uten
skog er tegnet 10 m lengre ut enn faresone S3 med skog for steinsprang.
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Figur 5-6 Kart fra Rockyfor3D som viser simulering av utlgpsdistanse (reach probability).

5.2 Sngskred

Sngskred mé ogsa vurderes da omradet ligger innenfor de oppdaterte aktsomhetsomradene fra NGls
simuleringsverktay NAKSIN (Figur 5-7). | NAKSIN ligger kartleggingsomradet utenfor S2 med dagens skog,
og innenfor aktsomhetskart for S2 uten skog og S3. Det er registrert fa lgsneomrader for sngskred, med sveert
lav lgsnesannsynlighet innenfor pavirkningsomradet.
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Figur 5-7: Aktsomhetsomrade for sngskred (radt skravert omrade) fra NVE Atlas, S3 og S2 uten skog (rgdt) og S2 med
skog (blatt).

Det er ingen kjente snaskredhendelser ved eller nzer kartleggingsomradet. Topografien er ujevn (hgy ruhet),
med bratte bergskrenter og mindre forsenkninger i nordgst/sgrvestlig retning. Forsenkningene vil i det alle
fleste tilfeller bidra til & frakte eventuelle sngskredmasser bort fra planomradet. Helningen i fiellsiden er stort
sett enten for slak eller for bratt i forhold til typisk helning for sngskredlgsneomrader. Potensielle lasneomrader
som faller innenfor 30-45° er sveert avgrenset og sma, og stort sett i bunnen av drenerende forsenkninger.
Lasneomrader med dagens skog er vurdert til & ikke ha lgsnesannsynlighet starre enn 1/5000. Det er heller
ikke identifisert lasneomrader med lgsnesannsynlighet starre enn 1/100 eller 1/1000 med og uten dagens
skog. Figur 5-8 viser modellerte sngskred fra lgsneomrader vurdert som S3-scenario uten dagens skog.

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/52209997ffiholmanesetman/shared documents/05 delte 2024-02-06 | Page 34 of 40
arbeidsdokumenter/09 geotech/15 vo-x-002 omradestabilitet og skredfare/1 - for pims/52209997-g-ra-



Holmaneset Green Ammonia Project

Geoteknisk rammeplan (Geotechnical report for zoning) Norconsult ‘.’
Assignment no.: 52209997 Document no.: 52209997-NO-G-RA-0010 Version: 1

Lasneomrader uten dagens skog med lgsnesannsynlighet starre enn 1/5000 er vurdert til & kunne ha utlgp
ned til fiorden, basert pa terrengobservasjoner og modellerte sngskredlgp.

Klimaanalysene fra kapittel 4.4 viser at desember-mars kan ha sngfall, totalt 1090 mm nedbgr. Vindrosene for
Gulebrystet indikerer at vind og samtidig sng har vindretning nordvest og vest, noe som ikke gir sngdrift inn i
den nordvendte fjellsiden. Enkelte hendelser med sgrvestlig og vestavind forekommer, noe som kan medfare
sngdrift. Dersom det skulle akkumuleres sng i fiellveggen vil allikevel en skredhendelse kanaliseres vest for
planomradet. Dette, sett sammen med det bratte og oppstykkede terrenget, gjer at eventuelle skred med
utlgpssannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000, samt 1/5000 med dagens skog, vil veere for sma til & kunne
na planomradet. Skogens effekt pa lgsnesannsynligheten og bremsende effekt til snaskred er stor, og det
vurderes at faresone 1/100, 1/1000 og 1/5000 med skog ikke vil ha utlgp inn i kartleggingsomradet. Uten skog
er det noen fa lgsneomrader med lgsnesannsynlighet starre enn 1/5000 som kan ha utlgp inn i
kartleggingsomradet. Faresone 1/5000 uten skog er vurdert & ha utlgp ned til fiorden.

Det ble ikke observert skog med antatte skader fra tidligere snagskredhendelser ved befaring varen 2023.
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Figur 5-8: Simuleringer av sngskred ved planomradet for S3-scenario uten dagens skog.
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Figur 5-9 Faresoner med skog ved planomradet basert pa befaring og modellering av sng- og steinsprang. To av de
sarligste byggene er planlagt innenfor S3-sone. Dersom det skal etableres for personopphold over 25 personer her, ma
det utfgres sikringstiltak. Lilla polygon viser omradet som er kartlagt for skredfare, og stiplet lilla polygon viser

pavirkningsomrade som kan generere skred inn i kartleggingsomradet. Forslag til sikringssgjerde er lagt inn med rosa
polyline.
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Figur 5-10: Faresonekart uten skog som viser at de to sgrligste bygningene er planlagt innenfor faresone S3. Dersom det
skal veere varig personopphold pa over 25 personer i disse bygningene, ma det utferes sikringstiltak. | sa tilfelle er det lagt

inn et forslag til plassering av steinspranggjerde basert p& modellerte utlgp, energi og spretthgyde til simulerte
steinsprangblokker.
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6 Konklusjon og anbefalning av sikringstiltak

| forbindelse med detaljregulering av nytt hydrogenanlegg pa Holmaneset, Svelgen, Bremanger kommune, er
det ngdvendig med en vurdering av omradestabilitet og skredfare i bratt terreng. Foreliggende rapport
inneholder en vurdering av bade omradestabilitet og skredfare i bratt terreng.

Planomradet ligger ikke innenfor et omrade med fare for omradeskred (kvikkleireskred). Det er ikke pavist
kvikkleire pa land, men ett borpunkt til sjgs har pavist kvikkleire, to har sprgbruddmateriale.
Spregbruddmaterialet/kvikkleiren ligger ikke innenfor et omrade med helning som tilsier at det skal vurderes
som aktsomhetsomrade. Helning i det aktuelle omradet er mellom 1:30-1:60.

Skred i bratt terreng er ogsa vurdert basert pa gjennomgang av grunnlagsmateriale, modelleringer og utfart
befaring. Skredfaren er starst pa sgrsiden av fylkesvegen lengst mot vest og gst, hvor steinsprang stort sett er
dimensjonerende skredtype. P& nordsiden av fylkesvegen er det ogsa vurdert skredfare bade for steinsprang
og sngskred. Ved Djupevika er det vurdert faresone S3 for sngskred uten skog, og steinsprang (S1, S2 og S3)
med og uten skog ned til fjorden. Faresone 1/1000 har steinsprang som dimensjonerende skredtype (opptil 41
m nedenfor fylkesvegen). For faresone 1/5000 er steinsprang stort sett dimensjonerende (80-90 m nedenfor
fylkesveq), og en mindre faresone for sngskred uten skog innerst i bukta ved Djupevika. Faresone 1/100 er
vurdert a ga ned til og med fylkesvegen, med steinsprang som dimensjonerende skredtype.

Dersom det planlegges bebyggelse hvor permanent personopphold skal veere stagrre enn 25 personer vil
bygget tilhgre sikkerhetsklasse S3 (faresone 1/5000), og utlgse krav til sikringstiltak dersom bygget plasseres
inni faresone S5000 i Figur 5-9 og Figur 5-10. Det er to bygninger som ligger plassert innenfor faresone S3.

For bygninger under 25 personer med varig opphold vil bygget tilhgre sikkerhetsklasse S2 (faresone 1/1000),
og utlgse krav til sikringstiltak dersom bygget plasseres innenfor faresone S1000 i Figur 5-9. Ingen av
byggene er plassert innenfor faresone S2. Den planlagte parkeringsplassen havner innenfor faresone 1/1000.

Eksempler pa sikringstiltak i dette tilfellet er etablering av steinspranggjerder (eksempel pa plassering vist i
Figur 5-10) eller mindre fangvoller ovenfor eventuelle bygg som utlgser krav til sikringstiltak.
Steinspranggjerdene bgr i dette tilfellet veere 4 — 5 m hgye, og tale energi opptil 2000 kJ dersom det skal veere
varig personopphold pa over 25 personer i byggene innenfor faresone S3. Alternativt sikringstiltak er rensk og
boltesikring i lzsneomradene i fiellsiden ovenfor planomradet.

Dersom skog med betydning for skredfaren fiernes ma det etableres sikringstiltak som i tillegg til steinsprang,
kan hindre utlgp av snaskred inn i bygninger med planlagt personopphold pa over 25 personer. Skog med
betydning for skredfaren er vist i Figur 5-9 og Figur 5-10.

Basert pa faresonekartet i Figur 5-9 og Figur 5-10 er samlet summert skredsannsynligheten pa fylkesvegen pa
en strekning pa ca. 500 m hgyere enn 1/50 nar en summerer beregnede sannsynligheter i skredpunkter
(2/100 + 5/1000) = (1/50 + 1/200) > 1/50.

I henhold til hAndbok N200 er sikkerhetskravet mot skred i bratt terreng opptil 1/50 per kilometer veg dersom
ADT er 500 — 3999 (Figur 6-1). ADT pa fylkesvegen er 750 per 2023. Det vil si at samlet skredsannsynlighet
pa fylkesvegen er hgyere enn sikkerhetskravet i N200. Etter foreliggende vurdering og méalt ADT per 2023
[11], er skredsannsynligheten p& vegen dermed ikke tilfredsstilt.
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Dimensjonerende trafikkmengde

Samlet skredsannsynlighet per km og ar

=500 1/20
500 - 3999 1/50
4000 - 5999 1/100
65000-11 999 1/300
=12 000 1/1000
Figur 6-1: Tillatt skredsannsynlighet pa veg i henhold til hdndbok N200.
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