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Forord

Da eg for mange ar sidan gjekk ein tur pa rulleski langs Stedjeberget var eg nar ved a ramle pa
spektakulart vis da eg hekta den eine skia fast i eit slaghol i vegen. Det var da eg for alvor fatta

interesse for steinsprang ved Stedjeberget.

| arbeidet med denne oppgava er det fleire som fortener stor takk for hjelp og stette. Farst og
fremst mine gode rettleiarar, Thomas Scheiber, Helge Henriksen, Marte Lange Vik og Stein
Bondevik, som har vore til god hjelp fra da arbeidet starta i mai 2019 og til avslutninga i juni
2020. Takk ogsa til Sigurd D. Nerhus for praktisk hjelp.

| tillegg vil eg takke Geir Ove Engebg ved Statens vegvesen og Kira Heffernan ved Vestland
Fylkeskommune for god hjelp, samt Per Birger Lomheim og Svein Helge Freekaland, begge

tidlegare i Statens VVegvesen, for ekstra informasjon som eg elles ikkje hadde funne.

Eg vil 0g takke Kjersti @ien Helgheim og Ragnhild Y. K. Tresselt for korrekturlesing og god

stgtte undervegs, samt Fredrik Heimszeter for teknisk statte.
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Samandrag

Til liks med mange norske vegar er rv. 13 (tidlegare rv. 55) mellom Sogndal og Leikanger i
Vestland fylke sveert skredutsett. For & unnga ei av dei mest skredutsette strekningane vart
Stedjebergtunnelen opna i 2007. Den gamle vegen pa utsida av tunnelen vart omklassifisert til
kommunal veg fram til pa Skjersnes og vinterstengd gang- og sykkelveg fra Skjersnes til
Rubbeskallen, og er framleis i bruk, trass i at det stadig gar steinsprang langs vegen. For &
vurdere kor stor risikoen for steinsprang er, og om den er akseptabel, vart det undersgkt kva som
er dei viktigaste faktorane for utlgysing av steinsprang ved Stedjeberget, og korleis
steinsprangfrekvensen varierer gjennom aret. Dette vart gjort ved hjelp av instrument som malar
temperatur i fjelloverflata, lufttemperatur og lufttrykk. Desse malingane vart samanlikna med
resultata fra manuell registrering av steinsprang. Det vart og sett opp ein trafikkteljar for &
kartlegge kor mykje vegen er brukt, korleis trafikken varierer gjennom aret og kor stor trafikken
er nar det gar flest steinsprang. Det vart 0g gjort ei vurdering av korleis risikoen for steinsprang

blir formidla til dei som nyttar vegen.

Resultata viser at vegen er mest i bruk om varen, sommaren og hausten, og minst midt pa
vinteren. Mest nedber i lgpet av eitt degn vart malt i slutten av desember, og indikasjonar pa
fryse-tine-syklar vart registrert i slutten av februar. | begge tilfelle var det registrert sveert mange
steinsprang i etterkant. Dette tyder pa at dei viktigaste arsakene til steinsprang ved Stedjeberget er
fryse-tine-syklar og intens nedbgr. Dette betyr at steinsprangfrekvensen mest truleg vil endre seg
med klimaendringane, ettersom dei utlgysande faktorane er avhengig av vér. Dessutan vil
klimaendringane fere med seg endringar i vérmgnsteret. | tillegg vil dei primaere arsakene til
steinsprang endre seg nar temperaturen stig; truleg vil intens nedbgr, gjerne saman med
sngsmelting, bli viktigare for utlgysing av steinsprang i lagtliggande omrade, medan fryse-tine-

prosessar Vil vere viktig hggare i fjellet, ogsa stader dette ikkje har vore vesentleg tidlegare.

Med utgangspunkt i byggteknisk forskrift (TEK17) er risikoen for steinsprang for hgg slik den er
i dag, med arleg nominelt skredsannsyn pa 1/10 mot det akseptable 1/100. Det starste sannsynet
for steinsprang er om vinteren, nar vegen langs Stedjeberget er stengd. Om risikoen overstig dette

sannsynet nar vegen er open, ber difor vurderast nermare.

Risikoen for steinsprang blir ikkje formidla tydeleg. Gjennom intervju med folk som nyttar vegen

kjem det fram at det heller ikkje er alle som er klar over at vegen er stengd om vinteren, sjglv om
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ein del er klar over at det under nokre forhold er ein viss risiko for steinsprang. Nokre desse vel &

bruke vegen likevel.

Abstract

Like many other Norwegian roads, the national road 13 (earlier national road 55) between
Sogndal and Leikanger in Vestland county, is highly exposed to rockfall hazard. To bypass one
of the most exposed sections of this road, the Stedjeberg tunnel was opened in 2007. The old
coastal road outside the tunnel was reclassified to a municipal road between the eastern tunnel
entrance and Skjersnes, and to a recreational road from Skjersnes to Rubbeskallen (the latter
closed in winter). This coastal road is still used despite the remaining rockfall hazard. To assess
the rockfall risk, and if it is acceptable, considerations were made to determine which are the
most important triggers for rockfall at Stedjeberget, and how the rockfall frequency varies
throughout a year. Rock surface temperature, air temperature and air pressure were logged and
compared to manual rockfall recordings. A trail counter was installed to record the traffic along
the coastal road and its seasonal variations. These results are compared to the rockfall frequency.
In addition, the present communication of the rockfall risk is assessed.

The results of this study show that the road is used the most in spring, summer, and autumn, and
least in the middle of winter. The highest precipitation was measured in the end of December,
and indications of freeze-thaw-cycles were recorded in the end of February. Both cases were
followed by an elevated frequency of rockfalls. This indicates that the most important triggers of
rockfalls are freeze-thaw-processes and intense precipitation. Consequently, the rockfall
frequency will likely change with climate change, since all the aforementioned factors are
weather-dependent, and climate change will cause the weather patterns to change. Additionally,
the primary causes of rockfall will change with rising temperature; most likely, intense
precipitation and snowmelt will be the most important triggers of rockfall in low elevated areas,
while freeze-thaw-cycles will become more prominent at higher altitudes, also in locations where

this has not been relevant so far.

Considering the Norwegian building code (TEK17), the rockfall risk is currently too high, with
an annual nominal landslide probability of 1/10 compared to the acceptable 1/100. However, the
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largest probability of rockfall is during winter when the road along Stedjeberget is closed. If the

risk is acceptable when the road is open should therefore be considered more closely.

The rockfall risk is not communicated clearly to the public. Through interviews with people using
the road, it becomes clear that not everyone knows the road is closed. Some of the users of the
road are aware of the rockfall risk but chooses to use the road anyway.
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1. Innleiing

Mange norske vegar er utsett for skred av ulike typar, som t.d. jordskred, sngskred og stein-
sprang. Spesielt Vestlandet og Nord-Noreg er mykje utsett for skred pa grunn av topografien i

desse omrada (Norges Vassdrags- og Energidirektorat, 2011).

Rv 13 (tidlegare rv 55) mellom Sogndal og Leikanger i Vestland fylke var rekna som
«Vestlandets mest rasfarlege veg» (Fauske, 2007a) fram til tunnelane gjennom Stedjeberget
og Fatlaberget stod ferdige i hgvesvis 2007 og 2008. Ved fleire hgve har det skjedd at bilar
har blitt treft av stein, og hausten 2007 var det ei dgdsulukke ved Fatlaberget (Fauske, 2007Db,
2007c; Laset, 2007).

Den gamle vegstrekninga pa utsida av tunnelen er blitt omklassifisert til kommunal veg og
vinterstengd gang- og sykkelveg, og er framleis i bruk (Hovudutval for samferdsle, 2008).
Ettersom fotgjengarar og syklistar har lagare hastigheit enn bilistar, vil desse bli verande
lenger innanfor omrade som er klassifisert som skredfarlege soner. Ettersom vegen utanfor
Stedjebergtunnelen er eit populaert turmal bade til trening og rekreasjon pa grunn av narleiken

til Sogndal sentrum, er dette serleg problematisk.

Liknande problemstillingar vil vere aktuelle for andre stader der det blir bygd tunnel for &
unnga skredutsette vegstrekningar, som til dgmes i Kjgsnesfjorden i Jalster, der 6,5 km tunnel
no blir bygd. Noverande rv. 5 vil bli omklassifisert til vinterstengd gang- og sykkelveg med
mogleg tilkomst for grunneigarane i omradet (Statens vegvesen, 2015).

Dette prosjektet handlar om steinsprangrisiko langs gamlevegen ved Stedjeberget. Sidan
systematisk skredregistrering starta i 1987 har det vore 240 skredhendingar ved Stedjeberget,
0g av desse er 217 relatert til stein (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016). Fleire starre
skredhendingar fra fer den tid er og kjend, til demes i 1972 og 1977. Det er ved fleire hgve
gjort skredfarevurderingar langs heile eller delar av strekninga (Norges Geotekniske Institutt,
1994; Statens vegvesen, 1972), og det er gjort fleire sikringstiltak, slik som skredoverbygget
ved Rubbeskallen som stod ferdig i 1974 (P. B. Lomheim, pers. komm. 31.03.20%), eit
fanggjerde som vart bygd ein gong pa 1980-talet, samt bolting av lause blokker i 2001
(Statens vegvesen, 2001, 2017).

Malet med dette prosjektet er mellom anna a finne ut kva som er dei viktigaste arsakene til

utlgysing av steinsprang ved Stedjeberget, og om, eventuelt korleis, dette vil endre seg med

! Tidlegare Statens vegvesen
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klimaendringane. Det er fleire faktorar som kan bidra til dette, som til dgmes frostsprenging,

nedbgr og sngsmelting, samt rotsprenging.

Frostsprenging, eller fryse-tine-syklar, er avhengig av at temperaturen i fjellet varierer rundt
0°C, og at det er vatn tilstades (Hall, 2007). Stader der temperaturen er jamt Iag over lengre
tid kan utvikling av islinser, eller is-segregering, fare til utviding av allereie eksisterande
sprekker eller porer (Hallet, Walder & Stubbs, 1991). Intens nedbgr, gjerne saman med
sngsmelting, kan fare til auka trykk i porer og sprekker. Dette kan fare til steinsprang i seg
sjolv, samstundes som det vil kunne redusere skjerstyrken i fjellet ved at friksjonen i sprekker
blir redusert (Braathen, Blikra, Berg & Karlsen, 2004; Sandersen, Bakkehgi, Hestnes & Lied,
1996). | tilfelle der plantergter veks inn i sprekker pa overflata kan desse tvinge sprekkene til
a utvide seg, og til slutt sprenge laus blokker og saleis forarsake steinsprang, slik
steinspranget ved Stedjeberget i paska 2018 er eit godt deme pa (Lutgens, Tarbuck & Tasa,
2015; Statens vegvesen, 2018b).

Fleire av dei viktigaste faktorane som paverkar sannsynet for utlgysing av steinsprang er
avhengig av vér. Ettersom vérmgnsteret vil endre seg med klimaendringane, er det sannsynleg
at frekvensen av steinsprang vil kunne gjere det same. Dei primzre arsakene til steinsprang
vil 0g kunne endre seg; stader der det i dag hovudsakeleg er fryse-tine-syklar som er viktigast,
vil det kunne bli intens nedbgr og sngsmelting som i framtida forarsakar flest steinsprang.
Dette skuldast at med temperaturauke vil temperaturen ligge meir jamt over frysepunktet pa
stader der det no ofte vekslar rundt 0°C (Dunlop, 2010).

Ein annan del av denne oppgava gar ut pa a vurdere risikoen for steinsprang ved Stedjeberget.
Risiko er definert som sannsyn kombinert med konsekvens (Aven, 2007). | dette tilfellet vil
det seie at risikoen er stgrre nar sannsynet for at ein person blir treft av steinsprang er starre.
Det er difor av interesse a kartlegge trafikken langs gamlevegen ved Stedjeberget for a finne
ut nar trafikken er stgrst, og samanlikne dette med nar det gar flest steinsprang. Dette ma sa
vurderast etter TEK17 og Statens vegvesen sine akseptkriterium for skred for a bestemme om
risikoen er akseptabel (Byggteknisk forskrift, 2017; Statens vegvesen, 2014).

Siste del av oppgava handlar om formidling av steinsprangrisikoen ved Stedjeberget. Gang-
og sykkelvegen er stengd om vinteren, men er likevel brukt av bade fotgjengarar og syklistar
heile aret. Dels kan dette skuldast at dei som nyttar vegen ikkije er klar over at vegen er

stengd, dels at dei vel a bruke vegen pa eige ansvar. Det kan difor vere interessant a vurdere
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korleis risikoformidling skjer i dag, om det kan gjerast betre og korleis dette i sa fall skal

gjerast pa ein mate som har effekt.
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2. Bakgrunn

2.1. Teori

2.1.1. Definisjonar
Norges Geotekniske Institutt (NGI) og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
definerer steinsprang, steinskred og fjellskred ut ifra volumet pa skredet (Norges Geotekniske
Institutt, 2014; Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016). NVE legg i tillegg til grunn
korleis massane oppfarer seg (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2019). Ut fra desse to
kjeldene blir eit steinsprang her definert som éi eller fleire steinblokker som beveger seg
nedover ei skraning, som ikkije blir splitta i mindre blokker undervegs. Eit steinsprang har eit
volum pd opp til 100 m®. Vidare blir eit steinskred definert til & vere stgrre enn eit steinsprang,
der blokkene blir splitta opp nedover i skredbana, utan at volumet er stgrre enn 10 000 m®,
NVE deler i tillegg fjellskredkategorien inn i «lite fjellskred» (10 000 m* — 100 000 m®) og
«fjellskred» (>100 000 m®) (Norges Geotekniske Institutt, 2014; Norges vassdrags- 0g
energidirektorat, 2019; "Skredtype detaljert," 2020). Steinsprang og -skred losnar fra bratte
skrentar i fjell og fra lause blokker i ur eller skraning. Blokker avsett i ur kan remobiliserast
ved nye steinsprang eller andre skredtypar, som t.d. sngskred eller lausmasseskred, evt. ved
mykje nedbar, sterk vind eller store dyr som gar gjennom ura.

2.1.2. Q-systemet
Q-systemet, som farst blei brukt i 1974, er eit system som brukast til a klassifisere kvaliteten

og stabiliteten til bergmassar. Dette systemet er basert pa seks parametrar:

RQD: oppsprekkingsfaktor
Jn: sprekkesett

Jr: ruheitstal

Ja: sprekkefylling

Jw: sprekkevasstal

SRF: spenningsfaktor

_RQD _Jr w

T x—
m T srg P

Desse parametrane, som blir bestemt ved geologisk kartlegging, blir sett inn i likning 1, som
gir eit tal pa bergmassekvaliteten Q. Kvart ledd uttrykker faktorar som paverkar stabiliteten til
bergmassen; oppsprekkingsgrad, minimal skjerfastheit og spenning. Q-verdiar varierer
mellom 0,001 og 1000, der lage verdiar representerer lag bergmassekvalitet, noko som og
indikerer ustabile massar (Norges Geotekniske Institutt, 2015).

4



AY Hggskulen
paVestlandet

2.1.3. Akseptkriterium for skred mot veg
Statens vegvesen sine akseptkriterium for skredfare mot veg er hovudsakleg retta mot vegar
trafikkert av motoriserte kayretgy (Statens vegvesen, 2014). Dersom det langs ei gitt
strekning er rasteplassar, parkeringsplassar og liknande, krevst eit hggare tryggleiksniva enn
om strekninga ikkje gir hgve til stopp. For slike omrade gjeld tryggleikskrava i byggteknisk
forskrift (TEK17) (Statens vegvesen, 2018c).

Byggteknisk forskrift (TEK 17) definerer tre ulike sikkerheitsklassar for skred, som er
avhengig av det arlege nominelle sannsynet for skred (tabell 1). Regulert gang- og sykkelveg,

som vegen langs Stedjeberget, kjem inn under klasse S1 (Henriksen Geopraksis, 2018).

Tabell 1: Sikkerheitsklassar for skred (Byggteknisk forskrift, 2017).

S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

2 I
=
-:,:, <1/2
R
_g 1}
H <1/5
a m
-
£ <10
<
2 v
3 <£1/20
2
= v
E <1/50
=
E vi
= <1/100
B4
A B C D E F
Trafikk
(Ao mengde | 200 | 200-<500  500- 1500- 4000- | >8000
<1500 <4000 <8000
Akseptabel Tolererbar strekningsrisiko. Aksept avhenger av Uakseptabel
strekningsrisiko skredintensitet og kost-nytte-analyse. Akseptniva strekningsrisiko

besluttes pa regionlederniva.
Figur 1: Risikomatrise som blir brukt som akseptkriterium for skred pa veg (Statens vegvesen, 2014).
Risiko er definert som sannsyn x konsekvens (Aven, 2007), og kan presenterast i ei
risikomatrise som ein kombinasjon av desse for ei gitt hending. Figur 1 viser ei slik matrise
som Statens vegvesen brukar for a vurdere om risikoen for skred er akseptabel for ei gitt
strekning. Skredsannsynet er tal pa skred per km per ar (K. H. Hagen & Myrseth, 2017).
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Statens vegvesen nyttar ein modell for & rekne ut skredfaktor, som dannar eit grunnlag for a
samanlikne ulike skredutsette strekningar. Skredfaktoren er summen av seks ulike faktorar
som blir ulikt vekta alt etter kor viktige dei er i den totale skredfaktoren. Her tek ein omsyn til
trafikkmengda, den totale skredfaren, hgve for omkayring m.m. Faktorane og korleis dei er

vekta er oppgitt i tabell 2 (Statens vegvesen, 2018a).

Tabell 2: Faktorane som til saman utgjer skredfaktoren pa ei gitt vegstrekning.

F1 Trafikkmengd 0,20
F2 Skredfare (skredfrekvens x -breidd) 0,20
F3 Omkgyring 0,15
F4 Stengingsfrekvens 0,15
F5 Skredfarestenging 0,10
F6 Naboskred 0,10

2.1.4. Arsaker til utlgysing av steinsprang
Den underliggande arsaka til steinsprang og steinskred er forvitring av fast fjell i bratte
skraningar. Bergartstype, klimatiske og tektoniske forhold er viktige faktorar som paverkar
korleis og i kva grad fjellet forvitrar (Hyndman & Hyndman, 2014; Norges Geotekniske
Institutt, 2014; Sigmond, Bryhni & Jorde, 2013; Spjeldnaes, 2019).

Forvitring kan delast inn i to hovudtypar, der mekanisk forvitring og fysiske krefter bryt stein
ned til stadig mindre bitar, medan kjemisk forvitring endrar den kjemiske samansetjinga til

bergarten. Det er ulikt kva for forvitringsprosessar som dominerer i ulike klimasoner; i kalde
omrade vil mekanisk forvitring ha den dominerande rolla, medan det i varme, fuktige omrade

vil vere kjemisk forvitring som er den viktigaste prosessen (Lutgens et al., 2015).

Mekanisk forvitring
Det finst fleire former for mekanisk forvitring, t.d. trykkavlasting, frostsprenging, termisk
stress og biologisk aktivitet. | omrade der permafrost har ein stabiliserande effekt vil smelting

av denne kunne fore til auka steinsprangaktivitet (Lutgens et al., 2015; Magnin et al., 2019).

Trykkavlasting
| tilfelle der berggrunn har vore under stor spenning som fglgje av store overliggande massar
(som t.d. brear) kan forvitring skje nar desse massane gradvis forsvinn. Berggrunnen som har

vore under stort trykk vil utvide seg nar trykket minkar, noko som farer til oppsprekking

6
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parallelt med overflata (eksfoliasjon) der det indre stresset er stgrre enn bergarten si elastiske
motstandsstyrke (Farmin, 1937). Som eit resultat av denne oppsprekkinga vil fjellet forvitre i
sprekkesonene etter at dei har blitt til. Dette gjeld og der det oppstar sprekker som falgje av

tektoniske krefter.

Trykkavlasting kan oppsta ved erosjon av store bergmassar, eller etter at breane smelta etter
siste istid, som er eit vanleg deme i Noreg (Lutgens et al., 2015; Tremborg, 1992/2006).

Frostsprenging

Der vatn er tilstades i eksisterande sprekker kan fryse-tine-prosessar bidra til ytterlegare
forvitring. Nar vatn frys utvidar det seg med 9%, noko som kan fare til at sprekkene utvidar
seg. Vatn, og is, vil felgje minste motstands veg, og utvidar seg gjerne langs sprekkesoner og
mot opne sprekker utan vatn. Kva temperatur vatn i fjell frys ved er varierande alt etter
forholda, og det kan difor vere vanskeleg a fa oversikt over talet pa fryse-tine-syklar som har
skjedd. Di fleire syklusar som har skjedd, di starre er forvitringsgraden (Hall, 2007; Hallet et
al., 1991; Lutgens et al., 2015).

Ein meir effektiv form for frostsprenging skjer ved at det dannar seg islinser i sprekker i
periodar der temperaturen ligg under frysepunktet. Dette skjer ved at vatn i sprekker frys til is
og deretter trekk til seg vatn gjennom omkringliggande sprekker og porerom. Slik veks
islinsene og aukar trykket pa bergarten (Murton, Peterson & Ozouf, 2006; Sanders, Cuffey,
Moore, MacGregor & Kavanaugh, 2012).

Termisk stress

Termisk stress, dvs. raske temperaturendringar pa meir enn 2°C i lgpet av kortare tid enn to
minutt, er ein viktig prosess med tanke pa mekanisk forvitring, serleg i kalde omrade der
kjemiske forvitringsprosessar har ei mindre rolle. Pa grunn av t.d. solinnstraling vil
temperaturen endre seg raskare pa overflata av fjellet enn pa nokre cm djup. Dette farer til
stress som vil svekke fjellet til den til slutt sprekk opp (Hall, 1999; Hall & André, 2001).

Biologisk aktivitet

Eit vanleg deme pa biologisk aktivitet som kan bidra til oppsprekking av fjell er rotsprenging,
der rater fra busker og tre veks ned i eksisterande sprekker og tvingar dei til & utvide seg etter
kvart som dei veks (Lutgens et al., 2015). Figur 2 viser eit deme pa dette, der ein ser

losneomradet til eit steinsprang fra Stedjeberget.
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Figur 2: Losneomrade for eit steinsprang i mars 2018, fotografert 17.10.2019 med drone. Merk rgtene.

Permafrost

Permafrost kan ha stor innverknad pa stabiliteten til bratte skraningar og ustabile fjellparti,
som til demes Mannen i Mgre og Romsdal (Magnin et al., 2019). Kvar ein finn permafrost i
bratte skraningar varierer med breiddegrad, aspekt/orientering og hggde over havet.
Klimatiske forhold har 0g stor betydning. Mellom 58°N og 66°N finn vi stort sett sporadisk
permafrost over 1000 moh. i sgrvende skraningar, medan ein i skraningar vend mot nord vil

kunne finne sporadisk permafrost heilt ned til om lag 750 moh. (Magnin et al., 2019).

Kjemisk forvitring

Kjemisk forvitring av bergartar kan skje ved ulike prosessar, m.a. hydrolyse, som er den
viktigaste forma for kjemisk forvitring i Noreg, og oksidasjon. Felles for desse er at det skjer
med tilgang til luft og vatn. Temperatur og luftfuktigheit er og viktige faktorar ved kjemisk
forvitring (Bryhni, 2019; Henriksen & Nielsen, 1994/2014).

Hydrolyse
Hydrolyse er ein form for kjemisk reaksjon mellom vatn og eit anna stoff der molekyl fra
bade det gitte stoffet og vatnet blir splitta (Hill & Petrucci, 1996). | fjell skjer denne
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reaksjonen ved at eit ion i eit salt reagerer med vatn slik at lgysinga blir anten sur eller basisk,
noko som farer til at bergarten som kjem i kontakt med lgysinga blir lgyst opp. Som falgje av
dette far ein eit leirelag i sprekkene, noko som gjer at friksjonen langs sprekkeplanet blir
redusert (Fjellvag, 2018; Lutgens et al., 2015; Norges Geotekniske Institutt, 2014).

Oksidasjon

Oksidasjon var opphavleg definert som ein reaksjon der eit stoff tek til seg oksygen? (Hill &
Petrucci, 1996). Oksidasjonsprosessen som skijer i fjell gar ut pa at jernhaldige bergartar
reagerer med vatn og oksygen. Litt forenkla kan ein seie at vatnet gjer at noko av jernet blir
Igyst som Fe?*-ion, oksygen reagerer med vatn og dannar OH™-ion. Nar desse to iona reagerer
blir det felt ut jernoksid, dvs. rust (Bryhni, 2019; Pedersen, 2018). Dette gjer at friksjonen i

sprekkeplanet blir redusert ved at bergarten sin skjerstyrke blir svekka.

Utlgysande arsaker

Dei viktigaste mekanismane som utlgyser skred er tett knytt til korleis vatn paverkar
skjerstyrken langs sprekkeflater i fjell. Vatn i sprekker kan fungere som ein hydraulisk jekk
0g pa denne maten redusere stabiliteten til bratte bergskjeringar ved at skjerstyrken blir kraftig
redusert. Om dette skjer pa same tid som telelgysing aukar sannsynet for at eit skred blir
utlgyst (Braathen et al., 2004; Norges Geotekniske Institutt, 2014).

2.1.5. Klimaendringar og skredfare
Der fryse-tine-prosessar i dag er ein viktig arsak til steinsprang, vil dette i framtida bli mindre
dominerande pa grunn av hggare temperatur. Vidare vil det bli viktigare pa stader der
temperaturen i dag er jamt under 0°C, da hggare temperatur vil fgre til meir variasjon rundt
frysepunktet (Dunlop, 2010).

Der klimaendringane ferer til meir nedbgr, og auka grad av ekstremnedbgr, vil dette 0g kunne
paverke skredfaren. Szrleg faren for jord- og flaumskred vil auke med meir nedbgr og meir
ekstreme nedbgrhendingar. Ekstreme nedbgrmengder vil og paverke faren for steinskred og
steinsprang, pa grunn av auka vasstrykk (Jaedicke et al., 2008; Norsk klimaservicesenter,
2016).

Med klimaendringane vil mykje av den eksisterande permafrosten smelte. Ein kan difor ga ut
ifrd at stader der permafrost (anten sporadisk, diskontinuerleg eller kontinuerleg) har ein

2 Dagens definisjon er blitt meir omfattande og inkluderer m.a. forbrenningsprosessar og metabolske prosessar i
organismar (Hill & Petrucci, 1996).
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stabiliserande effekt, vil skredfaren auke, skjgnt dette ma vurderast saman med andre faktorar

som vil paverke stabiliteten (Magnin et al., 2019).

2.2. Omradet
Omradet dette prosjektet tek for seg er ei ca. 2,5 km lang vegstrekning som gar langs fjorden
ved Stedjeberget, om lag 1 km sgrvest for Sogndal i Sogndal kommune, Vestland fylke (figur
3). Denne vegstrekninga var fram til 2007 ein del av rv 13 mellom Sogndalsfjgra og Sandnes i
Rogaland. Da vart Stedjebergtunnelen opna for & unnga nettopp denne vegstrekninga, og den
gamle vegen langs fjorden vart omklassifisert, dels til kommunal veg som tilkomst til
akvakulturstasjonen pa Skjersnes, dels til vinterstengd gang- og sykkelveg. Statens vegvesen
har ansvar for drift og vedlikehald av gang- og sykkelvegen (Hovudutval for samferdsle,
2008; Sogndal kommune, 2007).

>z
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Figur 3: Kart over a) Vest-Noreg og b) Sogndalsfjgra. Studieomradet markert med bla linje for kommunal veg, og gul linje
for gang- og sykkelveg. Stedjebergtunnelen som raud stipla linje, og skredoverbygget Rubbeskallen lengst vest i omradet
markert med raud linje.

2.2.1. Geologi
Berggrunnen ved Stedjeberget bestar i hovudsak av ulike typar gneis som hgyrer til Jotun-
Valdresdekkekomplekset, og grensar til den austlege delen av Vestre Gneisomrade i nordvest,
og til den sakalla foldingsgrefta i sgraust (Bryhni, Anundsen, Aa & Sgnstegaard, 1984). Den
mangerittiske gneisen som ligg vest i omradet (figur 4) ligg oppa den banda gneisen vi finn i
den austlege delen. Mylonittisk gneis finn vi neermare skyvesona lenger nord
("Berggrunnskart," 2020). Mesteparten av omradet er bart fjell eller fjell med sveert tynt dekke
av lausmassar, med tynt morenedekke og skredmassar som dei dominerande lausmassane
elles (figur 5) ("Le@smassekart,” 2020).
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Figur 4: Berggrunnen ved Stedjeberget ("Berggrunnskart,” 2020). Innfelt foto viser mogleg fyllitt i ei vegskjering pa det
grene punktet.
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Figur 5: Lausmassane ved Stedjeberget ("Losmassekart," 2020). Hovudsakleg bart fjell, med ein del morene- og
skredmassar.
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Fjellet i omradet er oppsprukke og forvitra, noko som kan fare til hyppige skred og
steinsprang, serleg ved mykje nedbgr og/eller sngsmelting. Det er tydeleg vatn tilstades i alle
vegskjeringane langs vegen (figur 6), noko som kan bidra til forvitring.

Figur 6: Oppsprukken vegskjering med tydeleg vatn i sprekkene. Foto teke 06.04.2020.

I hgve skredfarevurderinga som vart gjort i 1994 blei bergmassekvaliteten vurdert fleire stader
langs vegen (figur 7). Fra inngangen til Stedjebergtunnelen pa Sogndalsida og om lag 1 km
vestover er bergmassekvaliteten noksa god, med Q-verdi >20. Lenger vest enn dette blei Q-
verdien sett til 0,1-6, dvs. «sveert darlig til darlig» (Braathen et al., 2004; Norges Geotekniske
Institutt, 1994).
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Figur 7: Hellingskart over Stedjeberget. Lokalitetane der det vart gjort vurdering av bergmassekvalitet (Q-verdi) i 1994 er
markert med punkt i gratonar — svart for 1ag g-verdi, kvit for hag. For punktet lengst til hagre er lokaliteten noko usikker.
Ramma markerer fotoet i figur 8.

Hellingskartet (figur 7) viser fleire sveert bratte skrentar i overkant av vegen. Desse er 0g vist
pa dronefoto i figur 8. Saman med ura er desse skrentane viktige losneomrade for steinsprang
og -skred. Lokalitetar der det vart gjort vurdering av bergmassekvalitet (Q-verdi) i 1994 er
markert med punkt i gratonar, der svart viser svert darleg bergmassekvalitet, medan kvit viser

god kvalitet.
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Figur 8: Bratte skrentar og steinur i overkant av vegen. Dronefoto, 17.10.2019. Dette fotoet viser omradet innanfor ramma i
figur 7.
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Figur 9: Skade pa tre etter steinsprang ved Stedjeberget, sj& gule piler. Foto teke 04.05.2020.

| dei slakare omrada under skrentane veks det ein del lauvskog, som viser tydelege teikn pa
skader etter steinsprang, som tydeleg har treft trea i ulike hggder (figur 9). Skogen kan ha
funksjon som vernskog mot dei mindre steinspranga, avhengig av faktorar som storleiken og
energien til den enkelte steinblokk, diameteren til trea, tettleiken av tre per areal, samt kor
langt det skogkledde omradet er i fallretninga. Skog kan og fare til at steinsprang endrar
retning undervegs i skredlgpet (Norges Geotekniske Institutt, 2013). | tilfelle som illustrert i
figur 9a og b der ei steinblokk kviler mot eit skada tre kan ein med tida fa nye steinsprang nar

treet etter kvart deyr, kanskje som falgje av skader etter steinsprang.
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2.2.2. Veérog klima
Klimaet i Sogndal er temperert, med ein temperaturnormal pa 6,3°C og nedbernormal pa 1025
mm, begge etter normalen 1971-2000 (Meteorologisk institutt, 2020). Med klimaendringane

er temperaturen venta a auke med 4,0°C fram mot ar 2100, medan ein ventar ein auke i

nedbgr pa ca. 15% (Norsk klimaservicesenter, 2016).
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Figur 10: Nedbgr malt ved vérstasjonen pa Skardsbgfjellet, fra 19.09.2019, da stasjonen vart sett i drift. Vertikale stattelinjer
viser den fgrste i kvar manad. Data henta fr& Meteorologisk institutt, NVE, NORCE og Bjerknes Centre for Climate Research
(2020).

Fra slutten av oktober til starten av desember var det lite nedbar (figur 10), dette fell
nokolunde saman med dei lagaste temperaturane som var registrert, bade pa Haukasen (figur
11) og eigne malingar med barologgaren pa Skjersnes. Fra slutten av desember og til slutten
av februar var det jamt mykje nedbgr, der 30. desember skil seg ut med over 100 mm nedbar i

lgpet av eitt dggn. Verdiane vist her er akkumulert nedbgr over eitt dagn.
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Figur 11: Temperaturmalingar fra vérstasjonen pa Haukasen. Data henta fra Meteorologisk institutt (2020).

2.2.3. Historiske hendingar
Fra systematisk registrering av skredhendingar starta i 1987 har det vore 240 hendingar av
ulike typar. Ei oversikt over dei ulike skredtypane er gitt i tabell 3, medan lokalitetane er vist i
figur 12. Som det gar fram av tabellen, er det registrert flest hendingar relatert til stein, utan at
det alltid er spesifisert ngyaktig kva type skred det var. | NVE sin database, Skrednett, er
skreda registrert med ein kode for skredtype (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016).

Definisjonane i tabell 3 er henta fra denne kodelista (*'Skredtype detaljert," 2020).

Tabell 3: oversikt over dei ulike typane tidlegare skredhendingar sidan registreringa starta i 1987.

110 Stein, uspesifisert 192
111 Steinsprang (<100m?) 24
112 Lite fjellskred (100-10 000m?®) 1
130 Sngskred, uspesifisert 2
140 Lausmasseskred, uspesifisert 4
150 Isnedfall 15
190 Ikkje oppgitt 2
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Figur 12: Oversikt over historiske skredhendingar ved Stedjeberget. Den store majoriteten av skredhendingar steinsprang og
andre uspesifiserte stein-relaterte hendingar. Data henta fra NVE sin database, Skrednett (Norges vassdrags- og
energidirektorat, 2016), og prosessert i ArcMap ("ArcMap," 2019).

Av skredhendingar fra far 1987 er det kjend at det gjekk fleire steinsprang ved Rubbeskallen i
paska 1972 (figur 13) som gjorde stor skade pa vegen, som matte stengast ein periode av
omsyn til skredfaren (Sogningen-Sogns Avis, 1972; Statens vegvesen, 1972). 1 1977 gjekk det
eit steinsprang som drog med seg store lausmassar (figur 14) og gjekk over vegen om lag 200
m vest for dagens tunnelinngang pa Sogndalsida (Norges Geotekniske Institutt, 1994;
Sogningen-Sogns Avis, 1977). Det er ikkje funne dokumentasjon pa personskade eller
omkomne pa vegen langs Stedjeberget, men ved Fatlaberget n&ermare Leikanger har det vore
fleire tilfelle der bilar har blitt treft av stein, og det var ei dgdsulukke i 2007 (Fauske, 2007b,
2007c; Laset, 2007).
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Figur 13: Vegen ved Rubbeskallen etter eit stort steinsprang i 1972. Dette er to ar far skredoverbygget vart bygd. Foto fra
Sogningen-Sogns Avis (1972).

Figur 14: Arbeid med & rydde vegen etter eit at det gjekk eit stort steinsprang 25. desember 1977, om lag 200 m vest for
opninga av dagens tunnel. Foto henta fra Sogningen-Sogns Avis (1977).

Pa 1990-talet var det fleire store skred og nesten-ulukker, til demes i 1997 (figur 15), der ei
stor blokk losna 200-300 m oppe i fjellsida og slo ut deler av vegen og mykje av autovernet.
Dette, saman med fleire andre skredhendingar og nesten-ulukker, farte til at arbeidet med a fa
bygd tunnel starta (Ese, 2007).
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Figur 16: Skaden pa vegen etter steinsprang i 1994. Foto henta fra Statens vegvesen (1994).
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| 1994 gjekk eit steinsprang fra ein skrent 220 moh. rett vest for Skjersnes. Enkeltblokker
trefte vegen over ei strekning pa 100 m, og eit stykke av vegen vart slatt ut (figur 16) (Statens
vegvesen, 1994).

Ogsa etter at tunnelen vart bygd har det vore nokre starre hendingar. 31. mars 2018 gjekk eit

steinsprang som losna fra ein av dei bratte skrentane over vegen, og vegen vart gydelagd i ei

strekning pa 30 m, medan 65 m av autovernet vart slatt ut (figur 17) (Statens vegvesen,
2018b).

Figur 17: Skaden pa vegen etter steinspranget 31.03.2018. Foto henta fra Statens vegvesen (2018b).

2.2.4. Sikringstiltak
Den aller mest utsette delen av strekninga vart sikra med eit 164 m langt skredoverbygg ved
Rubbeskallen heilt vest i omradet. Denne vart ferdig i 1974 (P. B. Lomheim, pers. komm.
31.03.20).

Pa 1980-talet vart det sett opp eit fanggjerde som eit sikringstiltak. Dette blei tamt for massar
enkelte gonger for Stedjebergtunnelen vart opna, men ikkje seinare. | april 2017 vart det gjort
ei vurdering av fanggjerdet, som da var fylt opp av massar og elles i relativt darleg stand
(Statens vegvesen, 2017).
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| 1994 vart det gjort ei skredfarevurdering i omradet, der ein konkluderte med at den einaste
maten ein kunne sikre seg fullstendig mot skred pa, var a legge heile denne strekninga i tunnel
(Norges Geotekniske Institutt, 1994).

Enkelte stader er lause blokker blitt bolta fast (Statens vegvesen, 2001). Elles vart vegen i
2018 innsnevra til eitt felt om lag 100 m fra inngangen til Stedjebergtunnelen fra Sogndalsida,

etter at ein del av vegskjeringa raste ut (Henriksen Geopraksis, 2018).
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3. Metode

For & kunne svare pa problemstillingane i dette prosjektet vart datainnsamlinga gjort bade ved
instrumentering og manuell registrering av steinsprang. Vér- og klimadata fra vérstasjonane
ved Sogndal lufthamn og Skardshgfjellet (figur 18) blei brukt saman med eigne data for a
undersgke om steinspranghendingar kan korrelerast med nedbgr og temperatur. 1 tillegg blei
det gjort nokre korte intervju med turgaarar (intervjuguide i vedlegg 1).
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Figur 18: Dei to vérstasjonane vi hentar data fr&, Skardsbgfjellet (avst i venstre hjgrne) og Sogndal lufthamn Haukasen.
Skardshgfjellet, som har vore i drift sidan september 2019, gir nedbgrdata, medan Haukasen (i drift sidan 1971) gir
temperaturdata.

3.1. Instrumentering
Far vi kunne installere instrumenta matte vi hente inn lgyve fra aktuelle grunneigarar og sgke
om dispensasjon fra Fylkesmannen i Vestland, ettersom vi ville montere to av
fjelloverflatetemperaturloggarane (FTL) innanfor naturreservatet ved Stedjeberget (grent

polygon i figur 19). Figur 19 viser ei oversikt over plasseringa av dei ulike instrumenta.
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Figur 19: Oversikt over instrumenteringa ved Stedjeberget. Pilene som markerer kamera peiker den same vegen som kvart
enkelt kamera. Kamera og (FTL) er nummerert.

3.1.1. Trafikkteljar

Ein trafikkteljar av typen TRAFx Trail Counter (figur 20) vart montert 23. mai 2019, pa ein
stad der vegen er 3,6 m brei.

Boks til batteri
og dataloggar

Inraraud sensor

Figur 20: a) Trafikkteljar av typen TRAFx Trail Counter ("Trail Counter,” 2020), som vart montert ved vegen b).
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Denne trafikkteljaren nyttar ein infraraud sensor som registrerer passeringar, men som ikkje
skil mellom fotgjengarar, syklistar og motoriserte kayretay. Den registrerer heller ikkje kva
retning passeringa skjer i.

3.1.2. Barologgar
Ein barologgar («Solinst barologger model 3001» serienr. 2023091, figur 21a) vart installert
23. mai 2019 for & male variasjonar i lufttemperatur og -trykk. Her var det ei utfordring a
finne ei god plassering, som ikkje var i direkte sollys noko tidspunkt pa dagen, og heller ikkje
for mykje vind. Den endelege plasseringa vart bak eit bygg pa akvakulturstasjonen pa
Skjersnes (figur 21b).

Figur 21: a) Barologgar ("Absolute Precision Water Level and Temperature Datalogging,"), b) endeleg plassering av
barologgaren, pa baksida av ein bygning pa akvakulturstasjonen pa Skjersnes (figur 19).

3.1.3. Fjelloverflatetemperaturloggar (FTL)
Stabiliteten til bergskjeringar er paverka av temperaturen til fjellet og korleis denne varierer
over tid. For & male variasjonar i overflatetemperaturen til fjell blir det vanlegvis nytta FTL,
ettersom lufttemperatur kan avvike mykje fra temperaturforholda i fjelloverflata (Gruber,
Peter, Hoelzle, Woodhatch & Haeberli, 2003).

B

Figur 22: a) Fjelloverflatetemperaturloggar (FTL) ("Wireless data logger (433 / 915 MHz) / M-Log5W,"). b) Den farste FTL
(serienr. A522D1) montert 23.05.2019, merka D1 i figur 19.
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Tre FTL av typen M-Log5W-ROCK (figur 22a) vart installert i fjellveggar pa ulike hggder og
med ulik orientering (figurar 22b, 23a-b). Den farste FTL, merka D1 i figur 19, vart installert
23. mai 2019, i ein vertikal fjellvegg som er vend 156°SE, 17 moh. FTL D2 er installert i ein
fjellvegg med orienteringa 150°SE, 143 moh, medan fjellveggen der D3 er installert, er 548
moh., og har orientering 225°SW.

Under installasjon av FTL vart det forsikra at avstanden til neermaste sprekk var minst 30 cm
slik at temperaturmalingane (éi maling annankvar time for D1, ein gong i timen for D2 og D3)
ikkje blir forstyrra av temperaturvariasjonar i lufta i sprekkene (Gruber et al., 2003). Vi bora
eit hol pa 5 mm i diameter 10 cm inn i fjellet, og brukte trykkluft til & blase ut stev. Deretter
sette vi inn temperatursensoren, og forsegla holet med silikon for & unnga tilkomst av luft og

vatn. Til slutt skrudde vi fast sjalve loggaren pa utsida av fjellet.

Figur 23: a) FTL med serienr. A522D2, merka D2 pa kartet i figur 19. b) FTL med serienr. A522D3, merka D3 i figur 19.

3.1.4. Kamera
Fem time-lapse viltkamera vart 6g montert langs vegen (figur 24) for & undersgke om det er
mogleg a tidfeste steinsprang meir ngyaktig enn manuell registrering tillét. Plasseringa av
kvart kamera vart vald for & kunne fange opp sa lange strekningar som mogleg. Kvart kamera
vart stilt inn slik at det tok to bilete i timen annankvar time mellom kl. 10.00-14.00.
Undervegs gjorde vi ei vurdering om dette var ei passande innstilling, og endra innstillingane
til to bilete kvar tredje time mellom 10.00-17.00 for & dekke ein starre del av dagen.
Tidsrommet vart valt m.a. med tanke pa lysforhold om vinteren. For & ivareta personvern har

alle foto med der personar er med blitt sletta, utan & ha blitt brukt i prosjektet.
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Figur 24: a) Eitt av fem viltkamera (K2) langs vegen. b) Dgme pa foto fra K2.

Vi sette i tillegg opp informasjonsskilt med opplysningar om prosjektet og instrumenta, og der
vi gnska at turgaarar som observerte nye steinar i eller langs vegen sendte eit foto med

informasjon om stad og storleik til ei oppgitt e-postadresse eller telefonnummer.

3.2. Manuell registrering
I tillegg til foto fra viltkamera og informasjon fra augevitne var det viktig a gjere regelmessige
manuelle registreringar av steinsprang, slik at vi kunne danne oss eit sa heilskapleg bilete av
situasjonen ved Stedjeberget som mogleg. Gjennom appen «Norgeskart friluftsliv» vart
koordinatane til kvart steinsprang registrert (Asplan Viak Internet AS, 2019). Steinspranget
vart deretter nummerert og fotografert, saman med ein referansestorleik (figur 25a). I tillegg
vart storleiken til steinen malt langs starste akse, og der det var tydeleg at fleire steinar hgyrde
til same steinsprang, vart den stgrste steinen brukt som definerande storleik. For & unnga at
steinspranga skulle bli registrert fleire gonger, vart dei steinane som ikkje kunne ryddast ut av
vegen merka med gul spraymaling (figur 25b). Fra september 2019 til januar 2020 vart dette

gjort om lag ein gong i manaden. Heretter vart registreringane gjort ein gong i veka.

Figur 25: a) Dgme pa foto fra manuell registrering med solbriller som referansestorleik. b) Dgme pa merking for & unnga
dobbelregistrering. Denne merkesprayen vil vanlegvis forsvinne i lgpet av nokre veker.
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Manuell registrering inneber usikkerheiter, ettersom kvar registrering er ein subjektiv
observasjon. I tillegg kjem usikkerheitene som er utanfor var kontroll, som til dgmes
sngdekke. Vegvesen, braytemannskap, fotgjengarar og andre som nyttar vegen kan 0g utgjere
usikkerheiter ved a rydde vegen for stein utan at dei blir registrert. Merking av steinsprang og

hyppigare registreringar er med pa a redusere usikkerheitene.

3.3. Intervju
Tanken om intervju av fotgjengarar og syklistar oppstod undervegs og var ikkje planlagt pa
farehand, og det var difor ikkje heilt klart korleis informasjonen som kom fram i intervjua
skulle prosesserast. Malet med intervjua var a skape eit inntrykk av kva folk som brukar
vegen tenker om steinsprang, slik at dette kan kome med i ein diskusjon om formidling av

risiko. Intervjuguide bestdande av tre spgrsmal finst i vedlegg 1.

3.4. GIS-analyse og simulering

3.4.2. GlS-analyse
Koordinatane til kvart steinsprang vart etter kvart lagt inn i excel, sortert etter kva manad
registreringane vart gjort i, for sa a bli importert inn i eit ArcGIS-prosjekt for vidare
prosessering ("ArcMap," 2019). Dette for & skape eit visuelt inntrykk av kva deler av vegen
som er mest utsett for steinsprang, m.a. ved hjelp av tettleiksanalyse. Til dette vart verktgyet
Point Density brukt.

Det vart 0g gjort solinnstralingsanalyse for bade punkt og omrade for & sja kor stor del av aret
dei tre FTL far direkte solinnstraling, dette for a kunne ha starre grunnlag for a diskutere
temperaturvariasjonar i fjelloverflata med og utan direkte sol. Verktagyet Area Solar Radiation
vart brukt for a skape ei visuell framstilling av kor mykje solinnstraling Stedjeberget og
omradet rundt far til ulike tider gjennom aret. Points Solar Radiation vart brukt for & kunne
bestemme kor mykje solinnstraling kvar FTL far gjennom aret.

3.4.3. Rocscience Rocfall og Rockyfor3d
To simuleringsprogram vart nytta, Rocscience Rocfall og Rockyfor3d (RF3D) (Luuk K. A.
Dorren et al., 2019; "Rocfall,” 2019). Rocfall er eit 2D-program som simulerer rgrslene og
energien til steinsprang avhengig av terrengform og andre overflateeigenskapar som bart fjell,
talus, skog og liknande. Steinsprang vart simulert langs to profil ved Stedjeberget der det
tidlegare har gatt steinsprang i 1994 og 2018. Hggdedata vart henta fra hgydedata.no
(Kartverket, 2020a). Tettleiken til blokkene vart sett til 2700 kg/m?, sidan dette ligg innanfor
tettleiken til gneis, som kan vere alt frd om lag 2400 kg/m? til over 3000 kg/m? (Sintef).
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RF3D er eit 3D-program som nyttar eit sett med rasterfiler for & simulere steinsprang. Desse
rasterfilene fgrebur ein i ArcMap med hjelp av verktayet PimpMyRockyfor
("PimpMyRockyfor," 2014), der ein nyttar ei shapefil for a definere ulike delar av
simuleringsomradet, slik som kjeldeomrade og utlgpsomrade, med ulike eigenskapar (tabell 4
0g 5). Ved hjelp av denne shapefila kan ein lage polygon som ein kan definere ulike
eigenskapar for. Nokre av parametrane, slik som blokkform, dimensjon og fallhggd kan
definerast i sjglve programmet. Ein kan 0g bestemme kor mange simuleringar som skal kayre.

Fleire simuleringar gir hggare presisjon. | dette tilfellet vart det gjort 100 simuleringar.

Tabell 4: Parametrar som ma definerast for kjeldeomradet til simuleringa (Luuk K. A. Dorren, 2016; Feldmann, Aamodt &
Krakowski, 2019).

Bergartstettleik rockdensit Tettleik til den aktuelle bergarten, gitt i kg/m?®

Blokkform blshape Blokkform, gitt med verdi fra 0-4 (0: inga form, 1:
rektanguleer, 2: ellipse, 3: kule, 4: skive)

Dimensjon di, d2, d3 Dimensjonane til steinblokka, gitt i m

Fallhggd m

Tabell 5: Parametrar som ma definerast for bade kjeldeomradet og utlepsomradet til simuleringa (Luuk K. A. Dorren, 2016;
Feldmann et al., 2019).

Ruheit til overflata rg70, rg20, rgl0 | Deme: rg70 viser til hggda til hindringar som
dekker 70% av arealet i utlapspolygonet, gitti m

Jordtype soiltype Ulike jordtypar med ulik hardheit, nummerert 0-7,

der O er til dames elv, myr eller vatn, og 7 er asfalt.

Dersom ein i simuleringa gnsker a ta omsyn til skog, kan ein i tillegg definere parametrar for
dette (tabell 6).

Tabell 6: Parametrar som ma definerast for heile simuleringsomradet dersom ein gnsker & ta omsyn til skog (Luuk K. A.
Dorren, 2016).

Tal pa tre nrtrees Tal pé tre som stér innanfor omradet
Gjennomsnittleg diameter dbhmean Trea sin gjennomsnittlege diameter i brysthggde
Standardavvik dbhstd Standardavviket til gjennomsnittleg diameter
Prosentdel barskog conif_percent Prosentdel barskog innanfor omradet

Tettleiken til steinblokkene vart definert som 2700 kg/m?, med dimensjon pa 1,0x1,0x1,5 m,

og forma vart sett til rektangulaer. Dimensjonane til steinblokkene vart sett til & kunne variere
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med + 20%. For & ta omsyn til vegetasjonen i omradet vart programmet Find Individual Trees
(FINT) nytta (Luuk K. A. Dorren, Zuanon, Ginzler & Monnet, 2016). FINT er eit program
som nyttar ein digital terrengmodell (dtm) og ein digital overflatemodell (dom), som ma ha
same storleik og opplaysing, for a finne tal pa tre innanfor eit gitt omrade (Luuk K. A.
Dorren, 2017). Som resultat far ein ei tekstfil som kan lastast inn i RF3D, og vil erstatte

behovet for rasterfilene «nrtrees», «<dbhmean» og «dbhstd».

| dette prosjektet vart det gjort tre ulike simuleringar — ei for heile Stedjeberget for a kunne
skape eit oversyn over omradet, ei kvar for steinsprang som gjekk i 2018 og 1994. Sidan det
ikkje blir simulert med tanke pa ei bestemt blokk, er blokkdimensjonane like i alle

simuleringane. Verdiane for dei ulike overflateparametrane er gitt i tabell 7.

Tabell 7: Verdiar for overflateparametrar. Ettersom overflata bestar av mykje det same materialet i alle simuleringsomrada,
er verdiane sett til det same.

Resultatet fra simuleringa er eit sett med rasterfiler som kan prosesserast i ArcMap for a visast
grafisk, til demes «reach_prob» som viser sannsynet for at ei steinblokk nar forbi kvar celle i
kartet. Ulike sannsyn kan presenterast med ulike fargar. «<E_mean er ei anna resultatfil som

viser gjennomsnittleg energi for kvar celle i kartet, som 0g kan presenterast med ulike fargar.

Malet med desse simuleringane var a finne verdiar for energi i fallande steinblokker, for slik a
kunne seie noko om potensiell skade pé veg. Det kan og gi ein indikasjon pa sannsynet for

steinsprang innanfor det simulerte omradet.
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4. Resultat

4.1. Geologiske forhold
4.1.1. Sprekkesett
Figur 26 viser ein terrengmodell over Stedjeberget og omkringliggande omrade, der
berggrunnslineament er teikna inn. Lineament er tolka som sprekkesoner og kan delast inn i
fire sprekkesett i omradet. Eitt sett gar parallelt med skrentane ved Stedjeberget (gule linjer),
medan to andre sett (markebla og turkis) gar pa tvers av det som er markert med gult.
Orienteringa til dei fire sprekkesetta er vist i rosediagrammet i figur 27.

TO0E TICE TADE TEVE TEE T00E

6114'0°N

61°12'0°N:

61°12'0°N

B17100°N

L
TO0E T20'E & " TETE T100E TI20E

Figur 26: Stedjeberget med omkringliggande omrade. Sprekker er markert med linjer i ulike fargar, der kvar farge
representerer kvart sitt sprekkesett.
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Figur 27: Rosediagram som viser orienteringa til dei fire sprekkesetta ved Stedjeberget (“Georose," 2015).

412. FTL
Temperaturmalingane fra FTL D1, D2 og D3 er vist i figur 28, havesvis a, b og c. Figur 28d

viser resultat fra barologgaren for & samanlikne lufttemperatur og fjelloverflatetemperatur.
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Figur 28: Malingar fra a) FTL D1, frd 23.05.2019 til 4. mai 2020, b) D2, fra 04.10.2019 til 04.05.2020, ¢) D3, fra 15.10.2019 til 04.05.2020 og d) barologgaren, til samanlikning,

frd 23.05.2019 til 04.05.2020. Omradet mellom dei svarte linjene viser tidsrom utan direkte sol.
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D1

Temperaturmalingane fra FTL D1 (figur 28a) viser store svingingar i temperatur om sommaren,
med dei hggaste temperaturane i juli og ein topp pa 38,2°C 28. juli 2019. Den lagaste

temperaturen, -2,2°C, vart registrert 11. november 2019. Til samanlikning var lufttemperaturen,

malt i skuggen, havesvis 28,5°C og -4,6°C til same tid.

Variasjonane i temperatur gjennom degnet er starst i periodar med klarvér, som t.d. 9. til 22. juli,
25. til 30. juli, 21. til 29. september 2019, og 18. til 25. april 2020, mfl. | desse periodane er det
ein skilnad pa om lag 10°C fra lagaste til hggaste temperatur i lgpet av eitt dggn, i motsetnad til

perioden fra 9. oktober til 2. mars, da temperaturen varierte med om lag 5°C pa det meste.

D2

Temperaturmalingane viser starst variasjon i starten av oktober 2019 og i midten av april 2020
(figur 28b). Dette fell saman med periodar der det var klarvér og direkte sol. Den hggaste
temperaturen, 27°C, vart malt 22. april 2020, medan den lagaste, -1,4°C, vart malt 27. desember
2019. Til samanlikning var lufttemperaturen malt pa Skjersnes til same tid havesvis 11°C og -
2,7°C (figur 28d). Det er betydeleg mindre variasjonar i temperatur fra midten av november til

starten av mars — dette er mest truleg pa grunn av lite eller inga direkte solinnstraling.

Perioden fra 17.- til 25. april vart dei starste dggnvise variasjonane malt. Til demes vart ein
skilnad pa 15°C fra 06.00 til 13.00 malt 25. april 2020. Store skilnader er 0g malt i fleire periodar
gjennom aret, typisk periodar med klarvér.

D3

Den hggaste temperaturen som vart malt var 22. april, pa 26,6°C, medan den lagaste, pa -2,9°C,
vart malt 29. februar 2020 (figur 28c). Til same tid var lufttemperaturen hgvesvis -2,7°C og
15,5°C (figur 28d). Samanlikna med malingane fra D1 og D2 er det langt starre variasjonar i
temperaturane malt av D3 om vinteren. Dette skuldast igjen mengda direkte solinnstraling, som

er hggare ved D3, ettersom den ligg hggare over havet enn dei to andre FTL.

Dei starste dggnvise variasjonane vart malt i nokre dagar med klarvér i oktober, til demes der det
var malt 6°C kl. 09.00 og 23°C kl. 16.00 den 20. oktober 2019. Det er fleire slike tilfelle utover

hausten til midten av november, og fra starten av februar og utover varen.
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4.1.3. Historiske skredhendingar

Data om dei historiske skredhendingane ved Stedjeberget er henta fra NVE Skrednett. Her ligg

informasjon om type skred, stad og tid (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016).

T40E " "5 7°5'30°E
1 1
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=61"13'0°N
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" Steinsprang
Lite fjellskred
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Lausmasseskred
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Figur 29: Historiske skredhendingar ved Stedjeberget (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016).

Totalt registrerte Statens vegvesen 240 skredhendingar i perioden 1987-2019. Desse er registrert
bade i vegvesenet sin eigen database, Vegdatabanken, og NVE sin database Skredhendelser
(figur 29, tabell 8) (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016; Statens vegvesen, 2020). | figur

30 er det gjort ein tettleiksanalyse av desse skredhendingane med hjelp av verktayet Point
Density i ArcMap.
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Tabell 8: Tal pa dei ulike skredtypane registrert mellom 1987 og 2019 (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016).

110 Stein, uspesifisert 192
111 Steinsprang (<100 m®) 24
112 Lite fjellskred (100 - 10 000 m®) 1
130 Sngskred, uspesifisert 2
140 Lausmasseskred, uspesifisert 4
150 Isnedfall 15
190 Ikkje oppgitt 2
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Figur 30: Tettleiksanalyse av historiske skredhendingar ved Stedjeberget. Fargane viser til tal pa punkt per hektar for kvar celle.
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Figur 31: Historiske skredhendingar ved Stedjeberget i perioden 1987-2019 fordelt pa arstal. Figuren viser ein markant auke i
skredhendingar registrert etter 1996, og ein like markant nedgang etter opninga av Stedjebergtunnelen (Norges vassdrags- og
energidirektorat, 2016).

Sidan 1987 har Statens vegvesen gjort systematiske registreringar av skredhendingar ved
Stedjeberget (figur 31). Desse tala inkluderer alle skredtypar. Figuren viser ein markant auke i
registrerte skredhendingar etter 1996. Dette skuldast at det var farst da ein registrerte alle
skredhendingar langs vegen — fram til da var det berre hendingar som farte til stenging av vegen
som vart registrert (Geovest Haugland, 2001). Ein like markant nedgang i registreringar etter
2007 skuldast opninga av Stedjebergtunnelen, da vegen ikkje lenger var i bruk som riksveg. Dei
aller fleste skredhendingar har skjedd i februar og mars. Det var 0g vanleg med skred i november,

desember og januar, og meir sjeldan om somrane og tidleg haust (figur 32).

Skredhendingar 1987-2019

70
< 60
v 50
& 40
°® 30
w 20
'_

10 ] l
< < o Q > Q N & < < < <
SR A N i
o @ v <@ oF @ &

Q o &
f [ Q
Manad

Figur 32: Historiske skredhendingar i perioden 1987-2019 fordelt pa manad.
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4.1.4. Manuelle registreringar
Totalt vart det registrert 505 steinsprang ved Stedjeberget i perioden fra midten av september
2019 til utgangen av april 2020. Eit utval av registreringane er vist i figur 8. Eit fullstendig

oversyn over alle registreringane finst i vedlegg 2.

Figur 33: Eit utval av registreringar gjennom aret. a) Punkt nr 124, registrert 16.12.2019. b) Punkt 176, c) 190 og d) 196, alle
registrert 19.01.2020. e) Punkt 228, registrert 28. januar 2020, f) Punkt 266, registrert 13.02.2020, g) punkt 364, registrert
12.03.2020, og h) punkt 497, registrert 24.04.2020. For punktlokalitetar sja vedlegg 2.
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Figur 34: Registrerte steinsprang fr& midten av september 2019 til utgangen av april 2020. Rammene viser kartutsnitt i figurane

36, 37 og 38.
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Figur 35: Tettleiksanalyse av manuelt registrerte steinsprang. Fargane viser til tal p& punkt per hektar.
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I figur 35 er det gjort ein analyse av kva deler av strekninga det er registrert flest steinsprang,
igjen med verktgyet Point Density i ArcMap. Denne analysen viser at dei fleste registrerte
steinspranga gar i den austlege delen av vegen, som dg er den delen av vegen som er mest

trafikkert. Det er 0g to andre omrade som viser hgg steinsprangaktivitet (figur 34 og 35). Desse
tre omrada er vist i kartutsnitta i figurane 36, 37 og 38.
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Figur 36: Utsnitt av kartet i figur 34, ramma merka 1.
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Figur 37: Utsnitt av kartet i figur 34, ramma merka 2.
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Figur 38: Utsnitt av kartet i figur 34, ramma merka 3.
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Enkelte deler av strekninga gar det sa tett med steinsprang at veggrefta er full, og det er ikkje
mogleg a registrere alle, ettersom ein ikkje kan bestemme om steinane har kome ned enkeltvis
eller saman i stgrre hendingar. Stader der vegskjeringane bestar av fast fjell kjem det ofte mykije
smastein som fell ned i vegen. Vinterstid blir det ofte mykje is i fjellveggane, som fell ned i
vegen nar den begynner a smelte. Dette er sarleg eit potensielt problem ved Rubbeskallen, der

det fell store isklumpar fra hagt oppe i fjellveggen og ned i vegen.

Steinsprang september 2019 - april 2020
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Figur 39: Tal pa registrerte steinsprang i perioden fra midten av september 2019 til utgangen av april 2020, sortert etter manad.
Dei fleste skredhendingane er registrert pa seinvinteren (figur 39). I oktober vart det berre
registrert atte steinsprang — dette talet er ikkje representativt. Truleg er det reelle talet pa
steinsprang noko hggare enn det som er registrert, spesielt i manadane september, oktober,
november og desember, da det berre vart gjort registreringar ein gong i manaden, mot ein gong i

veka fra slutten av januar til utgangen av april.

For & skape eit oversyn over kor store stein som kjem ned i vegen vart dei registrerte steinspranga
delt inn i storleiksklassar (tabell 9). Steinspranga er fordelt etter storleiksklasse i grafikken i figur
40.
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Tabell 9: Oversyn over storleiksklassar og tal pa steinsprang registrert.
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Figur 40: Steinsprang fordelt etter storleiksklasse.
| starten av prosjektet vart det sett opp eit informasjonsskilt med kontaktinformasjon, og eit gnske

om at folk som nyttar vegen sender foto og noko informasjon pa mms eller e-post dersom dei
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skulle observere nye steinar i eller ved vegen. Tre slike foto vart motteke pa mms, to etter at

feltarbeidet var avslutta.

4.1.5. Kamera
Fem viltkamera vart montert for a fange opp eventuelle steinsprang som ein potensielt kunne ga
glipp av i manuell registrering pga. rydding av vegen. Fa observasjonar vart gjort av kamera, og
det var ofte ikkje tydeleg om det var stein, rusk i vegen som t.d. konglar, eller vasspyttar. Fotoa
som er samla i figur 41 under viser dei som mest sannsynleg viser stein i vegen. Det mest
interessante fotoet er figur 41e, som viser steinblokka som er det starste steinspranget som vart
registrert fra september 2019 til utgangen av april 2020. Figur 41f viser losneomradet for
steinblokka i 41e.
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Figur 41: Eit utval av observasjonar gjort med viltkamera, a) K1, b) K2, c) K3, d) K4, e) K5 og f) losneomrade for steinspranget i
e), om lag 20 m over vegbhana.
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4.1.6. Steinsprangsimuleringar
Figurane nedanfor viser simuleringar gjort i Rocscience Rocfall og Rockyfor3D (RF3D). Profilet
A-A’ gar om lag langs skredbana der det gjekk eit steinsprang i mars 2018, medan profilet B-B’
gar om lag der det gjekk eit steinsprang i 1994 (figur 42). Losneomradet til akkurat dette
steinspranget er noko usikkert, da det ikkje kom fram av rapporten ngyaktig posisjon, berre

hggde over havet (Statens vegvesen, 1994).

T
TE'0'E

Figur 42: Dei to gule linjene viser profila som er simulert i Rocfall og RF3D.

Rocfall

Data til profilet vart henta fra hgydedata.no, fra ein dtm med 1 m opplgysing (Kartverket, 2020a).
Tettleiken til blokkene vart sett til 2600 kg/m?, ettersom tettleiken til gneis kan vere mellom
2600-3000 kg/m? (Sintef). Dette er 0g verdien som er sett i simuleringa i RF3D.

46



AY Hggskulen
paVestlandet

t [] Talus
ES T Talus
£ E ie:llmedlmtdekloe Ay __| Berg med tynt dekke
Sl 1 W st
A
ﬁ_
0
1 50
g .
200
z w0 5
5 ] &
E = L=}
JE| 2t E
g
100 10
FX
H s s0
T
Jal b
(AR "R s ik ) % 1" I 2o e

i 78 T » 1
Awstand langs profilet (m) Aystand langs profilet {mj

Figur 43: Simulering av steinsprang som gjekk i a) 2018 og b) 1994 i Rocscience Rocfall. Grgn skravur over talusdekket
representerer skogen i omradet. Svart linje viser gjennomsnittleg energi i steinspranget i kJ. Gul linje i innfelte foto (Kartverket,
2020b) viser profil A-4A’ og B-B’.

Simuleringane i figur 43 viser bana til steinblokkene som bla linjer, og den gjennomsnittlege
energien som svart linje. | figur 43a treffer steinblokkene vegen med ein energi pa knapt 10 kJ. |

figur 43b er det tilsvarande talet om lag 150 kJ.

RF3D

Kartet under (figur 44) er resultatet av ei noko forenkla simulering, der vegetasjonsparametrane
kjem fra eit estimat fra programmet FINT, men det gir eit oversyn over kvar eventuelle
steinsprang vil kunne ga. Det er gjort meir detaljerte simuleringar av steinspranga i 2018 (figur
45) og 1994 (figur 46).

TS0E TSIE TE0E

Figur 44: Resultat av simulering i RF3D. Fargane viser sannsynet for at eit steinsprang skal na forbi kvar celle i kartet.
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Figur 45: Resultat frd RF3D, simulering av steinspranget i 2018.
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Figur 46: Resultat av simulering i RF3D, simulering av eit steinsprang som gjekk i 1994.
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Som resultat av simuleringane i RF3D kan ein mellom anna fa kart som viser gjennomsnittleg

energi til steinblokkene innanfor det simulerte omradet. Resultatet her viser hggare energi idet

steinblokkene treffer vegen enn resultatet fra tilsvarande simulering i Rocfall, med mellom 150
og 750 kJ (figur 47a) og 500-1000 kJ (figur 47b) i RF3D.

75'0E

T50E
TSACE

TSU'E

Figur 47: Den gjennomsnittlege energien i steinsprang ved Stedjeberget. Dei to bla punkta viser startpunktet og punktet der
steinsprang trefte vegen i a) 2018 og h) 1994.
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4.2. Meteorologiske forhold
4.2.1. Solinnstraling

For & simulere solinnstraling gjennom aret vart verktgya Area Solar Radiation og Points Solar
Radiation i ArcMap brukt. Ved bruk av Points Solar Radiation kan ein fa bade total
solinnstraling, direkte og indirekte solinnstraling, og timar med direkte sol. Direkte solinnstraling
er definert som tidsrommet der den direkte solinnstralinga er hggare enn eller lik 120 W/m?,
definert av WMO (World Meteorological Organisation) i 2003 (Ahmad, Kanth, Parvaze &
Mahdi, 2017; World Meteorological Organization, 2003).

Figur 48 viser den simulerte solinnstralinga til lokalitetane til dei tre FTL kvar veke fra
23.05.2019 til og med 30.04.2020, mélt i Wh/m?. Verdiane langs y-aksen i figur 48 er
solinnstraling akkumulert over sju dagar, og er difor om lag sju gonger hggare enn verdiane vist i
karta i figur 50, som svarer til solinnstraling akkumulert over eitt degn. Eventuelt skydekke er
ikkje teke hegde for i simuleringa.

Solinnstraling

Wh/m?2

Figur 48: Solinnstraling til dei tre FTL per veke fra 23.05.2019 til og med 30.04.2020.

Solinnstraling varierer gjennom aret pa grunn av hellinga til jorda si akse. Denne effekten blir
forsterka av geografien i omradet. D1 er lagast i terrenget pa 17 moh., og far dermed minst sol.
D2, pa 143 moh., far mest sol om sommaren, medan D3 pa 548 moh. far mest om vinteren. D1 og
D2 far ikkje direkte sol fra 16. november til 28. januar, og 16. november til 27. januar, hgvesvis.

D3 far noko sol bortimot heile aret, med unntak av 21.-22. desember.
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Figur 49: Solinnstraling ved a) vintersolkverv, b) var- og haustiamdagn og c) sommarsolkverv.
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Dei tre punkta i karta (figur 49) markerer dei tre temperaturloggarane. Fargane i karta viser kor
myKkje solinnstraling omradet far pa kvart tidspunkt malt i Wh/m?. P& grunn av dei store

skilnadane i solinnstraling gjennom aret viser ikkje fargane dei same verdiane i kvart kart.

4.2.2. Barologgar
Temperaturmalingane gjort av barologgaren pa Skjersnes viser stgrst temperatursvingingar om
sommaren, med den hggste temperaturen pa 31,2°C den 27. juli (figur 50). Den lagaste
temperaturen vart malt 11. november, pa -4,6°C. Utover hausten gjekk temperaturen nedover, far
den stabiliserte seg med mindre variasjonar mellom -5°C og 10°C, for sa & variere meir om varen
igjen.
Standard lufttrykk ved havoverflata er 101,32 kPa. Trykk over 104 kPa blir rekna som sveert
hagt, medan trykk under 95 kPa er sveert lagt. Trykket er 0g avhengig av temperatur; ved hgge
temperaturar vil vi fa hggare trykk og omvendt (Ahrens & Henson, 2018; Halland, 1999).

Lufttrykket malt har starre variasjonar om hausten og vinteren enn om sommaren, med bade dei
starste og minste verdiane i vintermanadane. Den lagaste verdien pa 94,57 kPa vart registrert 10.
februar. Dette var eit ekstremt Iagt trykk som m.a. hindra fly i a lette fleire stader i landet (L. F.
Hagen, Forland, Kringstad & Indsetviken, 2020). Det hggaste trykket, pa 103,7 kPa, vart

registrert 21. mars.

52



AY Hggskulen
paVestlandet

Temperatur, trykk
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Figur 50: Malingar fra barologgaren pa Skjersnes, fra 23. mai 2019 til 4. mai 2020.

4.3. Trafikk

4.3.1. Trafikkteljar
Dei fleste som nyttar vegen langs Stedjeberget passerer trafikkteljaren to gonger, da ein normalt
vil ga til turposten som DNT har sett opp ved Rubbeskallen og tilbake igjen. Tala som er vist i
figur 51 er difor halvparten av det faktiske talet som vart registrert, runda opp til neermaste heile
tal, og viser slik kor mange som nyttar vegen. Det er 6g nokre som nyttar vegen som arbeids- og
skuleveg fra Nornes, Fardal og Bondeviki.
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Figur 51: Trafikk langs Stedjeberget fra 23. mai 2019 til og med 30. april 2020. Verdiane viser kor mange som har nytta vegen.

Totalt vart det registrert 30 396 passeringar fra 23. mai 2019 til 4. mai 2020, det vil seie 15 198

som nytta vegen (figur 51). Dette gir eit gjennomsnitt pa 88 passeringar per dag.

Vegen var jamt mykje brukt i mai og utover sommaren, med ein topp i august, da det var litt over

2000 som nytta vegen, og aller flest 25. august, da det var 151 som nytta vegen pa eitt dagn.

Fra august og utover hausten var det ein jamn nedgang til desember, da det var 676 som nytta
vegen i lgpet av manaden. Deretter auka trafikken jamt igjen fram til mars og april. |

gjennomsnitt er vegen om lag like mykje brukt kvar dag i lepet av veka (figur 52).

Det er markert nokre bestemte hendingar som kan ha hatt ein innverknad pa trafikken, slik som
semesterslutt, da dei aller fleste studentane ved hggskulen reiser heim, og semesterstart, da dei
kjem tilbake. Haustferie, juleferie og paskeferie er 0g markert. | tillegg er 12. mars markert, da
tiltaka mot korona-pandemien vart sett inn. Etter dette var det relativt fa som brukte vegen nokre
dagar, far trafikken igjen var oppe pa det som ser ut til & vere eit meir normalt niva, skjgnt kva

som er eit normalt niva er vanskeleg & seie utan & ha eit starre datasett.

Det er store daglege variasjonar i trafikken, noko som truleg er relatert til vérforhold. VVegen er

mindre brukt om vinteren enn resten av aret, og variasjonane er dermed 0g mindre.
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Figur 52: Det er ikkje vesentleg skilnad i gjennomsnittleg bruk gjennom veka.

4.3.2. Intervju
| hgve manuell registrering av steinsprang vart det gjort korte intervju med 19 personar som
brukte vegen. Alle var fotgjengarar med unntak av to; éin syklist og to bilistar, den eine pa veg
fra arbeid pa akvakulturstasjonen og den andre fra arbeid med utbetring av vegen. Det generelle
inntrykket er todelt, der dei som vart intervjua sommar og tidleg haust ikkje var spesielt medvitne
pa eller bekymra for steinsprangfare. Dei som vart intervjua i lgpet av vinteren var derimot sveert
klar over risikoen, og var medvitne pa faktorar som nedbgrmengd og telelgysing. Fleire nemnte
0g & hugse vegen som riksveg mellom Sogndal og Leikanger, med fleire skredhendingar som
skapte problem. Dei fleste som gar tur om vinteren er klar over at vegen er vinterstengd, men vel
a ga der likevel pa eige ansvar. Dei som ikkje var klar over det var klare pa at dette ma formidlast

betre.

5. Diskusjon
| dette kapittelet falgjer ei drafting av ulike faktorar og utlgysande arsaker til steinsprang ved
Stedjeberget, stabilitet i heve klimaendringar, samt ei vurdering av den samla risikoen og korleis

denne blir formidla til allmenta.

Fra ein starta med a registrere steinsprang i 1987 og fram til 2019 har det blitt registrert 240
skredhendingar, og av desse er 217 relatert til stein (figur 53). Til & begynne med vart berre skred

som farte til stenging av vegen registrert, men fra 1996 registrerte ein alle hendingar (Geovest

55



AY Hggskulen
paVestlandet

Haugland, 2001; Norges vassdrags- og energidirektorat, 2016). Til samanlikning er det i hgve
dette prosjektet registrert 505 steinsprang fra midten av september 2019 til utgangen av april
2020 (figur 54), tre ekstra er meldt av publikum etter at registreringa vart avslutta (to pA mms, eitt

i munnleg kommunikasjon), og det er sannsynleg at det har gatt fleire enn dette.

Det kan vere fleire arsaker til denne store skilnaden mellom registreringar i skreddatabasen og
registreringar i dette prosjektet, til dgmes at ein ikkje registrerte alle steinsprang fer i 1996 — men
den viktigaste arsaka er nok at ein kanskije ikkije registrerte steinsprang med mindre det var til
hinder for trafikken, slik som stein i vegbana og liknande. Ein vil og registrere fleire sma

steinsprang nar ein aktivt gar jamleg langs vegen og leitar etter dei.

Skredhendingar (stein) 1987-2019
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Figur 53: Oversikt over historiske skredhendingar relatert til stein registrert fra 1987 til 2019.
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Figur 54: Oversikt over steinsprang registrert fra midten av september 2019 til utgangen av april 2020.
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5.1. Utlgysande arsaker til steinsprang ved Stedjeberget
Dei viktigaste faktorane for utlgysing av steinsprang er frostsprenging, poretrykk fra vatn i fjellet,
rennande overflatevatn og temperaturvariasjonar (Sandersen et al., 1996). Dette betyr at nedbar
og sngsmelting 0g vil kunne bidra til & lgyse ut steinsprang, skjent mekanismane som ligg bak
steinsprang og fjellskred er komplekse, og dette skjer gjerne i kombinasjon med fleire faktorar
(Jaedicke et al., 2008; Norges Vassdrags- og Energidirektorat, 2011). Nokre stader vil smeltande
permafrost bidra til at det losnar steinsprang (Allen & Huggel, 2013; Magnin et al., 2019).
Biologisk aktivitet i form av rotsprenging kan 0g vere ein vesentleg faktor (Lutgens et al., 2015).
Dersom kjeldeomradet for steinsprang er laus ur eller bratte skraningar kan og dyr lgyse ut
steinsprang nar dei bevegar seg gjennom omradet.

Ved Stedjeberget kan ein fa steinsprang utlgyst bade fra fast fjell og fra ura over vegen, og her vil
gjelde ulike utlgysingsmekanismar. I nokre tilfelle vil steinsprang fra ura kunne lgysast ut av
steinsprang fra fast fjell hggare oppe i terrenget, evt. isnedfall. Om det skulle ga dyr gjennom ura
kan dette potensielt destabilisere eller lgyse ut stein, og vegetasjon i ur kan ha bade ein
stabiliserande og destabiliserande effekt. Skog vil kunne stabilisere ei skraning m.a. ved at djupe
rgter held massane pa plass, i tillegg til a redusere avrenningshastigheit. P4 den andre sida kan
vegetasjonen verke destabiliserande under forhold med sterk vind, der trea fungerer som segl som
fangar vinden. Eventuelle rotvelt vil 6g kunne bidra til destabilisering, og det same kan
rotsprenging (Kershaw & Gardner, 2013; Lutgens et al., 2015; Norges Geotekniske Institutt,
2013).

Dette prosjektet har fokusert pa utlgysande faktorar som er knytt til vér, sidan dette kan endre seg
med klimaendringar. Det er difor her fokuset for resten av diskusjonen om utlgysande faktorar vil
ligge, og for a finne ut kva faktorar som er dei viktigaste for utlgysing av steinsprang ved
Stedjeberget vart bade nedbagr, fielloverflatetemperatur og lufttemperatur framstilt etter manad for
a sja om det finst ein korrelasjon mellom ein eller fleire av desse parametrane og frekvensen av

steinsprang. Desse diagramma finst i vedlegga 3-7.

5.1.1. Fryse-tine-syklar
Av fleire mogleg utlgysande arsaker er det truleg fryse-tine-syklar som er den viktigaste ved
Stedjeberget, serleg med tanke pa kor mykje vatn som er tilstades i sprekkene i bergskjeringane

langs vegen.
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Nar talet pa fryse-tine-syklar aukar, blir fjellet stadig meir svekka. Ein kan skilje mellom to ulike
typar fryse-tine-prosessar, der den eine gar ut pa at vatn utvidar sprekker og porer ved at volumet
aukar med 9% nar vatnet frys. Dette krev imidlertid ei vassmetting pa over 91%, noko som er
sjeldan i naturen (Hallet et al., 1991).

Den andre modellen viser at vatn kan bevege seg gjennom porer i fjellet og bidra til vidare vekst
av allereie eksisterande islinser (is-segregering) (Clague, 2012; Hallet et al., 1991; Kellerer-
Pirklbauer, 2017; Rempel, 2007). Gjennom fryse-tine-syklar, som presentert i begge dei nemnte
modellane, blir sprekker og porer utvida og nye mikroporer blir danna. Nar isen i sprekkene
smeltar, kan meir vatn kome inn i fjellet, og syklusen begynner pa nytt. Nar meir vatn kjem inn i
fjellet, aukar vekta (Li, Zhou, Liu & Zhang, 2017). Dette kan potensielt bidra til 4 auke sannsynet

for at det gar steinsprang.

Stadige fryse-tine-syklar fgrer til grunn, intensiv oppsprekking, medan under forhold der
temperaturen held seg stabilt 1ag over lengre tid, som til demes ved sporadisk permafrost og
liknande, farer utvikling av islinser til ei djupare forvitring. Ein viktig feresetnad for dette er ei
stabil vasskjelde (Matsuoka, 2001).

Vatn i fjell frys til is ved ulike temperaturar avhengig av porgsiteten til fjellet, avstand til
overflata, aspekt og helling (Hall, 2007; Matsuoka, 2001). For at fryse-tine-syklar skal skje i fjell
ma det, sjglvsagt, vere vatn til stades som kan fryse — ein ma difor ha data som gir informasjon
om bade temperatur og tilgang pa vatn. Dersom ein har temperaturmalingar med hgg nok
opplaysing kan ein imidlertid sja pa temperaturkurva nar vatnet frys ved at ein ser ein sakalla
eksoterm, dvs. at temperaturen gar bratt oppover i lgpet av sveert kort tid pga. latent varme som

blir avgitt i faseovergangen fra vatn til is (figur 55) (Hall, 2007).
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Figur 55: Dgme pa temperaturkurve som viser nar vatn i fjell frys til is ved at temperaturen gar bréatt opp nar det blir avgitt
varme i faseovergangen fra vatn til is (modifisert etter Hall, 2007).
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Ved Stedjeberget er det sterke indikasjonar pa at det er mykje vatn tilgjengeleg, bade pa
fjelloverflata og i sprekker. Temperaturmalingane fra dei tre FTL som er installert pa ulike
hegder i Stedjeberget kan difor gi gode indikasjonar pa fryse-tine-syklar her (figur 58-60). Det er
interessant & samanlikne med lufttemperaturen for a sja kva som primart kontrollerer

temperaturen i fjelloverflata (figur 56).

Lufttemperatur

10 |

°C
wn

Figur 56: Lufttemperatur malt pa Skjersnes i perioden 15.10.2019-01.05.2020. Vertikale stattelinjer viser den farste i kvar
manad.

Det er ein kort periode i november (4.-6. november) der lufttemperaturen vekslar rundt 0°C (figur
56). Fjelltemperaturen i same periode ligg over 0°C for alle tre FTL (figur 57-59). Det er ein
tilsvarande periode i slutten av februar (24.-29. februar), der fjelltemperaturen 0g varierer over og
under frysepunktet. Dette er interessant med tanke pa at dei fleste steinsprang registrert i mars
2020 vart registrert 4. mars. Dette stemmer 0g overeins med historiske data, som viser at det gar

flest steinsprang i februar og mars.
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Figur 59: Fjelloverflatetemperatur i perioden 15.10.2019-04.05.2020 fra FTL D3. Vertikale stattelinjer viser den farste i kvar
manad.

Det er 0g interessant & merke seg at i starten av perioden 15. oktober til 11. november er
temperaturkurvene for D1 og D2 relativt like, fram til 27. oktober (figur 60a). Nar det etter dette
er starre skilnad i temperaturvariasjonar, tyder det pa at det er solinnstraling som er den viktigaste
arsaka til temperaturauke i fjellet. Dette betyr at det vil vere ein stgrre skilnad mellom dag- og
nattemperatur ved D3 enn D1, pga. den vertikale temperaturgradienten i lufta (Meteorologisk
institutt, 2017), og ein vil difor sja starre variasjonar pa temperaturkurva. Dette stemmer overeins

med kurva for simulert solinnstréling i figur 60b.
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Figur 60: a) Temperatur i fjelloverflata i perioden 15.10.2019-11.11.2019. b) Solinnstraling til kvar FTL i den same perioden,
akkumulert over fire dagar.

5.1.2. Nedbgr og vind
Ettersom rennande vatn og poretrykk er faktorar som kan bidra til & lgyse ut steinsprang, kan
bade nedbgr og sngsmelting, ofte i kombinasjon, ha mykje & seie for frekvensen av steinsprang
ved Stedjeberget. Nedbgr vil dermed ikkje vere ein direkte arsak til steinsprang; det vil heller
bidra til & auke poretrykket i fjellet, som er den meir direkte arsaka til steinsprang (Dyrrdal,
Isaksen, Hygen & Meyer, 2012). Det kan ta fleire dagar fra ei gitt vérhending, til demes intens
nedber, til ein ser ein respons i form av steinsprang (Sandersen et al., 1996).
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Ved Stedjeberget kan det 0g sja ut til at nedbgr er viktig for steinsprang, ettersom det i slutten av
desember og i lgpet av januar kom store nedbgrmengder (100 mm i desember, mellom 30 og 40
mm i januar) i lgpet av eitt degn ved fleire hgve (vedlegg 7, figur 61). | mars var det eitt slikt
tilfelle, der det kom over 40 mm pa eitt degn (19. mars). | begge tilfelle var temperaturen over
0,5°C (figur 62), sa det er sannsynleg at mesteparten av denne nedbgren kom som regn eller sludd
ved FTL D1, ettersom nedbgar vil kome som sng ved lagare temperatur enn dette (Dyrrdal et al.,
2012). Pa grunn av temperaturgradienten vil nedbgren ha kome som sng ved D2 og D3.
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Figur 61: Steinsprang som bla sgyler, nedbgr som svart linje.
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Figur 62: Nedbgr som svarte sgyler, lufttemperatur som raud og bl linje.

Vind- og nedbgrdata kan, saman med temperatur, gi eit inntrykk av den generelle vérsituasjonen
pa eit gitt tidspunkt. Under er nedber- og vinddata fra Skardshgfjellet samanfatta for a sja om det
var tilfelle med bade sterk vind og mykje nedbgr (figur 63), og korleis dette stemmer overeins
med registrerte steinsprang. Den sterkaste vinden i perioden vart malt til 17,1 m/s (20. februar),
16,2 m/s (29. desember) og 15,9 m/s (2. januar). Dette svarer til stiv kuling (13,9-17,1 m/s)
("Beauforts vindskala," 2019). Det er tilsynelatande liten samanheng mellom vindforhold og
steinsprang, skjgnt vinden i februar kan eventuelt ha bidrege til & destabilisere ura slik at det

gjekk fleire steinsprang i starten av mars.
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Figur 63: Nedbgr- og vinddata henta fra vérstasjonen pa Skardsbgfjellet.

5.2. Stabilitet og klimaendringar
Bade fryse-tine-syklar, nedbgr og sngsmelting kan bidra til & lgyse ut steinsprang i ulik grad. Alle
desse faktorane heng saman med vér, og nar véret endrar seg som fglgje av klimaendringane, vil

bade frekvens og storleik av steinsprang kunne gjere det same.

Med aukande temperatur vil talet pa fryse-tine-syklar ga ned i lagtliggande omrade da
temperaturen kan bli liggande meir stabilt over frysepunktet i periodar. | fjell som er hggare enn
Stedjeasen, der temperaturen ligg stabilt under 0°C om vinteren vil ein kunne fa fleire fryse-tine-
syklar dersom temperaturen stig og dermed kan variere meir rundt 0°C, noko som kan fare til
fleire steinsprang (Dunlop, 2010). Dette kan moglegvis bety at det kan kome til & ga steinsprang
pa stader det har gatt lite steinsprang tidlegare, eller at den viktigaste arsaka til steinsprang endrar
seg. Ved Stedjeberget er sjglv temperaturen ved D3 aldri stabilt under 0°C, noko som fra dette
perspektivet skulle tilseie at dersom temperaturen held fram med a stige, vil vi kunne sja ferre

fryse-tine-syklar her i framtida.

Meir nedber og fleire tilfelle med mykje nedbgar over kort tid vil kunne paverke stabiliteten
betydeleg i dei delane av skraningane over vegen langs Stedjeberget, som bestar av lausmassar.
Jord og grus kan bli vaska ut, og steinblokkene som ligg att ligg mindre stabilt. Det er 0g

indikasjonar pa at nedbgr kan paverke frekvensen av steinsprang, men prosessane som ligg bak
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utlgysing av steinsprang er meir komplekse, og korrelasjonen mellom nedbgr og steinsprang er
difor noko darlegare (Aleotti, 2004; Dyrrdal et al., 2012; Norges Vassdrags- og Energidirektorat,
2011; Sandersen et al., 1996). | tillegg er steinsprang mest knytt til nedbgr med hgg intensitet,
noko som betyr at mykje nedbgr over kort tid har meir innverknad pa steinsprang enn mindre
nedber over lengre tid (Krautblatter & Moser, 2009).

Det er lite truleg at stabiliteten ved Stedjeberget er paverka av permafrost, ettersom fjellsida er
sgrvend, og hggaste punkt er 625 moh. (Kartverket, 2020c). Permafrost i sgrvende fjellsider,
sjelv sporadisk permafrost, finn ein typisk over 1000 moh. pa 61-62°N (Magnin et al., 2019).
Difor vil truleg ikkje hggare temperatur som fglgje av klimaendringar redusere stabiliteten ved
Stedjeberget slik.

5.3. Risiko for steinsprang ved Stedjeberget

5.3.1. Steinsprangsimulering
Steinblokkene i simuleringane gjort i dette prosjektet trefte vegen med ein energi pa om lag 10 kJ
og 150 kJ (Rocfall) og 750 kJ og 250 kJ (RF3D). Kva skilnaden i resultata fra dei to
simuleringane skuldast er noko uklart da det er teke omsyn til vegetasjon i begge tilfelle. Fleire

parametrar inngar i simuleringa i RF3D, det er mogleg at dette har noko & seie for resultatet.

For & kunne seie noko om kva skade eit steinsprang kan gjere pa vegen, kan ein samanlikne
resultatet av simuleringane gjort i dette prosjektet med resultatet av ein studie gjort av Woo og
Na (2012). Her simulerte ein skade pa veg som fglgje av at ei sferisk steinblokk pa 400 kg fall 10
m og trefte vegen med ein fart pa 14 m/s. Dette svarer til ein kinetisk energi pa 39,2 kJ. Falgjene
av dette vart det berre gjort skade pa det gvste laget av vegen. Samanlikna med energien i dei
simulerte steinspranga i dette prosjektet kan ein rekne med at skadane pa vegen vil vere betydeleg

starre, slik dei historiske steinspranga viser.

5.3.2. Trafikk
Trafikken langs Stedjeberget ser ut til & vere bestemt av arstid meir enn vér (figur 64, vedlegg 8).
Samanlikna med nedbgr er det sjeldan trafikken er mykje lagare pa dagar med betydeleg starre
nedbgrmengd samanlikna med dei andre dagane i same periode. Nedbgrmalingane som er
utgangspunktet her er akkumulert nedbgar over eitt dagn; det kan altsa ha vore periodar med

opplett i lgpet av dagen. Det er noksa lite trafikk i perioden med mest steinsprang (figur 65).
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Figur 64: Nedbgr som bla sgyler, trafikk som svart linje.
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Figur 65: Steinsprang sortert etter manad fra september 2019 til utgangen av april 2020 (bla sgyler), og dagleg trafikk (folk som
nyttar vegen) (svart linje).

5.3.3. Risiko og akseptkriterium
Ein gang- og sykkelveg kjem inn under sikkerheitsklasse S1 (Henriksen Geopraksis, 2018), noko

som inneber at arleg nominelt sannsyn for skred ikkje kan vere hggare enn 1/100. Langs vegen
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ved Stedjeberget er risikoen vurdert til & vere neermare 1/10 (Henriksen Geopraksis, 2018). Dette
betyr at risikoen for steinsprang er hggare enn akseptabelt. Ei vegstrekning der det er lagt til rette
for stopp krev eit hggare tryggleiksniva enn strekningar der dette ikkje er mogleg (Statens
vegvesen, 2014, 2018c). Det er difor naturleg at ein gang- og sykkelveg krev eit hggare
tryggleiksniva.

Nar vegen er stengd i tidsrommet 1. november til 31. mars er det fordi risikoen for steinsprang er
starst om vinteren. For & vite om risikoen for skred er akseptabel i det tidsrommet vegen er open
ma ein vurdere om sannsynet for skred er det same heile aret, eller om sannsynet kanskije er
lagare fra starten av april til slutten av oktober og risikoen difor er akseptabel medan vegen er

open for allmenn bruk.

Med utgangspunkt i registreringar bade i skreddatabasen og registreringane gjort i dette
prosjektet ser det ut til at risikoen for steinsprang er definitivt hggst fra november til mars, med
ein topp i januar-mars. Det er difor fornuftig & stenge vegen i dette tidsrommet — dersom folk er
klar over at vegen er stengd, og kvifor, og difor unngar a bruke vegen. Av den grunn kunne det
vore interessant 4 setje opp tydelegare informasjon, samt ein trafikkteljar ved bommen pa
Skjersnes i tillegg til den som allereie er montert ved den austlege inngangen til
Stedjebergtunnelen. Da kan ein fa vite meir om bruken av vegen, og om stenginga av vegen har

effekt pa trafikken, utan at ein tel med dei som skal pa jobb pa akvakulturstasjonen.

Grunnen til at Stedjebergtunnelen vart bygd, var at ein meinte ein aldri kan sikre seg fullstendig
mot steinsprang her (Norges Geotekniske Institutt, 1994). Nar ein no ikkje lenger brukar heile
vegen som til demes pendlarveg, men heller til rekreasjon og trening, er ein ikkje tvinga til &
bruke vegen under darlege forhold med hggare risiko for steinsprang. Dette i seg sjalv reduserer
risikoen for personskade, spesielt dersom ein kan informere om kva forhold dette er. Andre
sikringstiltak, som til dels allereie er gjort (til demes fanggjerdet i overkant av Rubbeskallen) kan

utbetrast og haldast ved like.

5.4. Formidling av steinsprangrisiko
Risikoen for steinsprang langs vegen ved Stedjeberget blir ikkje formidla tydeleg. Etter intervju
med folk som nyttar vegen kom det fram at nokre er klar over at gang- og sykkelvegen fra
Skjersnes og vestover er stengd om vinteren, og dei var tydelege pa at dei nyttar vegen pa eige

ansvar. Andre var ikkje klar over at vegen var stengd, og etterlyste tydelegare informasjon.
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Figur 66: Gang- og sykkelveg-skiltet ved bommen pa Skjersnes, tildekt nar vegen er stengd om vinteren.

Vegvesenet, som har ansvar for vegen fra bommen ved Skjersnes og forbi skredoverbygget ved
Rubbeskallen, viser til den vanlege maten & kommunisere langs vegane pa, nemleg med skilting
(pers.komm. G. O. Engebg?®, 1. april 2020). Ved den nemnte bommen stér eit skilt med gang- og
sykkelveg, som blir dekt til nar vegen er stengd frd 1. november til 31. mars (figur 66). Vegen er
0g nemnt som sykkeltur og del av ein fottur i DNT sine turforslag, men heller ikkje her blir det

opplyst om at vegen er stengd deler av aret (Den Norske Turistforening, 2020).

5.4.1. Framlegg til betre formidling
Sjelv om tildekking av skilt er vanleg blant norske vegar nar informasjonen pa skiltet ikkje lenger
gjeld, kan dette verke utydeleg for mange som brukar vegen, da det legg til grunn at ein er klar
over kva skiltet viser nar det ikkje er tildekt. Ettersom skiltet star pa innsida av vegen, medan dei

3 Statens vegvesen
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flest som nyttar vegen gar og syklar langs den andre sida, neermare fjorden, er det mogleg at
skiltet ikkje er godt nok synleg. Ein kan og vurdere om skiltet burde vere lagare, eventuelt
plassere det pa bommen, slik at det kjem narmare augehggde for den gjengse fotgjengar og
syklist, og slik er lettare & fa auge pa nar ein er meir oppteken av a sja pa utsikta enn av a lese
skilt.

Ein kan vurdere om det burde sta eit skilt ved bommen med tydeleg informasjon at vegen er
vinterstengd, anten ved a setje opp eit slikt skilt nar vegen er stengd, eller eit heilarsskilt der
tidsrommet vegen er stengd star oppgitt. Ettersom dette tidsrommet i nokre sjeldne tilfelle vil
avvike fra det vanlege er kanskje det farste alternativet det beste. Eventuelt kan eit slikt skilt
supplerast med noko kortfatta informasjon om risikoen, samt at ein nyttar vegen pa eige ansvar i

dette tidsrommet.

Eit deme pa ein stad der det er gjort eit forsgk pa a gjere nettopp dette er langs kysten i Wales.
Der har det vist seg at sjglv om folk vart meir medvitne pa faren for steinsprang etter a lese
informasjonsskilt, var det likevel mange som valde & ta risikoen. Nar ein sa begynte & ta i bruk
fareskilt der ein brukte ein kombinasjon av illustrasjonar og tekst, fann ein at denne typen
fareskilt vart meir effektive (Williams & Williams, 1988). Difor kan ein tenke seg at eit

informasjonsskilt som viser noko liknande figur 67 og 68 kan ha ein viss effekt.
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Figur 67: Tettleik av steinsprang langs Stedjeberget, bade historiske og steinsprang registrert i dette prosjektet. Dette viser dei
delane av strekninga der det gar mest steinsprang, og som slik kan reknast som hggrisikosoner.
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71



AY Hogskulen
paVestlandet
6. Konklusjon

Under feltarbeid vart det registrert 505 steinsprang langs gamlevegen ved Stedjeberget. Flest
steinsprang vart registrert i januar og mars 2020, medan det historisk har vore flest steinsprang i
februar og mars. Samanlikning av registrerte steinsprang og nedbagr, luft- og fjelltemperatur viser
at steinsprangaktivitet korrelerer med (1) temperaturvariasjonar rundt 0°C i nokre tilfelle, og (2)
intens nedbgr i andre. | slutten av februar var det ein periode da bade luft- og fjelltemperaturen
varierte rundt 0°C, og det var registrert 43 steinsprang 4. mars. Den andre perioden (4.-6.
november) der lufttemperaturen svinga rundt 0°C var fjelltemperaturen jamt nokre grader over 0,
og det var registrert feerre steinsprang i denne perioden — skjgnt, det er knytt nokre usikkerheiter
til dette, da det ikkje vart gjort registreringar like ofte pa dette tidspunktet som etter jul. | slutten
av desember var det sveert mykje nedbgr (saman med sterk vind), og det vart registrert 66

steinsprang 20. januar (fullstendig oversyn over registreringar finst i vedlegg 2).

Med klimaendringane vil vérmgnsteret endre seg. | klimaframskrivingane for Sogn og Fjordane
kjem det fram at det vil bli meir nedbgr, meir intens nedbgr og hggare temperatur. Det vil seie at
ettersom dei utlgysande arsakene til steinsprang ved Stedjeberget ser ut til a vere knytt til vér, vil
steinsprangfrekvensen kunne endre seg med klimaendringane. Meir intens nedbgr, tidvis i
kombinasjon med sngsmelting, kan auke risikoen for steinsprang ved at poretrykket i sprekker
aukar. Talet pa fryse-tine-syklar vil kunne endre seg, og det er truleg at det vil ga ned etter kvart
som temperaturen aukar. Dette skuldast at temperaturen sjeldnare vil ga under 0°C.

Det gar i gjennomsnitt 44 personar langs gamlevegen ved Stedjeberget kvar dag. Nokre av desse
vil vere tilsette ved akvakulturstasjonen pa Skjersnes pa veg til og fra jobb, men dei fleste brukar
vegen som rekreasjon eller trening. Vegen er langt meir brukt om sommaren enn om vinteren,
med ein topp i trafikken i august og ein botn i desember rundt juletider. Trass i at gang- og
sykkelvegen fra Skjersnes er stengd frd 1. november til 31. mars er det framleis betydeleg trafikk
om vinteren. Det var eit lite fall i trafikken dei fgrste dagane etter det var sett inn tiltak mot
koronaepidemien 12. mars, men trafikken tok seg raskt opp att til det som ut ifra dei tilgjengelege
data ser ut til & vere eit noksa normalt niva. Dette er imidlertid vanskeleg a seie sikkert utan data

fra fleire ar.

Risikoen for steinsprang ved Stedjeberget og i kva grad den er akseptabel kan vurderast pa to

matar. Med utgangspunkt i Statens vegvesen si risikomatrise for akseptkriterium for skred mot
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veg er risikoen akseptabel dersom det arlege sannsynet for skred er 1/10 og arleg dggntrafikk er
under 200, noko den er ved Stedjeberget. Denne risikomatrisa er imidlertid utarbeidd med tanke
pa motoriserte kayretay.

Etter Byggteknisk forskrift (TEK 17) kjem ein gang- og sykkelveg inn under sikkerheitsklasse
S1. Dette inneber at arleg sannsyn for skred ikkje kan overstige 1/100, og ved Stedjeberget er
denne risikoen vurdert til & vere naermare 1/10. Etter dette vurderingskriteriet er ikkije risikoen
akseptabel, men dette tek utgangspunkt i at risikoen er den same gjennom heile aret og langs
heile strekninga, noko den ikkje ngdvendigvis er. Det bgr difor gjerast ytterlegare undersgkingar

for & vurdere om risikoen er for stor ogsa i tidsrommet vegen er open for bruk.

Nar det gjeld korleis risikoen burde kommuniserast til dei som brukar vegen, er det i dag sett opp
i skilt i trad med Statens vegvesen sine retningslinjer. Dette skiltet blir dekt til i tidsrommet da
vegen er stengd, dvs. nar det ikkje lenger gjeld. Dette kan opplevast utydeleg da dette skiltet ikkje
er lett & fa auge pa som fotgjengar, og det seier ingenting om kva som er bakgrunnen for at vegen
er stengd. Det har gjennom intervju gjort i hgve dette prosjektet kome fram at det dei fleste som
nyttar vegen midt pa vinteren er klar over at vegen er stengd og brukar vegen pa eige ansvar, men
dette gjeld ikkje alle. Det bar difor kommuniserast tydelegare nar og kvifor vegen er stengd, kva
deler av strekninga som har hggast risiko og at eventuell bruk av vegen skjer pa eige ansvar.

Resultatet fra dette prosjektet vil kunne bidra i s& mate.
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8. Vedlegg

Intervjuguide

1. Gar du/de her ofte?
2. Kva tenker du om steinsprangfaren her?

3. Erdu/de klar over at vegen er stengd om vinteren?

Steinsprangregistreringar

Nr Manad Dato Lat Long Storleik Storleiksklasse
1 | September 20.09.2019 61.21823 7.099467 4
2 | September 20.09.2019 61.21817 7.099449 3
3 | September 20.09.2019 61.218036 7.099281 2
4 | September 20.09.2019 61.217534 7.098955 3
5 | September 20.09.2019 61.217401 7.098715 4
6 | September 20.09.2019 61.217354 7.098619 7
7 | September 20.09.2019 61.217312 7.09856 8
8 | September 20.09.2019 61.21703 7.09857 2
9 | September 20.09.2019 61.216794 7.098429 7
10 | September 20.09.2019 61.216154 7.097669 2
11 | September 20.09.2019 61.216178 7.097733 3
12 | September 20.09.2019 61.214009 7.094141 3
13 | September 20.09.2019 61.213685 7.093694 4
14 | September 20.09.2019 61.213306 7.093033 4
15 | September 20.09.2019 61.213073 7.092677 3
16 | September 20.09.2019 61.213026 7.092533 5
17 | September 20.09.2019 61.212929 7.09236 5
18 | September 20.09.2019 61.212653 7.091669 3
19 | September 20.09.2019 61.212483 7.091191 2
20 | September 20.09.2019 61.212439 7.090961 5
21 | September 20.09.2019 61.212181 7.090474 3
22 | September 20.09.2019 61.211021 7.087897 4
23 | September 20.09.2019 61.21047 7.085821 2
24 | September 20.09.2019 61.210165 7.084835 2
25 | September 20.09.2019 61.209752 7.082829 3
26 | September 20.09.2019 61.20973 7.082748 4
27 | September 20.09.2019 61.209704 7.082652 5
28 | September 20.09.2019 61.209647 7.082389 5
29 | September 20.09.2019 61.209554 7.081954 1
30 | September 20.09.2019 61.209391 7.080946 3
31 | September 20.09.2019 61.209121 7.08013 5
32 | September 20.09.2019 61.208585 7.078749 2
33 | September 20.09.2019 61.208313 7.076925 3
34 | September 20.09.2019 61.210373 7.085785 3
36 | September 26.09.2019 61.209913 7.083573 5
37 | September 26.09.2019 61.209971 7.083765 3
38 | Oktober 18.10.2019 61.217909 7.09913 1
39 | Oktober 18.10.2019 61.217458 7.098742 5
40 | Oktober 18.10.2019 61.217196 7.098416 1
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41 | Oktober 18.10.2019 61.212645 7.091601 2
42 | Oktober 18.10.2019 61.211719 7.089782 1
43 | Oktober 23.10.2019 61.218325 7.099427 1
44 | Oktober 23.10.2019 61.210413 7.085762 2
45 | Oktober 23.10.2019 61.210796 7.087055 2
46 | November 24.11.2019 61.218278 7.099432 1
47 | November 24.11.2019 61.218304 7.099498 2
48 | November 24.11.2019 61.218130 7.099373 3
49 | November 24.11.2019 61.218101 7.099446 5
50 | November 24.11.2019 61.217932 7.099244 1
51 | November 24.11.2019 61.217787 7.099064 3
52 | November 24.11.2019 61.217673 7.098952 3
53 | November 24.11.2019 61.217673 7.098951 2
54 | November 24.11.2019 61.217505 7.098815 3
55 | November 24.11.2019 61.217429 7.098737 5
56 | November 24.11.2019 61.217188 7.098508 4
57 | November 24.11.2019 61.216946 7.098340 3
58 | November 24.11.2019 61.216911 7.098319 4
59 | November 24.11.2019 61.216132 7.097581 5
61 | November 26.11.2019 61.218566 7.099686 2
62 | November 26.11.2019 61.217633 7.098917 3
63 | November 26.11.2019 61.216887 7.098297 6
64 | November 26.11.2019 61.216852 7.098292 4
65 | November 26.11.2019 61.215653 7.096723 2
66 | November 26.11.2019 61.214434 7.094711 5
67 | November 26.11.2019 61.213999 7.094129 6
68 | November 26.11.2019 61.212572 7.091482 1
69 | November 26.11.2019 61.212357 7.090795 3
70 | November 26.11.2019 61.212295 7.090642 5
71 | November 26.11.2019 61.212224 7.090521 4
72 | November 26.11.2019 61.212030 7.090344 1
73 | November 26.11.2019 61.211921 7.090127 5
74 | November 26.11.2019 61.210042 7.084419 1
75 | November 26.11.2019 61.210036 7.084325 1
76 | November 26.11.2019 61.209977 7.083987 3
77 | November 26.11.2019 61.209961 7.083939 2
78 | November 26.11.2019 61.209619 7.082247 2
79 | November 26.11.2019 61.209572 7.082048 2
80 | November 26.11.2019 61.209561 7.081901 2
81 | November 26.11.2019 61.209549 7.081850 3
82 | November 26.11.2019 61.209536 7.081761 2
83 | November 26.11.2019 61.209513 7.081710 1
84 | November 26.11.2019 61.209517 7.081608 2
85 | November 26.11.2019 61.209336 7.080723 2
86 | November 26.11.2019 61.208652 7.078953 1
87 | November 26.11.2019 61.208642 7.078915 1
88 | Desember 16.12.2019 61.218923 7.099799 1
89 | Desember 16.12.2019 61.218741 7.099783 1
90 | Desember 16.12.2019 61.218712 7.099756 1
91 | Desember 16.12.2019 61.218321 7.099547 1
92 | Desember 16.12.2019 61.217536 7.098855 1
93 | Desember 16.12.2019 61.217274 7.098589 2
94 | Desember 16.12.2019 61.216817 7.098238 2
95 | Desember 16.12.2019 61.216476 7.098021 1
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96 | Desember 16.12.2019 61.216267 7.097841 2
97 | Desember 16.12.2019 61.216147 7.097627 2
98 | Desember 16.12.2019 61.215166 7.095808 2
100 | Desember 16.12.2019 61.213908 7.093883 4
101 | Desember 16.12.2019 61.213066 7.092638 3
102 | Desember 16.12.2019 61.21301 7.092484 4
103 | Desember 16.12.2019 61.21205 7.090316 6
104 | Desember 16.12.2019 61.211976 7.09021 1
105 | Desember 16.12.2019 61.211707 7.08987 1
106 | Desember 16.12.2019 61.211687 7.08976 1
107 | Desember 16.12.2019 61.211693 7.08972 3
108 | Desember 16.12.2019 61.211581 7.089528 2
109 | Desember 16.12.2019 61.211572 7.089506 2
110 | Desember 16.12.2019 61.211205 7.088472 3
111 | Desember 16.12.2019 61.21057 7.086255 5
112 | Desember 16.12.2019 61.210566 7.086237 5
113 | Desember 16.12.2019 61.210321 7.085391 2
114 | Desember 16.12.2019 61.21031 7.085333 1
115 | Desember 16.12.2019 61.210303 7.085318 2
116 | Desember 16.12.2019 61.210163 7.084815 2
117 | Desember 16.12.2019 61.21015 7.084768 2
118 | Desember 16.12.2019 61.210088 7.084537 3
119 | Desember 16.12.2019 61.210082 7.084521 1
120 | Desember 16.12.2019 61.210061 7.084437 1
121 | Desember 16.12.2019 61.21004 7.084351 2
122 | Desember 16.12.2019 61.21 7.084167 1
123 | Desember 16.12.2019 61.209965 7.08397 2
124 | Desember 16.12.2019 61.209926 7.083717 7
125 | Desember 16.12.2019 61.209926 7.083702 5
126 | Desember 16.12.2019 61.209542 7.081876 1
127 | Desember 16.12.2019 61.209546 7.081831 2
128 | Desember 16.12.2019 61.209534 7.081794 5
129 | Desember 16.12.2019 61.209522 7.081651 6
130 | Desember 16.12.2019 61.209098 7.080231 1
131 | Desember 16.12.2019 61.208862 7.079569 2
132 | Desember 16.12.2019 61.20886 7.079504 2
133 | Desember 16.12.2019 61.212786 7.092035 1
134 | Januar 20.01.2020 61.218967 7.09978 4
135 | Januar 20.01.2020 61.218928 7.099786 5
136 | Januar 20.01.2020 61.218619 7.099971 2
137 | Januar 20.01.2020 61.21859 7.099678 3
138 | Januar 20.01.2020 61.218502 7.099646 5
139 | Januar 20.01.2020 61.218546 7.099635 2
140 | Januar 20.01.2020 61.218445 7.099587 3
141 | Januar 20.01.2020 61.218402 7.099571 4
142 | Januar 20.01.2020 61.218399 7.099528 3
143 | Januar 20.01.2020 61.21826 7.099448 2
144 | Januar 20.01.2020 61.218221 7.099421 7
145 | Januar 20.01.2020 61.218221 7.099421 5
146 | Januar 20.01.2020 61.21813 7.09934 5
147 | Januar 20.01.2020 61.218094 7.099324 2
148 | Januar 20.01.2020 61.218032 7.099244 7
149 | Januar 20.01.2020 61.21788 7.099158 3
150 | Januar 20.01.2020 61.217851 7.099131 2
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151 | Januar 20.01.2020 61.217751 7.099019 5
152 | Januar 20.01.2020 |  61.217704 7.09896 4
153 | Januar 20.01.2020 | 61217658 7.098943 3
154 | Januar 20.01.2020 61.217624 7.098922 2
155 | Januar 20.01.2020 | 61217585 7.09889 3
156 | Januar 20.01.2020 61.217487 7.098783 4
157 | Januar 20.01.2020 61.217443 7.09875 3
158 | Januar 20.01.2020 |  61.217455 7.098736 4
159 | Januar 20.01.2020 61.217092 7.098471 1
160 | Januar 20.01.2020 |  61.216526 7.098027 6
161 | Januar 20.01.2020 | 61216441 7.097983 4
162 | Januar 20.01.2020 61.214483 7.094743 2
163 | Januar 20.01.2020 | 61214137 7.094322 4
164 | Januar 20.01.2020 61.214101 7.094271 3
165 | Januar 20.01.2020 61.213999 7.094098 4
166 | Januar 20.01.2020 61.213267 7.093005 3
167 | Januar 20.01.2020 61.212977 7.092466 5
168 | Januar 20.01.2020 |  61.212988 7.092442 4
169 | Januar 20.01.2020 |  61.212839 7.092125 2
170 | Januar 20.01.2020 61.212676 7.091683 4
171 | Januar 20.01.2020 | 61.212658 7.091656 2
172 | Januar 20.01.2020 61.212639 7.091626 2
173 | Januar 20.01.2020 61.212579 7.091401 4
174 | Januar 20.01.2020 61.21256 7.091361 2
175 | Januar 20.01.2020 | 61212541 7.091323 4
176 | Januar 20.01.2020 | 61.212027 7.090291 5
177 | Januar 20.01.2020 | 61.212005 7.09025 2
178 | Januar 20.01.2020 61.211983 7.090208 3
179 | Januar 20.01.2020 61.211955 7.090194 3
180 | Januar 20.01.2020 | 61211931 7.090151 3
181 | Januar 20.01.2020 | 61211918 7.090103 3
182 | Januar 20.01.2020 61.211883 7.0901 3
183 | Januar 20.01.2020 61.21187 7.090063 3
184 | Januar 20.01.2020 61.211696 7.089768 4
185 | Januar 20.01.2020 61.210645 7.08654 1
186 | Januar 20.01.2020 |  61.210443 7.085808 4
187 | Januar 20.01.2020 |  61.210026 7.084296 2
188 | Januar 20.01.2020 |  61.210018 7.084253 2
189 | Januar 20.01.2020 |  61.210008 7.084213 2
190 | Januar 20.01.2020 | 61.210002 7.084189 2
191 | Januar 20.01.2020 |  61.209992 7.084116 3
192 | Januar 20.01.2020 61.209953 7.083886 1
193 | Januar 20.01.2020 61.209899 7.083521 2
194 | Januar 20.01.2020 |  61.209847 7.083228 1
195 | Januar 20.01.2020 61.209568 7.081947 2
196 | Januar 20.01.2020 |  61.209563 7.081882 1
197 | Januar 20.01.2020 |  61.208806 7.079374 2
198 | Januar 20.01.2020 61.208687 7.079039 2
199 | Januar 20.01.2020 |  61.208663 7.078942 3
200 | Januar 22.01.2020 61.208242 7.075287 2
201 | Januar 22.01.2020 61.209705 7.0827 3
202 | Januar 22.01.2020 |  61.209923 7.083663 2
203 | Januar 22.01.2020 61.210013 7.084224 2
204 | Januar 28.01.2020 |  61.218041 7.099281 2
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205 | Januar 28.01.2020 61.218009 7.09926 5
206 | Januar 28.01.2020 |  61.217602 7.098903 3
207 | Januar 28.01.2020 | 61217328 7.098635 4
208 | Januar 28.01.2020 61.217296 7.098616 4
209 | Januar 28.01.2020 | 61217275 7.098568 4
210 | Januar 28.01.2020 61.21644 7.097975 5
211 | Januar 28.01.2020 61.216254 7.09783 2
212 | Januar 28.01.2020 | 61216188 7.0977 2
213 | Januar 28.01.2020 61.215367 7.096186 2
214 | Januar 28.01.2020 |  61.215044 7.095585 5
215 | Januar 28.01.2020 |  61.214082 7.094252 5
216 | Januar 28.01.2020 61.21401 7.094172 5
217 | Januar 28.01.2020 |  61.213986 7.094137 3
218 | Januar 28.01.2020 61.213031 7.092509 4
219 | Januar 28.01.2020 61.212823 7.09208 2
220 | Januar 28.01.2020 61.212699 7.091708 2
221 | Januar 28.01.2020 61.212445 7.090983 3
222 | Januar 28.01.2020 61.212408 7.090897 4
223 | Januar 28.01.2020 61.2124 7.090878 3
224 | Januar 28.01.2020 61.210413 7.085667 3
225 | Januar 28.01.2020 |  61.210072 7.084511 1
226 | Januar 28.01.2020 61.209484 7.081327 3
227 | Januar 28.01.2020 61.209466 7.081225 3
228 | Januar 28.01.2020 61.20944 7.080951 11
229 | Januar 28.01.2020 61.209422 7.08094 2
230 | Januar 28.01.2020 61.209382 7.080881 3
231 | Januar 28.01.2020 61.209026 7.079893 1
232 | Januar 28.01.2020 61.20905 7.079961 2
233 | Januar 28.01.2020 61.208845 7.079418 2
234 | Januar 28.01.2020 |  61.208755 7.079228 2
235 | Januar 28.01.2020 |  61.208576 7.07865 2
236 | Januar 28.01.2020 61.20845 7.078073 3
237 | Januar 28.01.2020 |  61.208361 7.077398 3
238 | Januar 28.01.2020 61.208335 7.077322 3
239 | Januar 28.01.2020 61.20842 7.074415 2
240 | Januar 28.01.2020 |  61.208412 7.074484 1
241 | Januar 28.01.2020 |  61.208401 7.074573 1
242 | Januar 28.01.2020 |  61.208388 7.074752 2
243 | Januar 28.01.2020 |  61.208349 7.074877 3
244 | Januar 28.01.2020 2

04.02.2020 |  61.218551 7.099708 2

04.02.2020 61.21801 7.099281 2

04.02.2020 |  61.212821 7.092085 4

04.02.2020 61.20999 7.084087 2

04.02.2020 61.209977 7.084038 2

04.02.2020 |  61.208992 7.079964 2

04.02.2020 |  61.208906 7.079801 2

04.02.2020 |  61.208875 7.079752 2

04.02.2020 |  61.208438 7.077993 3

04.02.2020 |  61.208286 7.076672 3

04.02.2020 61.208253 7.076351 2

04.02.2020 |  61.208247 7.076217 3

04.02.2020 |  61.208256 7.075722 2

04.02.2020 |  61.208262 7.075654 3
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259 04.02.2020 61.208309 7.075407 3
260 13.02.2020 61.218953 7.099796 2
261 13.02.2020 61.21798 7.099246 | 20 cm 2
262 13.02.2020 61.21757 7.098882 | 20 cm 2
263 13.02.2020 61.217532 7.09882 | 4-13 cm 2
264 13.02.2020 61.217504 7.098801 | 14 cm 2
265 13.02.2020 61.216528 7.098053 | 9-11cm 2
266 13.02.2020 61.216184 7.097691 | 5-27 cm 3
267 13.02.2020 61.212846 7.092153 |10 cm 1
268 13.02.2020 61.212417 7.090879 | 9 cm 1
269 13.02.2020 61.211665 7.089725 |8 cm 1
270 13.02.2020 61.209949 7.083853 | 7.cm 1
271 13.02.2020 61.209864 7.083295 | 27 cm 3
272 13.02.2020 61.209524 7.081643 | 6-10 cm 1
273 13.02.2020 61.209512 7.081579 (30 cm 3
274 13.02.2020 61.209096 7.080082 | 8 cm 1
275 19.02.2020 61.218311 7.099555 | 25 cm 3
276 19.02.2020 61.218293 7.099491 | 36 cm 4
277 19.02.2020 61.217663 7.098906 | 19 cm 2
278 19.02.2020 61.217613 7.098876 | 20 cm 2
279 19.02.2020 61.21758 7.098874 | 10-14 cm 2
280 19.02.2020 61.217326 7.098608 | 14 cm 2
281 19.02.2020 61.217163 7.09849 | 16-27 cm 3
282 19.02.2020 61.216397 7.097962 | 16-39 cm 4
283 19.02.2020 61.214391 7.09468 | 21 cm 3
284 19.02.2020 61.212547 7.09131 | 8-20 cm 2
285 19.02.2020 61.212528 7.091299 | 13 cm 2
286 19.02.2020 61.212253 7.090596 | 16-30 cm 3
287 19.02.2020 61.212233 7.090559 | 23-30 cm 3
288 19.02.2020 61.211988 7.090202 | 10-36 cm 4
289 19.02.2020 61.211945 7.090199 | 12-18 cm 2
290 19.02.2020 61.211694 7.08977 ] 9-20 cm 2
291 19.02.2020 61.211515 7.089376 | 25 cm 3
292 19.02.2020 61.209957 7.083875 | 21-23 cm 3
293 19.02.2020 61.209907 7.083623 | 11-15¢cm 2
294 19.02.2020 61.20887 7.079519 | 11 cm 2
295 19.02.2020 61.208827 7.079389 | 15-16 cm 2
296 19.02.2020 61.208319 7.077021 | 13-16 cm 2
297 19.02.2020 61.208336 7.075221 | 46 cm 5
298 26.02.2020 61.217944 7.099204 | 45 cm 5
299 26.02.2020 61.217363 7.098681 | 8-12 cm 2
300 26.02.2020 61.217019 7.098405 | 8 cm 1
301 26.02.2020 61.216958 7.098343 | 35cm 4
302 26.02.2020 61.216882 7.098306 | 23 cm 3
303 26.02.2020 61.216194 7.097723 | 33 cm 4
304 26.02.2020 61.216178 7.09769 | 20 cm 2
305 26.02.2020 61.214227 7.094453 | 21-44 cm 5
306 26.02.2020 17cm 2
307 26.02.2020 61.212885 7.092238 | 20 cm 2
308 26.02.2020 61.212389 7.090845 | 29 cm 3
309 | Mars 04.03.2020 61.208368 7.074873 29 cm 3
310 | Mars 04.03.2020 61.208366 7.074951 | 24 cm 3
311 | Mars 04.03.2020 61.208353 7.075066 | 22 cm 3
312 | Mars 04.03.2020 61.208277 7.075646 | 28 cm 3
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313 | Mars 04.03.2020 61.208888 7.079508 | 22 cm 3
314 | Mars 04.03.2020 |  61.209056 7.080058 | 22 cm 3
315 | Mars 04.03.2020 |  61.209174 7.080342 | 11 cm 2
316 | Mars 04.03.2020 61.20935 7.080839 | 14 cm 2
317 | Mars 04.03.2020 |  61.209477 7.081268 | 19 cm 2
318 | Mars 04.03.2020 61.209896 7.083534 | 13cm 2
319 | Mars 04.03.2020 61.209912 7.083628 | 11 cm 2
320 | Mars 04.03.2020 | 61.2099507 | 7.08394188 | 7-16 cm 2
321 | Mars 04.03.2020 61.209988 7.084065 | 3-15 cm 2
322 | Mars 04.03.2020 61.21 7.08417 | 14 cm 2
323 | Mars 04.03.2020 |  61.210014 7.084277 | 14-16 cm 2
324 | Mars 04.03.2020 61.210028 7.084301 | 27 cm 3
325 | Mars 04.03.2020 |  61.210129 7.084688 | 12 cm 2
326 | Mars 04.03.2020 61.210626 7.08645 | 20 cm 2
327 | Mars 04.03.2020 61.210691 7.086683 | 22 cm 3
328 | Mars 04.03.2020 61.210737 7.086849 | 12-23 cm 3
329 | Mars 04.03.2020 61.210755 7.08693 | 14-32 cm 4
330 | Mars 04.03.2020 61.211028 7.087861 | 26 cm 3
331 | Mars 04.03.2020 |  61.212107 7.090371 | 11 cm 2
332 | Mars 04.03.2020 61.212036 7.090242 | 18 cm 2
333 | Mars 04.03.2020 | 61.212014 7.090261 | 6-20 cm 2
334 | Mars 04.03.2020 61.212059 7.090307 | 25 cm 3
335 | Mars 04.03.2020 61.212255 7.090588 | 26 cm 3
336 | Mars 04.03.2020 | 61212112 7.090484 | 17 cm 2
337 | Mars 04.03.2020 61.212145 7.090429 | 19 cm 2
338 | Mars 04.03.2020 61.21227 7.090604 3
339 | Mars 04.03.2020 61.21228 7.090627 3
340 | Mars 04.03.2020 61.212395 7.090859 | 23-32 cm 4
341 | Mars 04.03.2020 |  61.212414 7.090916 | 18 cm 2
342 | Mars 04.03.2020 |  61.212589 7.091387 | 23 cm 3
343 | Mars 04.03.2020 |  61.212616 7.091508 | 23 cm 3
344 | Mars 04.03.2020 |  61.212676 7.091706 | 34 cm 4
345 | Mars 04.03.2020 |  61.212698 7.091754 | 12 cm 2
346 | Mars 04.03.2020 |  61.217257 7.098577 | 20-23 cm 3
347 | Mars 04.03.2020 |  61.217274 7.098556 | 19-27 cm 3
348 | Mars 04.03.2020 |  61.217351 7.098642 | 11 cm 2
349 | Mars 04.03.2020 61.217365 7.098664 | 12 cm 2
350 | Mars 04.03.2020 |  61.217681 7.098997 | 18 cm 2
351 | Mars 04.03.2020 |  61.218222 7.099448 | 18-25 cm 3
352 | Mars 12.03.2020 61.219052 7.099818 3
353 | Mars 12.03.2020 | 61.219012 7.09981 2
354 | Mars 12.03.2020 61.218943 7.099786 3
355 | Mars 12.03.2020 | 61.2187593 7.0997535 2
356 | Mars 12.03.2020 | 61.218533 7.09967 2
357 | Mars 12.03.2020 61.218418 7.099571 3
358 | Mars 12.03.2020 | 61.217782 7.099053 2
359 | Mars 12.03.2020 | 61.217322 7.098611 5
360 | Mars 12.03.2020 | 61.217541 7.098839 2
361 | Mars 12.03.2020 61.21727 7.0986 3
362 | Mars 12.03.2020 61.217246 7.098567 4
363 | Mars 12.03.2020 61.216592 7.098099 4
364 | Mars 12.03.2020 | 61.215246 7.095965 4
365 | Mars 12.03.2020 61.212716 7.091801 3
366 | Mars 12.03.2020 | 61.212534 7.091239 2
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367 | Mars 12.03.2020 61.212042 7.090287 2
368 | Mars 12.03.2020 | 61.211916 7.090139 3
369 | Mars 12.03.2020 | 61.211728 7.089831 2
370 | Mars 12.03.2020 61.210573 7.086275 2
371 | Mars 12.03.2020 | 61.210568 7.086262 2
372 | Mars 12.03.2020 61.210092 7.084559 1
373 | Mars 12.03.2020 61.210013 7.08421 2
374 | Mars 12.03.2020 | 61.2095264 | 7.08183366 1
375 | Mars 12.03.2020 61.20949 7.081378 3
376 | Mars 12.03.2020 | 61.209026 7.079972 1
377 | Mars 12.03.2020 | 61.209028 7.079916 2
378 | Mars 19.03.2020 61.218983 7.099802 | 29 cm 3
379 | Mars 19.03.2020 | 61.218479 7.099619 | 15 cm 2
380 | Mars 19.03.2020 61.21819 7.099469 | 20 cm 2
381 | Mars 19.03.2020 61.218167 7.099405 | 49 cm 5
382 | Mars 19.03.2020 | 61.218102 7.099287 | 11-11 cm 2
383 | Mars 19.03.2020 61.218013 7.099259 | 13 cm 2
384 | Mars 19.03.2020 | 61.217852 7.099143 | 14 cm 2
385 | Mars 19.03.2020 61.217678 7.09896 | 13-14 cm 2
386 | Mars 19.03.2020 61.217614 7.098917 | 15¢cm 2
387 | Mars 19.03.2020 61.217539 7.098836 | 9-18 cm 2
388 | Mars 19.03.2020 61.217479 7.098783 | 17 cm 2
389 | Mars 19.03.2020 61.217433 7.09877 | 26 cm 3
390 | Mars 19.03.2020 61.217261 7.098549 | 23 cm 3
391 | Mars 19.03.2020 61.216667 7.098148 | 16 cm 2
392 | Mars 19.03.2020 61.216495 7.098026 3
393 | Mars 19.03.2020 | 61.216275 7.097891 | 3-11 cm 2
394 | Mars 19.03.2020 61.21626 7.097785| 14 cm 2
395 | Mars 19.03.2020 | 61.216222 7.097747 | 12-29 cm 3
396 | Mars 19.03.2020 | 61.216164 7.097671 | 7-15 cm 2
397 | Mars 19.03.2020 | 61.216007 7.097388 | 26 cm 3
398 | Mars 19.03.2020 | 61.214275 7.094487 | 16 cm 2
399 | Mars 19.03.2020 | 61.214215 7.094421 | 15 cm 2
400 | Mars 19.03.2020 61.212951 7.092345 | 50 cm 5
401 | Mars 19.03.2020 | 61.212825 7.092077 | 16 cm 2
402 | Mars 19.03.2020 | 61.212639 7.091533 | 24 cm 3
403 | Mars 19.03.2020 61.21236 7.090709 | 6-33 cm 4
404 | Mars 19.03.2020 | 61.212192 7.090484 | 13 cm 2
405 | Mars 19.03.2020 | 61.212052 7.090301 | 22-22 cm 3
406 | Mars 19.03.2020 | 61.211797 7.089923 | 17 cm 2
407 | Mars 19.03.2020 | 61.211463 7.089211 | 18 cm 2
408 | Mars 19.03.2020 61.210357 7.085501 | 11 cm 2
409 | Mars 19.03.2020 | 61.210071 7.084492 | 12 cm 2
410 | Mars 19.03.2020 | 61.210022 7.08425| 10 cm 1
411 | Mars 19.03.2020 61.208999 7.079905 1
412 | Mars 19.03.2020 61.20846 7.078195 | 15 cm 2
413 | Mars 19.03.2020 | 61.208309 7.076971 | 7-10 cm 1
414 | Mars 19.03.2020 18 cm 2
415 | Mars 26.03.2020 |  61.218212 7.099356 | 6-14 cm 2
416 | Mars 26.03.2020 61.218164 7.099373 | 15cm 2
417 | Mars 26.03.2020 61.218035 7.099276 | 12-30 cm 3
418 | Mars 26.03.2020 | 61.217702 7.099019 | 10 cm 1
419 | Mars 26.03.2020 | 61.217464 7.098756 | 10-21 cm 3
420 | Mars 26.03.2020 | 61.217317 7.098611 | 9-10 cm 1
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421 | Mars 26.03.2020 |  61.217092 7.098477 | 12 cm 2
422 | Mars 26.03.2020 |  61.216862 7.098304 | 13-19 cm 2
423 | Mars 26.03.2020 | 61.216256 7.097897 | 15 cm 2
424 | Mars 26.03.2020 |  61.216139 7.097635 | 36 cm 4
425 | Mars 26.03.2020 |  61.214119 7.094274 | 17 cm 2
426 | Mars 26.03.2020 |  61.212034 7.090291 | 25 cm 3
427 | Mars 26.03.2020 |  61.210008 7.084231 | 5-12 cm 2
428 | Mars 26.03.2020 |  61.209513 7.08131 |39 cm 4
429 | Mars 26.03.2020 |  61.208593 7.078742 | 11 cm 2
430 | Mars 26.03.2020 |  61.208267 7.076643 | 4-10 cm 1
431 | Mars 26.03.2020 |  61.208255 7.075909 | 32 cm 4
432 | Mars 26.03.2020 |  61.208293 7.075308 | 13 cm 2
433 | Mars 30.03.2020 | 61.217583 7.098884 | 21 cm 3
434 | Mars 30.03.2020 | 61.216457 7.097994 | 15 cm 2
435 | Mars 30.03.2020 | 61.212622 7.091486 | 12-28 cm 3
436 | Mars 30.03.2020 | 61.211295 7.088735 | 19 cm 2
437 | Mars 30.03.2020 | 61.210629 7.08646 | 8 cm 1
438 | Mars 30.03.2020 61.21018 7.0849 | 19 cm 2
439 | Mars 30.03.2020 | 61.210011 7.084159 | 13 cm 2
440 | Mars 30.03.2020 61.20951 7.081493 | 27 cm 3
441 | Mars 30.03.2020 | 61.209397 7.08093 | 13 cm 2
442 | Mars 30.03.2020 | 61.209373 7.080844 | 15 cm 2
443 | Mars 30.03.2020 | 61.209345 7.080828 | 18 cm 2
444 | Mars 30.03.2020 | 61.209311 7.080544 | 33 cm 4
445 | Mars 30.03.2020 61.20873 7.079149 | 9 cm 1
446 | Mars 30.03.2020 | 61.208681 7.078993 | 14 cm 2
447 | Mars 30.03.2020 | 61.208304 7.076869 | 11 cm 1
448 | Mars 30.03.2020 | 61.208244 7.076574 | 30 cm 3
449 | Mars 30.03.2020 | 61.208353 7.074917 | 21 cm 2
450 06.04.2020 | 61.218941 7.099743 | 8-11 cm 2
451 06.04.2020 | 61.217893 7.099142 | 16 cm 2
452 06.04.2020 | 61.217559 7.098828 | 9 cm 1
453 06.04.2020 | 61.217299 7.098632 | 11 cm 2
454 06.04.2020 | 61.216995 7.098443 | 17 cm 2
455 06.04.2020 | 61.216826 7.098246 | 18 cm 2
456 06.04.2020 | 61.210546 7.086262 | 8 cm 1
457 06.04.2020 |  61.210471 7.085999 | 8 cm 1
458 06.04.2020 61.21029 7.085307 | 12-19 cm 2
459 06.04.2020 | 61.209999 7.084143 | 8-11-12-14 cm 2
460 06.04.2020 | 61.209952 7.083902 | 21 cm 3
461 06.04.2020 | 61.208839 7.079476 | 11 cm 2
462 17.04.2020 | 61.217725 7.098992 | 22 cm 3
463 17.04.2020 | 61.217379 7.098675 | 30 cm 3
464 17.04.2020 61.21727 7.09853 | 14 cm 2
465 17.04.2020 |  61.217113 7.098415 | 9 cm 1
466 17.04.2020 |  61.216191 7.097704 | 53 cm 6
467 17.04.2020 |  61.215868 7.09713 | 28 cm 3
468 17.04.2020 | 61.214145 7.094319 | 15-26 cm 3
469 17.04.2020 | 61214124 7.094301 | 5-34 cm 4
470 17.04.2020 |  61.212812 7.09205 | 25 cm 3
471 17.04.2020 | 612127989 | 7.09202069 | 29 cm 3
472 17.04.2020 |  61.212379 7.090757 | 50 cm 5
473 17.04.2020 | 61.211824 7.08999 | 18 cm 2
474 17.04.2020 |  61.210577 7.086219 | 17 cm 2
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17.04.2020 61.210531 7.086098 | 21 cm 3
17.04.2020 61.210287 7.085264 | 21 cm 3
17.04.2020 61.210272 7.085184 | 13-31 cm 4
17.04.2020 61.21003 7.084296 | 12 cm 2
17.04.2020 61.209637 7.082276 | 88 cm 9
17.04.2020 61.209464 7.081187 |13 cm 2
17.04.2020 61.209037 7.079927 | 6 cm 1
17.04.2020 61.208963 7.079766 | 16 cm 2
17.04.2020 61.208815 7.079369 | 8 cm 1
24.04.2020 61.217544 7.098756 | 19 cm 2
24.04.2020 61.217403 7.09871 | 34 cm 4
24.04.2020 61.217277 7.098595 | 6-7 cm 1
24.04.2020 61.216796 7.098251 | 19 cm 2
24.04.2020 61.216316 7.097897 | 12 cm 2
24.04.2020 61.216032 7.097441 {49 cm 5
24.04.2020 61.214312 7.094552 | 64 cm 7
24.04.2020 61.214296 7.094521 | 26-34 cm 4
24.04.2020 61.210207 7.084983 | 19 cm 2
24.04.2020 61.210112 7.084653 | 15cm 2
24.04.2020 61.210005 7.084194 19 cm 2
24.04.2020 61.209991 7.084111 | 6-14 cm 2
24.04.2020 61.208679 7.079146 | 7 cm 1
24.04.2020 61.208264 7.076373 | 25-54 cm 6
24.04.2020 61.208429 7.077961 | 16 cm 2
24.04.2020 61.208293 7.075471 | 23-45cm 5
30.04.2020 61.218221 7.099475 |9 cm 1
30.04.2020 61.218169 7.099418 | 7cm 1
30.04.2020 61.218155 7.099402 | 21 cm 3
30.04.2020 61.216649 7.098152 | 9 cm 1
30.04.2020 61.213295 7.093064 | 17 cm 2
30.04.2020 61.210094 7.084567 [ 10 cm 1
30.04.2020 61.209974 7.084014 | 14 cm 2
30.04.2020 61.209566 7.081973 |12 cm 2
30.04.2020 61.208689 7.079028 | 6 cm 1
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