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1 Innledning

COWI AS har pa oppdrag fra Kystverket gjort vurderinger i forhold til skog som vern
mot sngskred ved Stad skipstunnel. NGI har utfgrt skredfarevurdering i omradet i
2022, og har i forbindelse med den rapporten markert omrader med skog som er
avgjgrende for sikkerhet mot skred. I fglge rapporten er plasseringen av
skogomradene ovenfor planomrddene avgjgrende for faren for sngskred. Formalet
med denne rapporten er & gi anbefalinger til hvordan hogst kan utfgres i de aktuelle
skogomradene, samtidig som skogen opprettholder den dempende effekten pa
skredfare.

Skredfare skyldes generelt en kombinasjon av forskjellige pavirkende parametere, for
eksempel:

> Terreng (helning, eksponering, osv.)

> Grunnforhold

> Vegetasjon (bunndekke, tetthet av skog, osv.)

> Nedbgr (frekvens, mengde, sng eller regn, osv.)

> Vindens innflytelse (drivsnglagring, intensitet av palasting, eller skavloppbygging)
> Sngdekkeegenskaper (maritimt - kontinentalt klima, osv.)

> Utlgpslengde for skred eller steinsprang

> Etc.

Alle disse parameterne har en variasjon som kan beskrives av

sannsynlighetsfordelinger. En vanlig forenkling for & kvantifisere skredfare H er
bestemt etter tilnaermingen:

H=P,-P,

der Pr betegner &rlige utlgsningssannsynlighet (frekvensen av skred med en minste
stgrrelse) og Ps betegner sannsynligheten for at skredet ogs8 ndr et bestemt punkt.
Dette betyr at den nominelle &rlige skredsannsynligheten skyldes en kombinasjon av
hendelser. Hgyere gnsket sikkerhetsniva, betinger at mer uvanlige scenarier ma
vurderes. Resulterende dimensjonerende skred vil da ogsa bli stgrre og/eller f& lengre
utlgp.

Dette betyr ogsd at utlgsningssannsynlighet ikke er det samme som treffsannsynlighet
pa et objekt.
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Metodikken for & bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative
kunnskapsbaserte vurderinger i tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan
generelt ikke oppfattes som endelige, men kan bli endret i lys av nye opplysninger og
kunnskap. Farevurderingen er basert pa en vekting av tilgjengelige eller ikke-
eksisterende informasjon.

I omrdder som kan utsettes for flere typer skred er det den samlede nominelle &rlige
sannsynligheten for skred som kan legges til grunn. Faresoner for den samlede
skredfaren fastsettes ut fra skredtype med lengst skredrekkevidde for henholdsvis
100-, 1000-, og 5000-arsskred, og er utarbeidet i henhold til sikkerhetskravene i TEK.

1.1 Omradebeskrivelse

Planomradet ligger i Stad kommune, pd den smaleste delen av Stadlandet.
Planomradet er lokalisert innerst i fjordarmene Kjgdspollen og Moldefjorden. Skog som
har en dempende effekt mot sngskredfaren ligger p& mellom kote +100 og +350 i lia
opp mot Mgrkelida. Skogen i omradet er i hovedsak eldre lauvskog, men pd Kjgde er
det ogsa stgrre omrader med barskog (Figur 3 og 4).
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Markert omr8de viser omr8det med hensynssone

Figur 1 Planomr8det ved Moldefjorden.

vernskog



Gjeldende arealplankart @

Figur 2 Planomr8de ved Kjode. Markert omr8de viser omr8de med hensynssone vernskog.
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Figur 3 Foto fra Kjgde. Omr8det som er avgjorende for skredfaren best8r hovedsakelig av
blandingsskog, med stgrre innslag av gran i vest og lauvtre i gst.
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Figur 4 Foto fra Moldefjorden. Omr8det som er avgjerende for skredfaren best8r i hovedsak av
lauvskog med et mindre omr8de med barskog.

COWL



+..Dominerende treslag

B Grandominert

0 Furudominert

1 Barblanding

1 Blanding
Lauvdominert

0 Ikke tresatt

~ Ikke kartlagt
Utenfor skogmaska

Alder

. Ungskag <40 ar

a L e a . 1 Eldre skog 41-80 &r
= issepasen . Gammel skog >81 &r
{ owwe o Ikke kartlagt

~ ' Utenfor skogmaska

s

Figur 5 Grgnn skravur representerer grovt plasseringen av skogen som demper sngskredfaren
ved Kjodepollen (Kilden, 2025).
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Figur 6 Grgnn skravur representerer grovt plasseringen av skogen som demper sngskredfaren
ved Moldefjorden (Kilden, 2025).
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2 Skog med betydning for skredfare

2.1 Definisjon skog

Skog er et landomrade dominert av traer som er minst 3 m hgye og star mindre enn
30 m fra hverandre.

2.2 Begrep vernskog

NIBIO har p& oppdrag fra Landbruks- og matdepartementet samlet inn
vernskoggrensene i en nasjonal database og gjort disse tilgjengelige (Kilden, 2025):

"I henhold til Skogbruksloven § 12, anses skog som vernskog n8r den tjener til vern
for annen skog eller gir vern mot naturskader. Det samme gjelder omr8der opp mot
snaufjellet eller ut mot havet der skogen er s8rbar og kan bli gdelagt ved feil
skogbehandling.

Det er landbruksavdelingen hos Statsforvalteren som har ansvar for kartlegging av
vernskoggrensene. Vernskog er samlet inn og er tilgjengelig for de omr8dene hvor
Statsforvalteren har sendt inn digitale data.

Hvilke faglige kriterier som ligge til grunn for kartleggingen av vernskog er klare, men
temaet er ikke standardisert. Siden det ikke er definert noen standard
kartleggingsmetode, varierer ogs§ metoden mellom fylkene."

Dette vil si at ikke alle omréder som finnes pa NIBIOs vernskogkart dekker
skogsomrader som kan ha betydning for skredfare eller naturfare. Samtidig er ikke alle
omrader som kan ha betydning for skredfare registrert som vernskog.

2.3 Skog med betydning for skredfare

Generelt kan man anta at skog har en positiv effekt for & redusere frekvens og
utbredelse/utlgpslengde av skred i bratt terreng, men eksakt virkning er vanskelig 8
kvantifisere. Kravspesifikasjon til skogbestanden er forskjellig for de ulike faretypene,
men generelt kan en si at det er gnskelig med en kontinuerlig hgy grad av skogdekke.
Treslaget har imidlertid ogsa stor betydning. Intersepsjon av graner er hgy pa grunn
av deres hgye bladarealindeks, noe som er gnskelig for eksempel i forhold til
beskyttelse mot sngskred. Samtidig er den beskyttende effekten som grunnrotede
planter lavere mot jordskred. Kravet om tilstrekkelig og sammenhengende skogdekke
gjor at store jevnaldrende beplantede arealer kun i begrenset grad bidrar til & sikre
mot naturfarer. For eksempel er avstanden mellom eldre gran med lik alder s3 stor at
sngskred kan strgmme gjennom relativt uhindret. Selv om dette sjelden skjer, er ikke
faren pa lang sikt ubetydelig.

Skog vil ha stgrre effekt i utlgsningsomrader enn i utlspsomrdder, men det kan ikke
utelukkes at sngskred kan Igsne i skog dersom terrenget er brattere enn 30°-35°.
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Dersom skred lgsner ovenfor skoggrensen, men kommer ned i skogen pa sin vei er
effekten av skogen mindre. Riktignok vil utlgpslengde bli redusert, men skred kan ogsa
gdelegge store deler av skogen, avhengig av skredstgrrelse.

Farst og fremst er effekten av skog bestemt av skogtettheten. En indikator er Reinekes
skogtetthetsindeks (SDI). Den er basert pa forholdet mellom antall traer per hektar og
gjennomsnittlig diameter. SDI gir indeksen til den karakteristiske fordelingen av traers
stgrrelser i jevnaldrende skog. Skogtetthetsindeksen er vanligvis godt korrelert med
skogens volum og vekst. Indeksen gir en indikasjon p& tettheten av traer og dermed
en indikasjon pd kronedekning. Karakteristiske verdier er avhengig av treslag. For en
tett granskog er SDI rundt 1000/ha og for en skog med rundt 50 % kronedekning er
SDI mellom 300/ha og 500/ha. For lauvskog om vinteren er kronedekning og
sammenlignbar SDI generelt betydelig mindre og verneeffekten mot sngskred er
begrenset ogsa i utlgsningsomradet. Figur viser typisk sammenheng mellom antall
treer per hektar, dN, BHD, BSA, SDI og kronedekning for gran. BSA er den grunnflate
dekket med trestammer med enhet m2 hal. Lignende bilder vises for furutrzer, og tatt
i betraktning mindre bladdekke i vinter, for Igvtraer.

Kort beskrivelse av dN og BHD:

> dN: antall treer pr. areal (N) og gjennomsnittlig diameter ved brysthgyde (d i m).
Produktet av disse (dN) er definert som bestandsparameteren for skog. dN kan
benyttes til 8 beregne friksjonseffekt pa et sngskred i bevegelse eller pd en statisk
sngpakke.

> BHD: beskriver treets diameter i brysthgyde (ca. 1,3 m over bakken i cm)
Generelt kan det sies at selv hgyt skogdekke ikke kan forhindre alle sng-, jord- eller
flomskred, men uten skog ville de ofte veert stgrre. Skoghogstflater i bratt terreng kan
bli mulige utlgsningsomrader for skred. M3lIrettet bevaring av skog er derfor

forutsetningen for en langsiktig beskyttende effekt av skogen.
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Figur 7 Typisk sammenheng mellom antall traer per hektar, dN, BHD, BSA, SDI og kronedekning
(CC) for gran. Det gr8 skraverte omr8det viser minimumskravene ifalge Meyer-
Grass og Schneebel for verneeffekter mot sngskred (NGI, 2022).

Lidarmalinger og produkter derav som hgytopplgsende digitale terrengmodeller (DTM)

og digitale overflatemodeller (DOM) kan brukes for 8 identifisere skog og & kvantifisere
skogforhold. Figur 8 og 9 viser et eksempel pd beregnet SDI. Til dette formalet er DTM
og DOM brukt som utdata og ved hjelp av FINT er det forsgkt a identifisere individuelle
treer og deretter er skogtetthetsindeksen (SDI) beregnet.
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Figur 8 Estimerte SDI (dimensjon antall traer per hektar) i omr8det Kjodspollen. Data beregnet
fra DTM og DOM med 1 m oppl@sning og med hjelp av FINT (NGI, 2022).
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Figur 9 Estimerte SDI (dimensjon antall treer per hektar) i omr8det Eidestranda. Data beregnet
fra DTM og DOM med 1 m opplagsning og med hjelp av FINT (NGI, 2022).

Skog i pavirkningsomradet har noen betydning for det kartlagte omradet i henhold til
utlgsningssannsynlighet, spesielt for sngskred, og dels for utlgpslengde av skred.
Ngyaktig betydning er vanskelig & kvantifisere. I noen deler av omradet er skogen ikke
tett nok til at skred helt kan utelukkes, men sannsynligheten er redusert.
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3 Retningslinjer for skjotsel og drift i
vernskog

Ved skjgtsel og drift i vernskogen skal det legges avgjgrende vekt pd at varmeklimaet
pa lokaliteten ikke vedvarende forverres.

Inngrep som kan fgre til kaldluftstrammer, gkt frostfare og vesentlig gkt vindhastighet
skal unngds. Inngrepene ma heller ikke fgre til gkt fare for sngras, jorderosjon,
sandflukt, skadeflom e.l.

Ved drift i vernskogen skal de vanlige reglene for flerbrukstilpasset skogbruk legges til
grunn, men det skal tas ekstra hensyn til de spesielle forhold som finnes i
kystfjellskogen, slik at det karakteristiske ved skogtypen bevares. Det kan gjelde
bevaring av spesielle traer og hekketrzer for store rovfugler. I vernskogen er det ogsa
spesielt viktig at en bevarer et sammenhengende skogbilde over tid.

For skjgtsel og drift i vernskogen, deles denne i fglgende tre soner med tilhgrende
retningslinjer for hogst m.v.

Figur 12 viser helningskart over omradet. I de aktuelle skogfeltene varierer helningen
stort sett mellom 25 og 45° grader. Med s3 store variasjoner i helning, bgr en legge til
grunn en terrenggradient pa 45°. Lengden pa hogstfeltene i fallretningen ma da vaere
mindre enn 25 m. Hogstfeltene kan gjerne skranes sa lenge kravene til maksimum
apning lags fallinjen blir opprettholdt.
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Figur 10 Viser de ulike sonene i en vernskog med tilhgrende retningslinjer.
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Figur 11 Eksempel p8 lengde p& hogstfelt i fallretning med utgangspunkt i terrenggradienten
(Sunnfjord kommune, 2019).
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Figur 12 Helningskart over omr8det. Helningen ligger i hovedsak mellom 25-45°, og det meste av
vernskogen ligger i de omr8dene med stgrst rasfare (NVE, 2025).

COWL
16




3.1 Sone 1. @vre del av vernskogen

Denne sonen strekker seg fra snaufjellet og ned til 5 meter, malt langs bakken,
nedenfor barskoggrensen. Barskoggrensen defineres som 6 bartraer pr. daa som kan
bli 5 meter hgye. Skogen i denne sonen skal tjene som varig vern for nedenforliggende
skog samtidig som skogen i denne sonen er den mest utsatte delen av kystfjellskogen.

I denne sonen skal all barskog std urgrt. Lauvskogen kan tynnes og forynges under
skjerm av eldre lauvtreer eller pa flater inntil 2 dekar stgrrelse i de klimatisk minst
utsatte delene av sonen. I dag er det ikke barskog i denne sonen ved Moldefjorden.
Siden det ikke er barskog her naturlig anbefales det heller ikke & plante ny barskog i
dette omradet.

3.2 Sone 2. Midtre del av vernskogen

Denne sonen strekker seg fra nedre begrensning av sone 1 og ned til grensa for
produktiv skogsmark. Som produktiv skogsmark regnes mark som kan produsere
minst 0,1 m3 trevirke pr. dekar og ar.

I denne sonen skal det nar det gjelder barskog, bare foretas hogst av enkelttrzer. P3
hogsttidspunktet bgr det finnes tilstrekkelig med utviklingsdyktige treer som kan
overta plass og produksjon etter de traer som hogges.

For lauvskogen gjelder de samme reglene som i sone 1, men flatestgrrelsen kan gkes
til 5 dekar.

3.3 Sone 3. Nedre del av vernskogen

Denne sonen strekker seg fra grensa for produktiv skog (sone 2) og ned til den
fastlagte vernskoggrensa. Denne sonen bestar av produktiv skogsmark og det kan
drives ordinaert skogbruk etter fglgende retningslinjer:

Far hogstinngrep foretas, skal det alltid vurderes hva som er den beste og sikreste
foryngelsesmetoden pa stedet. Dersom foryngelsen skal skje ved planting, skal
tilgangen p& egnet plantemateriale vaere sikret, slik at planting kan skje innen rimelig
tid etter hogst.

I den klimatisk mest utsatte delen av sonen og der skogen har god sjikting anbefales
bruk av fjellskoghogst. Med fjellskoghogst menes i denne forbindelsen en kombinasjon
av gjennomhogst og gruppehogster med flater opptil 2 dekars stgrrelse.

Gjennomhogst kan brukes der skogen har betydelig sjikting og med noe
forhandsforyngelse. Bestandet skal etter en gjennomhogst alltid ha en kubikkmasse og
en vekstkraft som sikrer fremtidig produksjon, slik at en ny gjennomhogst kan foretas
om ca. 30-40 ar.
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I gjennomhogsten skal fortrinnsvis de stgrste og mest utvokste traerne tas ut sammen
med skadde og svekkede traer. Metoden gir best resultat pa noe friskere marktyper.
Suppleringsplanting kan vaere aktuelt for & sikre akseptabel gjenvekst.

Gruppehogster brukes som et ledd i fiellskoghogsten pa de stedene i skogen der det er
liten sjikting og lite forhdndsforyngelse. De enkelte gruppene kan gjerne anlegges med
utgangspunkt i pninger i bestandet. Foryngelsen kan sikres ved planting der utsiktene
til naturforyngelse er darlige. Markberedning er vanligvis en stor fordel for & oppnd en
god naturforyngelse.

Der fjellskoghogst ikke er aktuelt kan flatehogst eller frgstillinger/skjermstillinger
benyttes.

I seerlig klimatisk utsatte omrader bgr ikke flatestgrrelsen overstige 5 dekar. Der
klimaet er mindre hardt, kan flatestgrrelsen gkes, men bgr normalt ikke overstige 20
dekar. Tilsvarende begrensninger bgr legges pa fratrestillinger og skjermstillinger.

Ved vurdering av flatestgrrelsen skal det legges avgjsrende vekt pa de lokale vekst-
og klimaforhold. Videre m& det tas hensyn til forholdene pa den enkelte eiendom, slik
at uheldige flatestgrrelser og hogstfgringer ikke oppstar som fglge av senere hogster
pad naboeiendommer.

P& arealer mellom flater eller frgtrestillinger skal det fortrinnsvis benyttes
gjennomhogster eller videre hogst ma utsettes inntil gjenveksten pa flatene er
tilfredsstillende og at ny levirkning fra gjenveksten er oppn%dd. Flaterydding skal kun
skje i den utstrekning dette er ngdvendig av hensyn til gjenveksten, og den ma ikke
skje pd bekostning av utviklingsdyktig forhdndsgjenvekst.

Skogbrukssjefen kan dispensere fra retningslinjene i pkt. 3.3 ut fra en faglig vurdering
av de lokale forholdene.
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