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Multiconsult har for Flakstadvag Laks AS utfgrt en utredning av skredfare iht. TEK17 i forbindelse med plassering av ny
oppdrettslokalitet ved Indre Melneset i @yfjorden pa gya Senja i Senja kommune. Ifglge aktsomhetskartene i NVE Atlas
ligger deler av planomradet for oppdrettsanlegget innenfor potensielle utlgpsomrader for skred.

Feltarbeid, analyser og tilhgrende vurderinger viser at nominell sannsynligheten for skredskader av betydning, det vil si
skred med en intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle skader mot kartleggingsomradet,
er mindre enn 1/1000 for ytre delen av kartleggingsomradet.

Kartleggingsomradet oppfyller dermed kravene til sikkerhet mot skred iht. TEK 17, og byggetiltaket tilhgrende
sikkerhetsklasse S1 og S2 kan etableres uten behov for avbgtende tiltak.
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1.2

Innledning

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17) [1] stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, spknadspliktig eller ikke, ma det derfor
dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse
sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i
bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [2]
(https://www.nve.no/skredfarekartlegging/), og vil dermed kunne dokumentere hvorvidt disse
sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang er vurdert. Vurderingen tar ikke
hensyn til annen type risiko (f.eks. flom eller kvikkleireskred). Det presiseres at vurderingen er basert
pa dagens terreng-, skogs- og klimaforhold.

Undersgkt omrade
Foreliggende notat gjelder skredfareutredning for kartleggingsomradet vist i Figur 1.

Befaring

Befaring ble utfgrt 8. desember 2022 av geolog Harald @verli Eriksen fra Multiconsult. Befaringen
ble utfgrt fra bat. Det var tynt sngdekke, vindstille, klarveer og bra sikt ved befaringstidspunktet.
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Figur 1. Oversikt over kartleggingsomrdde og pdvirkningsomrade.

Geologi og omradebeskrivelse

Kartleggingsomradet/lokalitet ligger ved Indre Melneset i @yfjorden pa gya Senja i Senja kommune
Pavirkningsomradet inkluderer skrenter opp mot fjelltoppen Sutaren (500 moh.) se Figur 2.

Terrenget naermest kartleggingsomradet gar bratt opp fra strandsonen i Sandvika/@yfjordvaer mot
toppen Indre Melen. Terrenget nedenfor fjellet Sutaren er en botn med steilte/vertikale partier

mot toppen som gar gradvis over i slakere terreng ned mot strandsonen.
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Figur 2. Helningskart.

Berggrunn

NGUs berggrunnskart viser at bergarten i pavirkingsomradet er en granitt. Dette stemmer godt
overens med forholdene observert ved befaringen.

Lgsmasser

NGUs Igsmassekart viser bart berg i omrade naermest kartleggingsomradet (Indre Melen). For
vestre del av kartleggingsomradet (Sutaren) er det bart berg fra toppen ned til ca. 100 moh., derfra
er det et omrade med skred-, morenemateriale ned til ca. 25 moh. og ned til havniva et
sammenhengende dekke av marine strandavsetninger. Forholdene observert ved befaringen
stemmer godt overens med NGU sine kart.

Vegetasjon

| pavirkningsomradet naermest kartleggingsomradet (Indre Melen) bestar vegetasjonen av gress,
mose, lyng og lav, samt spredt Igvskog. Skogen er avtagende fra havniva og oppover. | NIBIOs data
er det markert 60-70% krondekning i mindre omrader ved Indre Melen. Det ble ikke observert
effekt av rotsprengning ifm. befaringen.

Vann- og vassdragsforhold

| pavirkningsomradet er det ikke avmerket noen bekkelgp i kartgrunnlag. Det er forventet at
drenering skjer i skar/forsenkninger i fjellsiden. @vrig drenering antas a falge fjellkontur eller ga i
avsatt dekke av skredmateriale/morene. Det er ingen observerte vannkilder i fjellsiden under.
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Tidligere skredfarevurderinger

Ifglge NVEs oversikt over utfgrte utredninger av skredfare i bratt terreng i Norge [3] er det ikke
utfgrt skredfareutredning tidligere i omradet.

Eksisterende sikringstiltak

Det er ikke registrert at det finnes eksisterende sikringstiltak i pavirknings- eller
kartleggingsomradet.

Digital terrengmodell

Som grunnlag ble det lastet ned en terrengmodell med opplgsning 1x1 m, tilgjengelig fra
www.hoydedata.no. Terrengmodellen er brukt for GIS-analyser.

Flybilder og skrafoto

Flybildegrunnlag (norgeibilder.no) tilbake til 2006 er studert i forbindelse med
skredfarevurderingen.

Aktsomhetskart

Ifelge NVE Atlas ligger tilstgtende skraning pa land innenfor aktsomhetsomrade for sngskred,
steinsprang og jord- og flomskred. Kartene viser potensielle Igsne- og utlgpsomrader, men sier ikke
noe om sannsynligheten for skred. Aktsomhetskartene er basert pa terrenganalyser og ikke
feltbefaringer. Vare vurderinger vil overprgve aktsomhetskartene for det aktuelle omradet.

Historiske skredhendelser
Det er ikke registrert noen skredhendelser i NVE Atlas.

Klimatologiske data

Ifglge klimadata (www.senorge.no, kartlag Sngmengde 1991-2020) ligger gjennomsnittlig arlig
sngmaksimum i perioden 1991-2020 i pavirkningsomradet mellom 250-500 cm. Gjennomsnittlig arlig
nedbgrsmengde i perioden 1991-2020 for kartleggingsomradet ligger mellom 1000-1500 mm.

Modellerte data fra NVE (xgeo.no) med 1km x 1km romlig oppl@sning basert data fra malestasjoner
tilbake til 1957 viser for toppen Sutaren (7718102 600654 UTM33, 500 moh.) gverst i
pavirkningsomradet:

- Mest nedbgr pa hgst (september-oktober) og minst pa var og sommer og tgrrere forhold pa
var og sommer (april-august), se Figur 3A

- maks arlig sngdybde pa 194 cm (i slutten av april), mens gjennomsnittlig maks arlig sngdybde
er 75 cm (slutten av mars), se Figur 3B

- etspenniarsnedbgr mellom maksimum 646 mm (i 1980) og minimum 2023 (i 2020), se Figur
3C
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Klimarapport Sutaren 9388 Fjordgard Senja, 7718102 600654 UTM33
A. Manedsnedber (gjennomsnitt) og temperatur (1991-2020) B. Periode med sne (mengde) og degntemperatur (1991-2020)
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Figur 3. Modellerte klimatologiske data med 1km x 1km romlig oppl@sning fra NVE (xgeo.no) for pdvirkningsomrddet.

Modellerte data med 1km x 1km romlig oppl@sning basert pa degnverdier fra malestasjoner viser at
pavirkningsomradet har nedbgrsfgrende vind fra nordvest til sgr, med overvekt av sgrvestlig vind,
se Figur 4A. Det samme datasettet viser at man ma kunne forvente vindretning vinterstid uavhengig
av nedbgr (aktuelt ifm. sngtransport) fra hovedsakelig s@rvest til s@r, se Figur 4B.
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Frekvensfordeling av nedbarsferende vind vinterstid (nov, des, jan-apr)

Vindretning deles i sektorer pa 45 grader, frekvensfordeling av vindretning i prosent.
N

Vindnastighet m/s
. [00:25)
N 25:50)
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Posisjon: 7718102 600654 (UTM33) s
Data: 520 degnobservasjoner mellom 01.03.2018 - 30.04.2022 (xgeo.no)

Frekvensfordeling av vind vinterstid (nov, des, jan-apr)

Vindretning deles i sektorer pd 45 grader, frekvensfordeling av vindretning i prosent.
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Figur 4. A. Dominerende nedbgrsfgrende vindretninger vinterstid fra modellerte data.
B. Dominerende vindretninger vinterstid fra modellerte data. Plottene viser prosentvis fordeling av vindretning og
vindstyrke.

For @ bedre kunne mgte de utfordringer som fremtidige klimaendringer vil kunne gi, har Norsk
Klimaservicesenter utarbeidet klimaprofiler for ulike fylker i Norge [4]. For Troms forventes
arstemperaturen 3 gke med ca. 5°C, og nedbgren a gke med ca. 15% i Igpet av dette arhundret
sammenlignet med perioden 1971-2000. Den st@grste temperaturgkningen forventes om vinteren.
@kt nedbgr forventes i hovedsak om sommeren. Det forventes en betydelig reduksjon i
sngmengder, samt antall dager med sng i lavtliggende omrader, men det vil fortsatt kunne veere
enkelte ar med betydelig sngfall. Det vil kunne bli flere smelteepisoder om vinteren pa grunn av
temperaturendringer. En av effektene av fremtidige klimaendringer er hyppigere, kraftigere og mer
intense nedbgrshendelser. For Troms forventer Norsk Klimaservicesenter gkt hyppighet av
steinsprang. Pa kort sikt gkt fare for sngskred, og pa lengre sikt vil sngmengdene bli sa redusert at
sannsynligheten for sngskred blir mindre. Det er grunn til gkt aktsomhet mot jord-, og flomskred,
fordi disse skredtypene kan bli bade vanligere og mer skadelige. Norsk Klimaservicesenter hevder
det likevel ikke trengs ekstra sikkerhetsmargin (klimapaslag) pa de nasjonale aktsomhetskartene for
jord- og flomskred. Og videre at sgrpeskred som har hgyt vanninnhold, og derfor kan ga i sveert
slakt terreng, i enkelte tilfeller vil kunne rekke utenfor disse aktsomhetsomradene.

Registreringskart

Pa bakgrunn av GlS-analyser og observasjoner i felt ifm. befaring er det utarbeidet et
registreringskart, se Tabell 1 og Figur 5.

Tabell 1. Feltregistreringer.

P

Beskrivelse og bilder
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Observasjonspunkt — Indre Melneset, ytre del lengst gst i pavirkningsomradet.
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4 [Observasjonspunkt — Eldre bebyggelse i Sandvika/@yfjordveer.
T RER 1 TR 3 RN
2 ‘ ? ¢
5 |Observasjonspunkt — Ytre dela av Sandvika/@yfjordveer, med fjellet Ytre Melen til hgyre.
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Figur 5. Registreringskart.

Modellering

Det er utfgrt simulering av steinsprang med programvaren RockyFor3D og simulering av sngskred
med programvaren RAMMS avalanche. | dette kapitlet vises resultater, diskusjon finnes i Kap. 4.

RockyFor3D

Rockyfor3D er et 3D-simuleringsprogram for steinsprang utviklet av EcorisQ i Sveits. RockyFor3D
bruker en digital terrengmodell for @ simulere sannsynlige bevegelsesmgnstre langs underlaget i
skredbanen.

Simuleringen ble kjgrt med bruk av inputraster som definerer Igsneomrader. Det ble simulert fall av
100 kubiske blokker (2,5 x 1,5 x 1,0m = 3750 m3) fra hver 2,5 x 2,5 meter areal (utlgsningspunkter) i
lpsneomradene. Bremsende effekt av skog ble ikke tatt med. For tetthet pa bergart (granitt) er det
brukt 2600 kg/m3.

Simuleringsresultater viser at steinsprang med stor sannsynlighet vil stoppe i strandsonen eller naer
like utenfor, men fortsatt i god avstand til kartleggingsomradet, Se Figur 6 og Figur 7.
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Figur 6. Resultater fra dynamisk modellering av steinsprang. Beregnet treffsannsynlighet i % fra steinsprangsimulering
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3.2

Modellering av sngskred

Fordi pavirkningsomradet har partier der helningen er stor nok til at sngskred kan Igsne har vi valgt
a utfgre simulering av utlgp av sngskred for a gi en indikasjon pa mulig sngskredscenarioer.
Simulering av utlgpslengde ble utfgrt med 1,5m bruddkant for Igsneomradene. Hgyden pa
bruddkant ble basert pa at analyse av data fra modellerte data, dominerende nedbgrsfgrende
vindretning vinterstid, og dominerende vindretning vinterstid (sngtransport) indikerer deponering
av sng i lgsneomradene.
Simuleringen ble kjgrt med densitet 300 kg/m?3. Skog er ikke tatt hensyn til. Friksjons-parametere er
hentet fra [5] og vist sammen med andre parametere og informasjon i Tabell 2.

Tabell 2. Parametere brukt under modellering av sngskred

Lgsneomrade | Beskrivelse av Bruddkant- | Lgsnevolum | Friksjons- Medriving
terreng hgyde (m) (m?3) parametere | inkludert
Alle Lgsneomradene eri 1,5m Totalt volum Brukte Nei
Idsneomradene | skalformasjon/botn og 93927 m3, variabel p/€
Igsner flanker (30-40 grader hvorav stgrste | (Mu/Xi)
samtidig. helning med flog/bart Igsneomrade mode. Mu/Xi
Antatt fiell, samt fir.1kornete inne i botn friksjons
scenario: skredavsetnlngér generereor et parametere
Flakskred. bevokst med mindre volum pa ble generert
Ipvskog), se Figur 8- 59 769 m3. fra
Figur 10. terrengmodel
| basert pa
(medium
avalanche
300y og
kohesjon pa
150.
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Figur 8. RAMMS simulering av sngskred - Maks hastighet i meter per sekund.
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Figur 9. RAMMS simulering av sngskred - Maks flythgyde i meter.
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Figur 10. RAMMS simulering av sngskred - Avsetning av sng i meter.

Skredfareutredning per skredtype

Det finnes mye litteratur som forklarer hvor og hvordan ulike typer skred utlgses, beveger seg og
avsettes. En kort beskrivelse av de ulike skredtypene kan finnes i NVEs veileder Sikkerhet mot skred

i bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [2]. | de fglgende
delkapitlene fglger en vurdering av de ulike skredtypene.

Jordskred
| pavirkningsomradet er det markert utlgpsomrade for jordskred i NVEs aktsomhetskart.

Det er ingen tegn til mulige jordskredavsetninger i skyggerelieffkart eller tegn til eldre jordskred i
flybilder.

Jordskred anses ikke som en aktuell prosess inn i kartleggingsomradet pga. avstanden fra
kartleggingsomradet til utlgp av jordskred pa ca. 500 m.

Nominelle arlige sannsynlighet for at jordskred skal gi skader av betydning, det vil si med en
intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle skader mot
kartleggingsomradet, vurderes til & vaere mindre enn 1/1000.

Flomskred

Det er ikke markert for mellomstore flomskred i NVEs aktsomhetskart for pavirkningsomradet eller
kartleggingsomradet. Heller ingen ting fra felt som tyder pa at dette er en aktiv prosess.
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4.3

4.4

4.5

Det er markert for mellomstore flomskred i elvelgp fra @yfjordvannet rett nord for
pavirkningsomradet. Mellomstore flomskred anses ikke som en aktuell prosess inn i
kartleggingsomradet pga. avstanden fra flomskredet til kartleggingsomradet pa ca. 500 m.

Nominelle arlige sannsynlighet for at flomskred skal gi skader av betydning, det vil si med en
intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle skader mot
kartleggingsomradet, vurderes til & vaere mindre enn 1/1000.

Steinsprang

| pavirkningsomradet er det markert utlgpsomrade for steinsprang i NVEs aktsomhetskart.
Det er ingenting som tyder pa at avsetninger etter steinsprang er ryddet bort.

Steinsprang anses ikke som en aktuell prosess inn i kartleggingsomradet pga. avstanden til land pa
ca. 220 m.

Sannsynlighet for at remobilisering av blokker og flogstein skal kunne na kartleggingsomradet anses
som liten.

Det er ikke identifisert noen sekundzreffekt av steinsprang som vil ha betydning.

Nominelle arlige sannsynlighet for at steinsprang skal gi skader av betydning, det vil si med en
intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle skader mot
kartleggingsomradet, vurderes til & vaere mindre enn 1/1000.

Steinskred

Basert pa analyser av grunnlagsmateriale iht. NVEs veileder og observasjoner i felt er det ingenting
som tyder pa at steinskred er en aktuell skredtype inn i kartleggingsomradet.

Sngskred

NVEs veileder i skredfareutrening gir at hvis det i kartleggings- eller pavirkningsomradet finnes
skraninger brattere enn 25 grader, og at arlig maks snghgyde er stgrre enn 0,2 m, sa skal faren for
sngskred utredes.

Simulering indikerer at sngskred ikke vil kunne na kartleggingsomradet. Det bemerkes at dette er
simulerte data og at virkelige skred kan oppfgre seg annerledes.

Store flakskred fra hgyereliggende terreng kan bygge opp stor nok energi til a fgre til skredvind ut
over fjorden. Skredvind fra eventuelle sngskred vil kunne ha skadepotensiale parallelt langs
skredbanen, men ha liten sannsynlighet for a skade objekter som ikke ligger i utlgpssonen.

Det kan ikke utelukkes at sngskred kan fgre til bglgedannelse i fjorden. Det finnes generelt lite
erfaring med utlgp av sngskred pa vann. Det er derfor store usikkerheter bade nar det gjelder
modelleringsresultater og hvordan eventuelle skredbglger kan bygges opp og transporteres. Ofte er
fokus pa sakalte oppskyllingshgyder nar eventuelle bglger nar land (pa motsatt side av fjorden),
samt skader fra disse. Erfaring fra tidligere skredhendelser mot oppdrettsanlegg, er at store
sngskred fra hgye fjellsider har forarsaket skader pa anlegg, og da gjiennom opphopning av sng- og
ismasser (ref. skredhendelse i Ellingsen Seafood i Tysfjord 2014, og Grieg Seafoods pa Stjerngya i
Altafjorden 2018 og 2021).

Energioverfgringen fra skred til bevegelse i vann skjer i det et skred treffer vannflaten. Det vil
genereres en form for tyngdebglge som normalt opptrer som dgnning ute pa havet. Simulering
viser at skredmasser i Sandvika vil kunne na ned til strandsonen med maks flythgyde pa ca. 3-4 m,
maks hastighet pa ca. 4-5 m/s, og fortsette ca. 150 m ut over sjgen. For Indre Melen er det
forventet maks flythgyde pa ca. 1 m, maks hastighet pa ca. 8-9 m/s, og fortsette ca. 80 m ut over
sjgen. | Sandvika er det anslatt at ansamling av rasmassene vil fa mektighet mellom ca. 2-3 m, mens
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det utenfor Indre Melen anslas mektigheter pa ca. 0,5 m. Se Figur 8-Figur 10. Batymetriske kart
viser at vanndybden der kartleggingsomradet ligger neermest land er mellom ca. 50-60 m.
Kartleggingsomradet er her ca. 300 m fra land. Hgyden pa bglgene som skapes vil veere avhengig av
hastighet, tetthet og volum pa rasmassene, og er derfor vanskelig a ansla uten ytterligere
beregninger.

Det er ikke identifisert noen sekundzereffekt av sngskred som vil ha betydning.

Simulerte rasmasser, hastigheter og mektigheter antyder at det er relativt lite energi involvert,
derfor vurderes nominelle arlige sannsynlighet for at sngskred (inkl. skredvind) skal gi skader av
betydning, det vil si med en intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle
skader mot kartleggingsomradet, til & vaere mindre enn 1/1000 for kartleggingsomradet.

Sorpeskred

Det er ikke forsenkinger eller bekkelgp som kan samle vann i sngdekket, derfor anses ikke
sgrpeskred som en aktuell prosess inn i kartleggingsomradet.

Nominelle arlige sannsynlighet for at sgrpeskred skal gi skader av betydning, det vil si med en
intensitet som kan medfgre fare for liv og helse eller stgrre materielle skader mot
kartleggingsomradet, vurderes til & vaere mindre enn 1/1000.

Samlet utredning av skredfare

Feltarbeid, analyser og tilhgrende vurderinger viser at nominell arlig sannsynligheten for
skredskader av betydning i kartleggingsomradet er mindre enn 1/1000.

Kartleggingsomradet oppfyller kravene til sikkerhet mot skred iht. TEK 17. Byggetiltak tilhgrende
sikkerhetsklasse S1 og S2 kan etableres uten behov for avbgtende tiltak.

Det bemerkes at det ifm. denne skredfareutredningen ble tatt utgangspunkt i dagens terreng-,
klima- og vegetasjonsforhold i omradet.
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