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Sammendrag

Hol kommune har engasjert Skred AS til 3 utfgre en skredfarekartlegging av tre stgrre
omrader med eksisterende bebyggelse, totalt 17 km dalside. Skredfarekartlegging er utfgrt i
forhold til gjeldende krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 i TEK17 § 7-3.

Som en del av skredfarekartleggingsarbeidet er det utfgrt feltbefaringer, terrenganalyser
basert pa nyeste tilgjengelige laserskanningsdata og modellering av skredutlgp.

Resultatet av kartleggingen viser at alle skredtyper som forekommer i bratt terreng, dvs.
jord- og flomskred, steinsprang og steinskred, sngskred og sgrpeskred, er relevante
prosesser i de aktuelle fjellsidene.

Jord- og flomskred, samt steinsprang, er de mest relevante skredtypene i
kartleggingsomrade 1 - Hol og 2 - Hovet. Sngskred er den mest relevante skredtypen i
kartleggingsomrade 3 - Sudndalen. Sgrpeskred kan under spesielle forhold forekomme i
enkelte bekkesystemer i alle tre omradene.

Til sammen er det ca. 30 — 35 boliger / fritidsboliger, samt flere mindre bygg, som ligger
innenfor faresone for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000.

Stabiliteten av de bratte steinrgysene i kartleggingsomradet ved Hovet er ikke vurdert i
detalj. Det er viktig at erosjonen i foten av disse unngas, for a ikke svekke stabiliteten av
reysene med derav fglgende fare for bebyggelsen.

Skred AS Foretaksregisteret: T:455 11 222
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Kontorer: Kongsberg, Voss, Al Konto nr.: 2320 17 26158 W: www.skred.as
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Skred AS er bedt om 3 utfgre en skredfarekartlegging for tre stgrre omrader med
eksisterende bebyggelse, totalt 17 km dalside, i Hol kommune. Kartleggingsomradene er
herunder omtalt som omrdde 1 — Hol, omrdde 2 — Hovet og omrdde 3 — Sudndalen.
Omradene er vist pa oversiktsniva i figur 1.

Skredfarekartlegging er utfgrt i forhold til gjeldende krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 i
TEK17 § 7-3.
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Figur 1: Oversikt over de kartlagte omradene i Hol kommune.
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1.2 Mal

Skred AS er bedt om 3 utfgre en skredfarekartlegging for omradene vist i figur 1. Dagens krav
til sikkerhet mot skred, definert i TEK17 § 7-3 med veileder, for samtlige sikkerhetsklasser
(S1, S2 og S3) skal legges til grunn for vurderingene.

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

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

2.1 Lovverket
Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot fare for nybygg og

tilbygg:

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

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definerer krav til sikkerhet mot skred for nybygg og
tilhgrende uteareal (Tabell 1). Sannsynligheten i Tabell 1 angir den arlige sannsynligheten for
skredskader av betydning, dvs. skred med intensitet som kan medfgre fare for liv og helse
og/eller stgrre materielle skader. | veilederen til TEK17 gis retningsgivende eksempler pa
byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for skred (DiBK, 2018).

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (DiBK, 2018).

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

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

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

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

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

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

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

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

2.2 Aktuelle krav

Hensikten med arbeidet oppsummert i denne rapporten, er a gi Hol kommune detaljerte
skredfarekart for bruk i alt planarbeid og byggesaksbehandling. Skredfarekartleggingen er
derfor utfgrt i forhold til gjeldende krav for sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 i TEK17.

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

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

Den endelige vurderingen av skredfare er samlet nominell arlig sannsynlighet for skred, som
kan sammenliknes direkte med kravene i TEK17 og Tabell 1.

2.3.1 Sngskred og s@grpeskred

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

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

2.3.2 Skred i fast fjell

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

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

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

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

2.3.4 Skredfare og klimaendringer

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

Det er ikke mulig a beregne et «klimapaslag» for skredsannsynlighet, skredstgrrelse eller
skredutlgp og sa bruke dette i skredfarekartlegging. Klimautviklingen inngar dermed i en
rekke usikkerhetsmomenter som det ikke finnes verktgy for a kvantifisere, men som
vurderes skjpnnsmessig nar en utreder eller kartlegger skredfare.
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3 Metodikk for fastsettelse av faresoner for dette oppdraget
Utarbeidelse av skredfaresoner er en kompleks prosess som i stor grad avhenger av
skredfaglig skjgnn og erfaring. Den inkluderer en grundig vurdering av flere viktige
momenter og datagrunnlag, frem til faresonene. Disse er kort omtalt nedenfor.

3.1 Skredhistorikk

Skred vil ofte gjenta seg der det har gatt skred tidligere. Dette gjelder bade de nesten arlige
skredene og de sjeldnere hendelsene. Det @ dokumentere tidligere skredhendelser er derfor
sveert viktig i en skredfarevurdering. Dette vil gi informasjon om hvilke omrader som er mest
utsatt for skred og kan ogsa gi informasjon om den potensielle rekkevidden av skredene. Et
utvalg av historiske skredhendelser er samlet i en nasjonal skreddatabase (NVE Atlas) og
vises pa atlas.nve.no. Skreddatabasen kan ikke oppfattes som en komplett historikk av
hendelser i et omrade, og plassering av hendelsene i databasen, samt registrert skredtype
oppfatter vi som veiledende mer enn absolutt.

| tillegg til informasjon fra NVE Atlas, har vi tatt i betraktning informasjon om skredhistorikk
inneholdt i tidligere skredfareutredninger, samt eventuelle opplysninger mottatt under
gjennomfgring av befaring.

3.2 Hgydemodeller, skyggekart og helningskart

En digital hgydemodell (DHM), eller terrengmodell, er en tredimensjonal digital
representasjon av terrenget som gir informasjon om hgyde over havet i hvert punkt av
datasettet.

Terrengmodellene som er benyttet for denne skredfarekartleggingen, er laget basert pa
punktskyer fra LiDAR-skanning til den nasjonale hgydemodellen. Skanningen er utfgrt i flere
omganger frem til 2017 med en punkttetthet pa 2 og 5 punkter per kvadratmeter. Dataene
er lastet ned fra hoydedata.no. Bakkepunkter er filtrert ut fra punktskyene,

og terrengmodellene er generert basert pa disse og med opplgsning pa 1 m x 1 m.

Skyggekart er en visningsmate av en DHM som gir et relieffkart av terrenget. Skyggekart fra
detaljert DHM er svaert nyttige i geologisk skredkartlegging for a avgrense skredbaner,
Igsneomrader, skredavsetninger osv. Det er laget skyggekart med innstraling fra minst fire
ulike retninger.

Helningskart er ogsa beregnet fra en DHM og viser terrenghelningen for hvert punkt i
datasettet. Terrenghelningen er en av de viktigste parameterne for a definere lgsneomrader
for skred. Helningskartet for det kartlagte omradet vises i vedlegg 1B, 2B og 3B og er delt inn
i felgende klasser:

25° til 30°: mulige Igsneomrader for jordskred
30° til 45°: mulige lpsneomrader for jordskred og sngskred
45° til 60°: mulige lgsneomrader for sngskred og steinsprang

60° til 90°: mulige Ipsneomrader for steinsprang
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3.3 Topografi, vegetasjon og klimaforhold

Topografien er et av de aller viktigste elementene som avgjgr en fjellsides skredpotensial.
Blant de topografiske forholdene som er viktige for skredpotensialet, i tillegg til
terrenghelningen, er terrengformen og terrengruheten.

Terrengformen beskrives av kurvaturen eller krummingen i terrengoverflaten, bade parallelt
med og pa tvers av hgydekurvene. Sng, overflatevann og grunnvann har alle mer tendens til
a akkumuleres eller konsentreres i konkave, dvs. gryteformede, terrengpartier enn pa
konvekse former som rygger. | konkave terrengpartier er det derfor ofte stgrre sannsynlighet
for utlgsning av sngskred, jordskred og flomskred enn pa ryggformasjoner. Ved kildeomrader
for steinsprang, kan derimot konvekse fjellknauser gi like mye (eller mer) utfall av blokker
enn mer konkave deler av en skrent, eller potensial for utfall av stgrre volum. For samtlige
typer skred, i varierende grad, vil ofte konkave terrengformer som raviner og nedskjaerte
bekkelgp styre bevegelsen i fiellsiden og utlgpet.

Terrengruheten i potensielle Igsneomrader kan ogsa pavirke sannsynligheten for
skredutlgsning. Dette har spesielt stor betydning for sngskred, der bruddforplantning over
store arealer krever relativt giennomgaende lagdeling i sngdekket: Mye st@grre sngmengder
er nemlig ngdvendig for a tildekke terreng med stor ruhet enn for a tildekke glattere
overflater. Ruheten av terrenget lenger nede i skredbanen er pa den andre siden blant
faktorene som styrer skredutlgpet, spesielt for steinsprang. Bade terrengkrumming og ruhet
vurderes skjgnnsmessig ved GIS-baserte analyser som benytter en detaljert terrengmodell,
ved hjelp av skyggekart avledet fra terrengmodellen, samt ved feltobservasjoner.

Vegetasjonen har ogsa betydning for skredfarevurdering. Effekten av skogen er i denne
rapporten vurdert ut fra befaringsobservasjoner og flybildestudie, i henhold til NGls rapport
«Skog og skred — Forslag til kriterier for vernskog mot skred» (NGI, 2013), samt NVEs
«Oppsummeringsrapport for skog og skredprosjektet» (NVE, 2015).

3.4 Feltkartlegging

Befaring i omradet ble gjennomfgrt av Andrea Taurisano og Kalle Kronholm Skred AS, 6. til 8.
august 2019. Det var varierende skydekke med generelt god sikt pa befaringstidspunktet.
Befaringen ble gjennomfgrt ved bruk av bil og delvis til fots. En drone med 12 Mpx kamera
ble anvendt for observasjon og fotografering av mindre fremkommelige deler av fjellsidene.
Kalle Kronholm og Sondre Lunde, Skred AS, var i tillegg tidligere pa flere befaringer i mindre
deler av kartleggingsomradene i forbindelse med oppdrag Skred AS har hatt i Hol kommune.

Mye av fokuset under feltbefaringene foretatt i august 2019 var pa a danne seg et bedre
inntrykk av Igsneomrader og skredbaner for de ulike typer skred. En fgrste identifisering av
potensielle Iasneomrader ble gjort for feltarbeidet, basert pa helningskart med 1 m
opplgsning med inndeling i helningsklassene vist i avsnitt 3.2. Under feltbefaringene ble de
potensielle Issneomradene vurdert i lys av andre lokale forhold, spesielt terrengform og
vegetasjon. Den samlede vurderingen fgrte til at noen potensielle Igsneomrader ble
avkreftet og fjernet fra kartet, mens noen ble kun vurdert aktuelle for skred med 5000 ars
gjentaksintervall, og andre ble narmere avgrenset.
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For sngskred ble de fleste potensielle Ipsneomradene vurdert a ha et reelt skredpotensial,
med mindre skogen stod tett nok til a forebygge sngskredutlgsning iht. anbefalingene gitt i
rapportene nevnt i avsnitt 3.3 (NGI, 2013 og NVE, 2015). Tabell 2 oppsummerer disse
kriteriene, som er basert pa forskning i Alpene. Traerne skal vaere minst 5 m hgye og ha en
diameter pa brysthgyde pa 12 cm eller mer.

Apne felter opptil 50 m lange (i fallretningen) i 30° graders terreng, opptil 40 m lange ved
helning pa 35-40° og opptil 30 m lange ved helning 40-45°, er ikke vurdert som reelle
lgsneomrdader for sngskred.

Tabell 2: Ideelle og kritiske verdier for vernskog fra PROALP, (NGI, 2012 og NVE, 2015).
«Evergreen coniferous forest» tilsvarer barskog. Tabellen er hentet fra NVEs
oppsummeringsrapport for skog og skred (NVE, 2015).

Forest type

Deciduous Mlxed forest: | Evergreen Mixed forest
Parameter ’ deciduous, coniferous larch. stone | Larch forest

forest coniferous ( ing

trees orest p

crit idea crit idea crit idea crit idea crit idea
Crown cover (%) <80 -80 <70 -70 <35 -50 <30 -50 <35 -50
Stem number per ha »450 | >550 [ <280 | >300 | <190 | =210 | >200 | »280 | >180 | >230
Gap width (m) -5 -5 none 10 <5 -10 <5 >10 <10
Ground vegetation (%) | »50 | <35 >50 <50
Slope gradient(®) >38 =42 >38 35 >32

For jordskred er Igsneomradene i fgrste omgang definert som alle Igsmasseskraninger
brattere enn 25°. For de ulike potensielle Issneomradene er i tillegg sannsynligheten for
skredutlgsning skjgnnsmessig vurdert. Denne sannsynlighetsvurderingen ble basert pa de
felgende momentene, der det siste er viktigst:

- terrengformen (mindre sannsynlighet pa ryggformasjoner enn i konkave eller apne
skraninger);

- vegetasjon (mindre sannsynlighet i tett skog enn i bart terreng);

- hydrologiske forhold (mindre sannsynlighet ved veldig begrenset nedslagsfelt og liten
vanntilgang);

- eventuelle forhold som endrer naturlig vannavrenning og stabilitet (eks. skogsveger);

- informasjon om, samt tegn pa tidligere skred (mindre sannsynlighet ved manglende
tidligere skredaktivitet i fjellsiden). Det er lagt spesielt vekt pa kartlagte
skredavsetninger (NGU, 2004).

Darlig handtering av overvann, etablering av skogsveger og andre terrenginngrep som matte
skje i etterkant av vare vurderinger, kan fgre til gkt sannsynlighet for utlgsning av jordskred.
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Lesneomrader for flomskred ble i utgangspunktet identifisert ved alle forsenkede
terrengformasjoner, eks. raviner og nedskjeerte bekkelgp, med enten Igse materialer eller
potensial for bekkeerosjon langs Igpet.

Serpeskred kan Igsne i sveert ulike typer terreng, for eksempel nesten flate myromrader,
heyfjellsplataer, vatn som drenerer ut i bratte bekker, bratte kigfter og gjel i hgye
fiellskrenter. En sgrpeskredhendelse kan ogsa starte som annen skredtype, f.eks. som et
vatsngskred eller en flom i hgytliggende bekk, og vil ofte ga over til andre prosesser, eks.
flomskred. Dersom alle terrengpartier der dette er teoretisk mulig, kartlegges som
Igsneomrader for sgrpeskred, og utlgp kartlegges fra hvert teoretisk Igsneomrade, vil en ofte
fa et farebilde som hverken stemmer med skredhistorikk eller kvartaergeologi, og der
sprpeskred mange steder blir dimensjonerende prosess. Konsekvensen er uforholdsmessig
stor utrygghetsfglelse i befolkningen, bandlegging av arealer og behov for sikringstiltak. Vi
legger derfor vekt pa manglende historikk for sgrpeskred i det kartlagte omradet. De fleste
skredbanene der sgrpeskred teoretisk kan inntreffe, er imidlertid ogsa aktuelle for
flomskred, som i motsetning til sgrpeskred har mye historikk i omradet. Der er det altsa
generelt tegnet faresoner dimensjonert av flomskred.

Kildeomrader for steinsprang er i fgrste omgang definert som alle naturlige fjellskrenter
brattere enn 45°. Sma skrenter under ca. 5 m hgyde blir ikke kartlagt som Igsneomrader med
mindre de ligger innenfor eller sa naere ovenfor kartleggingsomradet at utlgp derfra kan
komme inn i det vurderte omradet. Utover det er altsa alle skrenter over 45° tatt med som
potensielle kildeomrader i det senere modelleringsarbeidet. Etter befaringsobservasjoner og
dronebildeanalyse ble det imidlertid gjort en kvalitativ vurdering av steinsprangpotensialet i
de ulike kildene: Noen skrenter har for eksempel kraftig oppsprukket berg og mange avigste
partier, mens andre virker mye mer kompakte. Dette gjenspeiles generelt i omfanget av
steinsprangavsetningene i foten av skrenten. Stgrrelsen av kartleggingsomradet ville
imidlertid gjort det umulig a kalibrere dynamiske modeller for hvert enkelt Issneomrade og
scenario, slik det ville gjgres dersom det skulle prosjekteres sikringstiltak for en bestemt
skredbane.

Derfor, for samtlige skrenter er det utfgrt modellering av to eller tre typiske scenarioer
(blokker mellom 2 og 15 m3) uavhengig av egenskapene i det enkelte kildeomradet. Det er i
neste steg, dvs. i forbindelse med tolking og vektlegging av resultatene frem til tegning av
faresonene, at den kvalitative vurderingen av de enkelte skrentene og avsetningene, ble lagt
vekt pa. Dette forte til ulik vekting av modelleringsresultater, skredhistorikk og registrerte
avsetninger og forklarer ogsa hvorfor det stedvis er relativt stort avvik mellom modellert
skredutlgp og faresoner.

3.5 Registreringskart

Registreringskartet er resultatet av omfattende forarbeid med identifisering av
Igsneomrader, skredbaner og skredavsetninger gjort pa bakgrunn av helningskart,
skyggekart og flybilder, samt feltregistreringer. Under befaringen er fokuset pa registrering
av terrengformer og elementer av betydning for skredfarevurderingen, derunder tegn pa
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utglidninger, flomskred og nylig steinsprangaktivitet, bade som sar i Igsneomrader og som
avsetninger nederst i fjellsidene. Der relevant og mulig, er ogsa kartfestbare opplysninger fra
lokalkjente fgrt i kart.

3.6 Modellering

Resultater av skredmodellering utfgrt med ulike beregningsverktgy kan brukes til
etterprgve og underbygge vurderinger av forventet skredutlgp basert pa andre kilder som
skredhistorikk, feltobservasjoner og skjgnn.

Modellresultatene, eks. maksimalt utlgp, flytehgyde, skredhastighet og trykk, er alltid sterkt
avhengig av de valgte inngangsparameterne. Utfordringen ligger generelt i den store
usikkerheten rundt avgrensning av Igsneomradene (spesielt ved mange diffuse kilder),
dimensjonerende mobiliserbare volumer og materialegenskaper.

Muligheten til 4 kalibrere modeller basert pa tidligere hendelser krever derfor ikke bare at
det finnes historiske hendelser i naerliggende og sammenlignbare omrader, men ogsa at
relativt detaljert informasjon om de hendelsene er tilgjengelig. Blant annet bgr kunnskap om
skredvolumet, med avgrensning av skredutlgpet, foreligge. Dette skjer meget sjeldent.

Selv i de fa tilfellene der det er mulig a etterregne kjente skred, er det umulig a vite
gjentaksintervallet for skredet som modellen kan kalibreres opp mot. Parameterne som gir
best «match» mellom observert og modellert utlgp kan da ikke brukes direkte for
modellering av 1000 ars eller 5000 ars scenarioer.

Vi har derfor valgt a generelt bruke konservative parametersett og vurdere det beregnede
skredutlgpet i forhold til de kartlagte skredavsetningene. Modellverktgy er med andre ord
ferst og fremst benyttet som stremningsmodeller, dvs. for & bedre definere hvordan
skredmasser ville bevege seg i fjellsidene, men uten a legge for stor vekt pa
modelleringsresultatene nar det gjelder a vurdere det maksimale utlgpet for skred med arlig
sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Dette til tross for at vi har forsgkt a definere
scenarioer som skjgnnsmessig kan tenkes a svare til ulike faresoner, og at det er utfgrt flere
beregninger for a teste effekt av variasjonen i de ulike parametersettene. Faresonene er som
regel ikke basert pa en spesifikk modellberegning, men tegnet ut fra en samlet vurdering av
observasjoner, tidligere informasjon, beregninger og erfaring.

Modellering av skredutlgp er utfgrt for alle skredprosesser som terrenganalyse og
befaringsobservasjoner tilsier er aktuelle i kartleggingsomradet, altsa sngskred, steinsprang
og lgsmasseskred (jord- og flomskred). De benyttede modellene og deres oppsett er
beskrevet nedenfor.

3.7 Beregninger med Rockyfor3d for steinsprang
Programvaren Rockyfor3d (Dorren, 2015), versjon 5.2.4 er anvendt til beregning av mulig
utbredelse av steinsprangblokker. Generell fremgangsmate er som fglger:

- Definere scenarioer for hendelser med ulike arlige sannsynligheter, inklusive
fastsettelse av fglgende parametere:

Hol kommune 15/60



Oppdrag: 19244 Hol — Skredfarekartlegging av utvalgte omrader
Rapport: Skredfarekartlegging i Hol kommune
Dokument nr.: 19244-01-1. Dato: 2019-11-18 SKRED AS

o Kildeomrade.

o Stgrrelse pa steinsprangblokker. Typiske verdier som vi har benyttet, er
mellom 2 og 15 m3. Dette valget var i liten grad avhengig av stgrrelse og
oppsprekkingsgrad vurdert for de ulike kildene. De lokale forholdene i
skrenten og eventuelle avsetningene er derimot tatt i betraktning i en senere
fase, dvs. ved tolkning av modelleringsresultater opp mot andre elementer,
fram til tegning av faresonene.

- Vurdering av resultater mot registrerte avsetninger som representerer tidligere
steinsprangutfall.

Generelle innstillinger er som fglger:

- Det er simulert 50 utfallende blokker per celle i kildeomradene.

- Det er anvendt en startfallhgyde pa 5 m.

- Det er ikke tatt hgyde for skog.

- Tetthet = 2700 kg/m3.

- Blokkform = rektangulzer.

- Det er benyttet automatisk valgte, giennomsnittlige verdier for bakkens ruhet og
energidemping («Rapid automatic simulation»). Vi har erfaring med at disse gir
relativt hgye restitusjonskoeffisienter, og dermed relativt langt beregnet utlgp. Som
beskrevet ovenfor er utlgpsberegningene vurdert opp mot andre kilder fgr
fastsetting av faresonene.

3.8 Beregninger med RAMMS for sngskred

Modellering av mulig skredutbredelse av sngskred er gjort med RAMMS (Christen mfl.,
2010), versjon 1.7.20, modulen for sngskred. Verdiene for friksjonsparameterne p og € er
definert som anbefalt i programmet, med unntak av at gvre hgydeniva er redusert fra
1500 moh. til 1000 moh., og nedre hgydeniva fra 1000 moh. til 500 moh. Av mangel pa
nasjonale retningslinjer, er de anvendte innstillingene satt basert pa skjgnn.

Lgsneomrader er definert fra terrengform og beregnet terrenghelning, historisk informasjon,
og vurdering i felt av blant annet vegetasjon. Bruddhgyder er typisk variert mellom 1 m og

2 m. Disse er beregnet med utgangspunkt i 3 dggns vinternedbgr med 1000 ars
gjentaksintervall diskutert i avsnitt 4.1, som varierer mellom 57 cm og 113 mm (tilsvarende
57 — 113 cm nysng). Disse verdiene er gkt mellom 50 og 100 % for Igsneomradene med
stgrst potensiale for sngakkumulasjon, dvs. de i le for fremherskende vindretning, med
konkav form og/eller hgyere liggende. Dette ogsa for i noen grad a ta i betraktning effekten
av medriving, som gjgr at skredvolumet gker mens skredet beveger seg nedover en fjellside,
men som beregningsmodellen ikke inkluderer direkte. Bruddhgyden anvendt for hvert
Igsneomrade er vist i figurene med modellresultater (Vedlegg D). Med disse
bruddkanthgydene som utgangspunkt, for definisjonen av friksjonsparameterne, har vi kjgrt
beregninger med friksjonsparametere tilsvarende skred av stgrrelse «small» og «medium» i
kartleggingsomrade 1 og 2, og «medium» og «large» i kartleggingsomrade 3, som har
potensial for st@rre sngskred. Det er ikke utfgrt beregninger for skredvind.
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3.9 Beregninger med RAMMS for jord-/flom-/s@rpeskred
Modellering av mulig skredutbredelse av Igsmasseskred og sgrpeskred er gjort med RAMMS
Debris Flow (Christen mfl., 2012), versjon 1.7.20. Lgsneomradene er definert pa to mater:

- Veldefinerte Igsneomrader i eller ovenfor forsenkninger der flomskred eller
sprpeskred mest sannsynlig vil I@ses ut. Resultatene er brukt til 3 vurdere mulighet
for utbredelse av flomskred og s@rpeskred.

- De fleste Igsneomradene som ikke er definert i etablerte sgkk eller bekkelgp, men i
apne skraninger, er tegnet i omrader der det er kartlagt morene, lgsmassetypen de
fleste jordskred i Norge oppstar i. Lasneomrader er ogsa tegnet der terrenganalysen
(dronebilder, flyfoto, skyggekart) viste tegn pa tidligere utglidninger.

For begge typer beregninger er innstillingen «block» brukt. Anvendte friksjonsparametere er
vist i Tabell 3.

Tabell 3: Anvendte parametere i RAMMS beregningene for jord-/flomskred og sgrpeskred.

Skredtype Oppl@sning i Friksjonsparameter | Friksjonsparameter | Hgyde
terrengmodell | § V] blokk
Flomskred 2m 100 m/s? 0,15 1-2
og jordskred m
Segrpeskred | 2m 2000-3000 m/s? 0,05 1-2
m

3.10 Tolkning av modellresultater

Det er utfgrt flere beregninger for a teste effekt av variasjonen i de ulike parametersettene.
Faresonene er derfor ikke basert pa en spesifikk modellberegning, men laget ut fra en samlet
vurdering av observasjoner, tidligere informasjon, beregninger og erfaring.

3.11 Fastsetting av faresoner
Faresoner fastsettes for skred med arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 for den
samlede sannsynlighet for alle typer skred.

Den endelige vurderingen av sannsynligheten for de ulike skredprosesser, scenarioer og
beregnede skredutlgp, har vaert i stor grad basert pa skredfaglig skjsnn, som beskrevet i
avsnittene ovenfor.

Der faresonene er dimensjonert av sngskred, og «skredvinden» er vurdert a vaere en aktuell
problemstilling, er denne tatt i betraktning i selve faresonene, uten at det er utfgrt
beregninger av utbredelsen av dette faremomentet.
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4  Omradets klimatiske trekk av betydning for skredfarekartlegging

4.1 Historisk klima

Vi har utfgrt en analyse av omradets klimatiske trekk med stgrst betydning for
skredfarevurderingen. Analysen er gjort pa bakgrunn av data fra Meteorologisk institutt
(eklima.no). En utfordring er at de meteorologiske stasjonene har relativt korte dataserier
(50 — 123 ar) eller ligger for langt fra de kartlagte omrdadene til 3 gi representative og robuste
analyseresultater. Resultatene av analysen anses derfor som usikre, men gir allikevel den
mest objektive informasjon om klimaforholdene i omradet.

Plasseringen av stasjonene er vist i Figur 1, mens en oversikt over driftsperiode og hgyde
over havet er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Oversikt over de benyttede meteorologiske stasjonene. Stasjonenes plassering i
forhold til de kartlagte omrddene er vist i Figur 1.

St.nr. Navn | drift fra I drift til Hgyde o.h.
25240 VATS feb 1950 des 2000 800
25320 ALni sep 1949 720
25540 BAKKO | HOL okt 1949 969
25590 GEILO - GEILOST@LEN sep 1966 nov 2005 795
25640 GEILO jul 1895 841
25720 HAUGASTQL I jan 1884 jul 1940 996
25730 HAUGAST@L jan 1886 mai 1976 988

Stasjonene har en normal rsnedbgr pa mellom 560 mm (Al) og 799 mm (Bakko i Hol),
fordelt over arets 12 maneder som vist i Figur 3. Disse nedbgrmengdene er relativt sma tatt i
betraktning at stasjonene ligger 700 — 1000 moh., noe som betyr at omradet har et relativt
tgrt innlandsklima.

For sngskredfarevurderingen er det imidlertid mye viktigere & analysere ekstreme sngfall
enn normale nedbgrsverdier. Fokuset er spesielt pa 3-dggns sngfall med store
gjentaksintervaller. Nedbgr som faller i fjellet over 700 moh. mellom november og april,
antas a komme i form av sng, siden snittemperatur for de manedene er flere grader under
null. For disse vintermanedene og ved de benyttede stasjonene er den beregnede 3-dggns
nedbgr med 1000 &rs gjentaksintervall p& mellom 57 mm (Al) og 113 mm (Haugastgl 11), som
vist i Figur 4. Hvis en bare ser pa stasjonene som trolig best representerer forholdene i
kartleggingsomradene, varierer den beregnede 3-dggns nedbgr med 1000 ars
gjentaksintervall pa mellom 70 mm (Bakko i Hol) og 105 mm (Geilo). Disse verdiene blir
benyttet som utgangspunkt for modellering av 1000 ars sngskred.

Videre viser Figur 5 at fremherskende vindretninger i de samme vintermanedene er mellom
VSV og VNV. Dette stemmer godt overens med lokal kunnskap.

Hol kommune 18/60



Oppdrag: 19244 Hol — Skredfarekartlegging av utvalgte omrader

Rapport: Skredfarekartlegging i Hol kommune
Dokument nr.: 19244-01-1. Dato: 2019-11-18 SKRED AS
Manedsnormaler 1961-90 for middeltemperatur
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Figur 2: Mdnedsnormaler 1961-90 for middeltemperatur. Data fra www.eklima.no.
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Figur 3: Mdnedsnormaler 1961-90 for nedbgr. Data fra www.eklima.no.
Beregnet 3-dggnsnedbgr med ulike gjentaksintervaller for
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Figur 4: Beregnet 3-dggnsnedbgr med ulike gjentaksintervaller for vintermdnedene
november til april. Data fra www.eklima.no.
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Figur 5: Vindrose for vintermanedene desember til april, for stasjonene Geilo — Geilostglen

(A) og Haugastgl (B). Figuren er fra www.eklima.no.

Lignende analyser, men med fokus pa nedbgr som kommer i sommerhalvaret, og derfor
antatt a vaere i form av regn, er gjort som grunnlag for vurdering av jord- og flomskredfare.
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Studier utfgrt i Norge (Sandersen m.fl., 1996) indikerer at Igsmasseskred generelt Igses ut
ved dggnnedbgr pa min. 8 % av gjennomsnittlig arlig nedbgr. | det vurderte omradet betyr
det dggnnedbgr pa 45 — 64 mm. En ekstremverdianalyse lik den ovenfor presentert for
sngfall, men utfgrt for nedbgr som kommer i form av regn (Figur 6), viser at
gjentaksintervallet for en dggnnedbgr pa 45 — 64 mm i vurderingsomradet er pa mellom 250
og 1000 ar.

Beregnet 1-dggnsnedbgr med ulike gjentaksintervaller for
sommermanedene mai - oktober
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Figur 6: Beregnet 1-dggnsnedbgr med ulike gjentaksintervaller for sommermanedene mai til
oktober. Data fra www.eklima.no.

Sannsynligheten for at en nedbgrmengde potensielt i stand til 3 utlgse Igsmasseskred
forekommer, er ikke er det samme som sannsynligheten for at skred faktisk utlgses. Dette
gjelder bade for jordskred og for sngskred. Sannsynligheten for at de ulike skred utlgses er
vurdert og beskrevet for hvert omrade i kapitlene 5, 6 og 7.

4.2  Fremtidig klima

Spesielle vaerforhold er en dokumentert utlgsende faktor for de fleste typer skred, og
forekomsten av disse skredtypene vil naturlig bli pavirket dersom klimaet utvikler seg slik at
ekstremt veer inntreffer oftere. Generelt vil et varmere og vatere klima kunne pavirke
frekvensen av jordskred, flomskred, sngskred og sgrpeskred, men i hvilken grad
skredaktiviteten vil endres i hver landsdel er uvisst.
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Ifglge Norsk Klimaservicesenter (2016), Klimaprofil Buskerud, beregnes det at
arstemperaturen i dette innlandsomradet vil gke med ca. 4°C innen 2100, og mest om
vinteren (+ 4,5°C). Arsnedbgren vil gke med 15 %, ogsad mest om vinteren (+ 30%).

Sitert fra Norsk Klimaservicesenter (2016):

«Det er forventet at episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og
hyppighet i alle darstider. Nedbgrintensiteten for dégn med kraftig nedbgr forventes a
oke med ca. 20 %. For varigheter kortere enn ett dggn, er det indikasjoner pa stgrre
ogkning enn for dggnnedbgr».

«Hgyereliggende fjellomrader kan fa skende sngmengder frem mot midten av
drhundret. Etter dette forventes det at gkt temperatur etter hvert vil fgre til mindre
sngmengder ogsad i disse omrddene».

«Med et varmere og vdtere klima vil det oftere falle regn pad et sngdekket underlag.
Dette kan pad kort sikt fgre til gkt skredfare, men ikke pd de store, sjeldne sngskredene
som omfattes av aktsomhetskartene. Pd lengre sikt vil snemengdene bli sé redusert at
faren for sngskred vil avta».

«Det er saerlig grunn til gkt aktsomhet mot skredtypene jord- flom- og sgrpeskred fordi
disse skredtypene kan bli bade vanligere og mer skadelige».

Med dagens metodikk for skredfarekartleggingen, er det ikke mulig a beregne et
«klimapaslag» for skredstgrrelse eller skredutlgp og sa bruke dette i skredfarekartlegging.
Klimautviklingen inngar dermed i en rekke usikkerhetsmomenter som det ikke finnes verktgy
for a kvantifisere effekten av, men som vurderes skjpnnsmessig nar en kartlegger skredfare.
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5 Omrade 1 - Hol

5.1 Topografi
Det kartlagte omradet er ca. 7 km langt og strekker seg fra Nedre Solheim i sgrgst til Slatto
og Kvamen i nordvest. Omradet er vist i Figur 7 og Figur 8.

Nysetfjellet

52 3 Kyrhovda

A

Damnuten
A

Figur 7: Kartleggingsomrade 1 - Hol i et flybilde fra www.norgeibilder.no.

Kartleggingsomradet ligger langs nordsiden av Holsfjorden (542 moh.). | gst stiger de
kartlagte dalsidene opptil 1050 moh. (Damnuten), som er en fortopp av Kyrhovda (1150
moh.). | midten av omradet stiger fjellsiden opptil 1035 moh. (Nystglhovda), mens i vest
stiger fjellsiden opptil ca. 1075 moh., der det er flere ikke-navngitte fortopper av Nysetfjellet
(1156 moh.) og @ystlihovda (1139 moh.).

Helningsforholdene i fjellsidene er illustrert i Figur 8 og Vedlegg 1B. Fellestrekk for hele
kartleggingsomradet er et terrengbelte med helning brattere enn 25 - 30° som utgjgr den
midtre delen av dalsiden, mellom ca. 600 og 900 moh. i gst og mellom ca. 700 og 950 moh. i
vest. Over ca. 900 — 950 moh. flater fjellsidene ut betydelig og gar over til slake, kuperte
heyfjellsplataer med gradvis tynnere vegetasjon og flere myromrader og tjern mellom
fielltoppene.

| foten av det bratte beltet som utgjgr den midtre delen av de kartlagte fjellsidene, er det
ogsa slakere terreng der helningen er godt under 25°. Dette slake terrengbeltet nederst i
fiellsiden, der bebyggelsen ligger, er relativt bredt i vest og blir gradvis smalere gstover. |
vest er det slake omradet avbrutt av opptil vertikale fjellskrenter, som en finner ovenfor
Ellingplassen, Bergheim, Rudningen og Sveinakervegen. Disse skrentene blir gradvis mindre
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fremtredende og sammenhengende gstover, men lokale fjellskrenter i foten av fjellsiden er
fortsatt tilstede i store deler av kartleggingsomradet, helt til Seimsbergi og Svenskebergi, sgr
for Seimsbrua. Lokale fjellskrenter med helning mellom 45 - 90° finnes ellers veldig mange
steder i det bratte terrengbeltet midt i fjellsiden.

| Vurdert omr&de
2| Terrenghelning

| 10250
| I 25-30°
7 30-45°
45-60°
B 60-90°
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Figur 8: Kart med beregnet terrenghelning i fjellsiden over kartleggingsomrdde 1 - Hol.

5.2 Geologi

Berggrunnen i fjellsiden er kartlagt i malestokk 1:50 000 og bestar ifglge NGUs
berggrunnsdatabase for det meste av metamorfe bergarter som metaryolitt og metadacitt
(NGU, 2019a). Den nedre delen av fjellsidene i vest, inkludert fjellskrentene ovenfor
Ellingplassen, Bergheim, Rudningen og Sveindkervegen, bestar ifglge NGUs kart av gabbro og
amfibolitt. Alle disse er generelt relativt solide og kompakte bergtyper.
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Ifglge NGU lgsmassekart i malestokk 1:250.000 (NGU, 2019b), er det tykt morenedekke i den
nederste delen av dalsiden, og morenen blir tynnere i de gvre delen av fjellsiden. Tykk og
tynn morene er vist som mgrk og lys grennfarge i Figur 9, henholdsvis. Bade i vest, ved
fiellskrentene ovenfor Bergheim, Rudningen osv., og i den midtre delen av fjellsiden i gst, er
det kartlagt skredmaterialer (mgrkerosa i Figur 16). Lyserosa i den midtre delen av fjellsiden
ovenfor Bergvoll, Hallingstad og Nestegard indikerer fjell i dagen.
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Figur 9: Utklipp fra NGUs Igsmassekart for kartleggingsomrdade 1 — Hol (fra www.ngu.no).

5.3 Vegetasjon

Fjellsidene ovenfor kartleggingsomradet er dekket av blandet skog med gran, furu og
lauvtreer opptil ca. 1000 moh. Over ca. 900 moh. begynner skogen a bli tynnere og lavere.
Dette vil si at de bratte delene av fjellsidene stort sett er dekket av tett skog, med unntak av
neer vertikale fjellskrenter.

Sammenligning av flyfoto fra perioden 1963 — 2014, tilgjengelige pa www.norgeibilder.no,
viser ingen endringer av betydning nar det gjelder skogen, bortsett fra tegn pa at det i
fiellsiden har veert drevet med flatehogst og hytteutbygging hegyt til fjells.

Det er kun en lokalitet, rett sgrgst for Sgre Rue i den gstlige delen av kartleggingsomradet,
der flybildene (naermere bestemt de fra 1963) viser tydelige tegn pa et jordskred. Saret etter
skredet er allerede delvis gjengrodd og vanskeligere a se i de senere flybildene (Figur 10).
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Figur 10: Jordskred ved Sgre Rue i flybilder fra 1963 og 2014 (www.norgeibilder.no).

5.4 Registrerte skredhendelser

I NVE Atlas (NVE, 2019) er det registrert 10 skredhendelser i dette kartleggingsomradet. En
oversikt over registreringene er gitt i Figur 11 og Vedlegg 1C. Opplysningene som
skreddatabasen gir for hver hendelse, er gjengitt nedenfor.

Kleppestolen .
AT § el o

" Glefnsstolen

- Damnuten

b
&
;

o . TR
Hagafoss g ‘.:_\

Hagafossen F ¥

A

Dalsaile

Figur 11: Skredhendelser registrert i kartleggingsomrddet (fra www.atlas.nve.no).
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1) Jordskred, 15.06.1860. «Hol. Over plassen Veslesldtta under garden Sgre Rue i Ruevaldet, gjekk
eit stort jordskred seint pd kvelden fredag den 15. Juni 1860. Skredet stokk ut oppe i Skarddokken
(Skardgkki), sopte nedover Veslesldtta, tok figset og to kyr som likevel kom fra det i live, og
skredet stansa ikkje f@r nedst pa Ruesldttjordet eller Grisegjerda. Ogsd andre stader i omradet
gjekk skred, m.a. pé Solheimsslatta. Folka pa Veslesldtta vart skremde av skredet, og etter dette
flytta dei derifrd, og bygsla plassen bort».

2) Jordskred, 10.05.1935. «Hol. Ruevaldet. PG Sgre Rue gjekk eit stort stein- og jordskred over
garden fredags kveld 10. mai 1935. Skredet var 30-40 meter breitt og 700-800 meter langt. Det
gjekk over hovudvegen og gjorde ogsd mykje skade pa jorda pa to gardar. Ingen menneske kom
til skade. Kartreferansen er omtrentleg». Denne skredhendelsen er etter alt 3 ddmme den som
vises godt i flybildet fra 1963 (Figur 10).

3) Steinskred, 09.05.2013. Ved Svenskeberget. Ingen naermere opplysninger.

4) Jordskred, 26.07.1735. «Arstalet 1735 er ca. Hol. Garden Sgre Nestegard. Garden Nestegard har
tidlegare vore kalla Skriu, ligg ved Mehus. Det heittest at husa, som dd stod nord for elva Skriu,
stadig var utsett for skred. Ogsa kyrkja og kyrkjegarden som ligg der Skriu kjem ned til fjorden,
var i eldre tid utsett for skredlaup, og der er sett opp vernemur no. Eit stort skred kom over
garden om lag 1735, noko ein protokoll fra 8.9. 1741 viser. Dd tok skredet fire hus. Men
skadeomfang elles er ukjent. Og noko etterpd vart husa flytta ssrom Skriu til den staden dei star
no. Ogsd husa pd Nordre Nestegrad vart samstundes flytta sgrom elva Skriu pa grunn av
skredfare. Det er ikkje nemnt kva for skred, men mest truleg var dette stein- og jordskred. Ein
kjende seg ikkje trygg etter flyttinga av tunet heller, og bandene pd begge gardane ofra kvart Gr
eit kvartel (ei kvart tgnne) korn til fattige for G avverge ulykka. Om vdarane var dei mykje oppe i
Storemyr for G leie flaumvatnet bort. Sja elles 1745. Kartreferansen er omtrentleg». Vi klarte ikke
a finne «vernemuren» nevnt ovenfor, da vi befarte omradet, med mindre dette er
flomforebygning i elva rett ovenfor Hols gamle kirke.

5) Jordskred, 26.07.1745. "Arstalet er anten 1745 eller 1744. Hol, Nordre Nestegard. Garden
Nestegard har tidlegare vore kalla Skriu, ligg ved Mehus. Det heittest at husa, som dd stod nord
for elva Skriu, stadig var utsett for skred. Ogsa kyrkja og kyrkjegarden som ligg der Skriu kjem
ned til fjorden, var i eldre tid utsett for skredlaup, og der er sett opp vernemur no. Tre-fire ar
etter skjgnnet i 1741 fgr Sgre Nestegard, gjekk eit stort skred over Nordre Nestegard, som tok to
hus og etterpad vart sa ogsa dette tunet flytta sgrom elva Skriu. Ein kjende seg ikkje trygg etter
flyttinga av tunet heller, og bgndene pG bade Sgre og Nordre Nestegard ofra kvart ar eit kvartel
korn til fattige for G avverge ulykka. Om vdarane var dei mykje oppe i Storemyr for a leie
flaumvatnet bort. SjG 1735».

6) Jordskred, 15.07.1825. «Arstalet 1825 er ca. Hol. PG garden Sgre Hallingstad som ligg nord for
elva Skriu, granne til Mehus og Nestegard. PG denne tida ca. 1825 kom eit stort jordskred over
garden, medan Knut Olson var brukar fra 1799-1848. Dottera Birgit og to smad sysken var ute og
sdg skredet kome og klarte sd vidt G springe unna. Skredet gjekk midt mellom stova og lga, og
garden vart ille tilreidt. Der har ogsa seinare gdtt eit mindre jordskred. Kartrefereansen er
plassert pd dagens Hallingstad Sgre».
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7) Jordskred, 15.07.1793. "Arstalet 1793 er ca.. Hol. Rudningen (Myljo Nerol), Nerolsvaldet. Garden
Nordi Rudningen fekk dette namnet da bruket vart flytta dit om lag 1791, da plassen vart
overteken av ein Asle Olsen Halingstadgarden. Etter berre to Gr her kom eit stort stein- og
jordskred midt pa natta som tok stova og han omkom. Stova stod omtrent der dei seinare husa
kom til G sta. Det er ikkje direkte opplyst kva for skredtype, men truleg var dette jord og stein».

8) Serpeskred, 05.04.1876. «Kvamshaugen (Haugen) ligg nedanfor Kvamen og nordafor
Tverranslatta oppe i bakken, med Storleva og den (no) tgrrlagde Djupedalsfosssen nedanfor. Ein
serie sngskred kom frd 1. april ved Kvamsjordet ved Tverrdn (Kvamselva) i Hol. Fleire sngras
gjekk fra morgonen av, og eit stort sgrpeskred tok tre menneske, men to kom fré det i live,
medan ei kvinne pd garden omkom: Randi Johnsdotter Haugen, 53dr (23?) Gr gammal. (!
kyrkjeboka: "omkom ved sneskred" star dodsdag 5. april) Det farste skredet stokk ut ved Sldtto,
det neste i fire tida om ettermiddagen ved Damtjgrn i Helgesetlia som fglgde Kvamselva og tok
kverna til Kvamen, bruer over Sldtta, og eldhuset pd Hauge av lufttrykket, ogsa eit sagbruk vart
teke av lufttrykket, og vegane gydelagde. To jenter og ein gut kom fra skulen, og dei vart ragka av
dette skredet, men slapp fra det. Den omkomne Randi fann dei att dagen etter. Skredet delte seg
og demde Storelva. Kartreferansen er omtrentleg».

9) Steinsprang (< 100 m3), 15.01.1887. «Pd Kvamshaugen (Haugen) pd Kvamen miste tidleg i
januar 1887 Ola Larson Elven livet av eit steinsprang. Han arbeidde i eit jordtak ved Tverrdne
(Kvamselva) og der kom ein stein over han og slo han i hel. Ei noko uklar hending. Kartreferansen
er uviss».

10) Steinsprang (< 100 m3), 12.10.1755. «Kvamen (Kvammen). Den 12. oktober 1755 varrt graviagd
ei 35 Gr gammal kvinne, Guri Sandersdotter, med bustad pd Qvamen i Hoel sokn. Som dgdsdrsak
star: "af Steen" og dette er truleg fra eit steinskred eller steinsprang. Hendinga ma ha skjedd i
lgpet av dei farste dagane av oktober 1755, men det er ikkje naearre kjent akkurat kvar.
Kartreferansen er plassert ved garden.»

5.5 Tidligere rapporter

Skred AS har tidligere utfgrt en rekke skredfarevurderinger i Hol kommune. Kun en av disse
(Skred AS rapport nr. 17195) faller innenfor dette kartleggingsomradet. Dette er en
steinsprangfarevurdering ved Hggehaugtoppen, som kun gir noe bakgrunnsinformasjon om
akkurat den lokale skrenten.

5.6 Aktsomhetsomrader

Kartleggingsomradet ligger nesten i sin helhet innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred
og de for jord- og flomskred, mens aktsomhetskartet for steinsprang bare viser noen mindre
aktsomhetssoner i den vestlige delen av omradet (NVE, 2019). NGls aktsomhetskart for
stein- og sngskred er ikke utarbeidet for dette omradet.

5.7 Eksisterende skredsikringstiltak
NVE Atlas (NVE, 2019) viser kun et sikringstiltak i det kartlagte omradet. Dette er en
elveforbygning / erosjonssikring i bekken som renner ned rett ovenfor Hols gamle kirke.
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Under befaringen har vi ikke observert flere sikringstiltak.

5.8 Skredfarevurdering

5.8.1 Sngskred

Store deler av dalsiden i kartleggingsomradet er brattere enn 27 - 30°, dvs. bratt nok til 3
potensielt kunne gi sngskred. Skraningene er imidlertid i all hovedsak dekket av blandet
skog.

Skogen i den aktuelle dalsiden vurderes for det meste a oppfylle kriteriene som
kjennetegner skog med skredforebyggende funksjon (Tabell 2 i avsnitt 3.4).

Det finnes imidlertid enkelte terrengpartier som, i tillegg til 8 vaere bratte, er helt bare eller
dekket av skog som ikke oppfyller kriteriene ovenfor. Slike terrengpartier, avgrenset i
registreringskartet (Vedlegg 1C), er derfor vurdert som mulige Igsneomrader for sngskred.

Noen av de aktuelle terrengpartiene er relativt nye hogstfelt, f.eks. det ovenfor Liavegen og
det ovenfor Sgndrol, gst i kartleggingsomradet, samt de i fjellsiden rundt Slatto, i vest (Figur
12). Det finnes ogsa noe mindre, potensielle Issneomrader for sngskred i bratte lokale
skraninger i den nedre delen av dalsiden, under 600 moh. like ovenfor Holsfjordvegen (Figur
13). De sistnevnte terrengpartiene ligger i selve bebyggelsen.

Figur 12: Eksempel pG mulige Igsneomrdder for sngskred, like ovenfor Slatto.
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Figur 13: Eksempel pG mulige Igsneomrdder for sngskred, like ovenfor Holsfjordvegen.

Kun de to vestligste og hgyestliggende Igsneomradene, like ved Slatto (Figur 12), liggerile
for nordvestlig vind, som ofte assosieres med stgrre sngfall. For disse to Igsneomradene
vurderer vi at den arlige utlgsningssannsynligheten er stgrre enn 1/1000.

For alle de andre Igsneomradene vurderes den arlige utlgsningssannsynligheten a veere
lavere enn 1/1000, men stgrre enn 1/5000. Denne vurderingen er basert pa kombinasjonen
av relativt liten stgrrelse av Issneomradene, relativt gunstig eksposisjon ift. fremherskende
vind ved stgrre sngfall, lavere hgyde over havet og omkringliggende terreng som er lite
egnet som tilfangsomrade for vindtransporterbar sng.

For omtrent halvparten av Igsneomradene er det utfgrt beregninger av sngskredutlgp med
den vel utprgvde programvaren RAMMS (Christen, 2010). Skogen nedenfor Igsneomradene,
som i noen grad kan bremse sngskred av liten og middels st@rrelse, er ikke tatt i betraktning.
Pa den andre siden er heller ikke medriving av sng i skredbanen, som kan gke
skredrekkevidden, tatt i betraktning. @vrige forutsetninger for modelleringsarbeidet er
diskutert i avsnitt 3.8.

Utvalgte resultater av modelleringsarbeidet er vist i Vedlegg 1D1. Resultatene viser forventet
utlgp for sngskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000, da de fleste Igsneomradene
kun er vurdert a ha en utlgsningssannsynlighet av relevans for dette scenarioet.
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For de aller minste Ipsneomradene er det ikke utfgrt modellering, ettersom dynamiske
modeller ikke er godt utprgvd pa sa sma skredbaner. Det mulige utlgpet av eventuelle
sngskred fra disse omradene er derfor vurdert skjgnnsmessig.

Var totalvurdering i dette kartleggingsomradet er at sngskred bare har lokal relevans for
faresonen for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000. | noen tilfeller, f.eks. ved
Synste Sgndrol og ovenfor Liavegen, er sngskred dimensjonerende for 5000 ars-faresonen,
dog sammen med andre skredtyper. Det samme gjelder ved noen boliger langs
Almannvegen / Holsfjordvegen, der utglidninger av sng fra lokale brattheng ikke kan
utelukkes under ekstreme forhold (1/5000).

5.8.2 Sgrpeskred

Fjellsidene over dette kartleggingsomradet har flere bekkelgp der sgrpeskred teoretisk kan
inntreffe. Dette er bekker som drenerer relativt store hgyfjellsomrader preget av slakt, lokalt
myrlendt og konkavt terreng over skoggrensen. Slikt terreng egner seg godt til 3 akkumulere
store sng- og vannmengder. Dette gjor slike bekker til mulige Issneomrader og lgp for
sprpeskred, dog under sjeldne forhold. Dette gjelder spesielt for de fglgende bekkene:

- Ruegrove, som renner ned ved Rue

- bekken som fra Ggrrmyre renner ned mellom Jordheim og Ngrdre Sgndrol

- bekken som renner ned ved Medhus — @vremyro

- bekken som renner ned mellom Sgre Hallingstad og N@grdre Nestegard

- bekken som renner ned ved Sgre Slatto

- bekken som drenerer Bjgrntjgrni og Damtjgrne ned mot Kvamshaugen og
Tverraslatta.

Ved utlgpet av minst to av disse bekkene (den 3. og 4. i lista ovenfor) er det registrert ei
skredvifte (registreringskart i Vedlegg 1C), som tilsier at vannrelaterte skred der har
forekommet flere ganger. Ved Kvamshaugen - Tverraslatta er det ogsa historikk for
sprpeskred, i 1876 (se avsnitt 5.4). Den skredhendelsen bekrefter at omradets klima og
topografi, under sjeldne vaer- og sngforhold, kan gi sgrpeskred.

For hvert aktuelt lgp er det utfgrt modellering av mulig sgrpeskredutlgp ved hjelp av
RAMMS::Debris Flow. Det er forutsatt utlgst volumer pad mellom 1.000 og 5.000 m3. Disse
volumene er muligens noe sma i forhold til de tidligere registrert ved store sgrpeskred i
Norge, men bruk av konservative friksjonsparametere gir lange beregnede utlgp og
kompenserer derfor for det. @vrige forutsetninger og inngangsparametere er diskutert i
avsnitt 3.9. Utvalgte resultater er presentert i Vedlegg 1D3.

De modellerte s@grpeskredutlgpene ma ses i sammenheng med den arlige sannsynligheten
for at s@rpeskred faktisk utlgses i de enkelte Igpene.

| bekken som gar ned mot Kvamshaugen og Tverraslatta, ogsa pa bakgrunn av historikk,
mener vi at den arlige sannsynligheten for utlgsning av sgrpeskred er stgrre enn 1/1000. Det
betyr at sgrpeskred (inkl. det modellerte sgrpeskredutigpet) i det omradet dimensjonerer
faresonen for 1000 ars-skred. | alle de andre Igpene mener vi at sgrpeskred er litt mindre
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sannsynlig. Dette betyr at vi har lagt mindre vekt pa det modellerte sgrpeskredutlgpet ved
tegning av 1000 ars-faresonen enn vi har gjort ved tegning av 5000 ars-faresonen.

5.8.3 Lgsmasseskred

Den midtre delen av dalsiden, mellom ca. 600 og 900 moh., er bratt og i stor grad dekket av
morene og/eller skredmaterialer. Langs nesten hele kartleggingsomradet viser skyggekartet
spor etter tidligere jordskred og flomskred (Vedlegg 1C). Sar som representerer
Issneomrader, og spkk som representerer skredlgp, star tett i tett i store deler av dalsiden,
og mange skredvifter er registrert i strekningen mellom Nestegard og Holshagen (Vedlegg
1C). Andre plasser der det er tydelige sar etter Igsmasseskred, er det ikke kartlagt vifter.
Dette kan veere resultatet av bakkeplaneringer og plgying ifb. jordbruk, eller indikere et
tilneermet sammenhengende belte av skredavsetninger, der opprinnelige vifter ikke lenger
kan identifiseres tydelig.

Ved flere lokaliteter er det historikk for jordskred (avsnitt 5.4). De kjente hendelsene skjedde
i all hovedsak i 1700- og 1800-tallet, med minst ett tilfelle (ved Sgre Rue) i 1900-tallet (Figur
10). De fleste registrerte hendelsene inntraff altsa i siste del av det som omtales som «den
lille istid», en periode med kaldere og vatere klima som varte fra midten av 1500-tallet til
andre del av 1800-tallet. Man kan anta at vegetasjonsforholdene (mindre skog) i den
perioden ga en stgrre sannsynlighet for jord- og flomskred enn det man har under dagens
vegetasjonsforhold.

De viktigste forutsetningene for Igsmasseskred, dvs. de bratte skraningene og
Ipsmassedekket, er pa den andre siden fortsatt tilstede. Norsk klimaservicesenter (2016) har
ogsa kommet med anbefalinger om at en ved dimensjonering og prosjektering som bygger
pa ekstremnedbgr, benytter et 40 — 50% paslag i forhold til beregnede ekstremverdier. Dette
fordi dagens klima allerede er vatere enn det normale verdier fra perioden 1961-1990 tilsier.

Var totalvurdering er derfor at jordskred og flomskred i mesteparten av kartleggingsomradet
er aktuelle prosesser, med en arlig sannsynlighet generelt stgrre enn 1/1000.

Som en pekepinn pa forventbare utlgp av Iegsmasseskred, er det utfgrt modellering ved hjelp
av RAMMS::Debris Flow. Forutsetninger og inngangsparametere er diskutert i avsnitt 3.9.
Modellert sgrpeskredutlgp, presentert i Vedlegg 1D3, dekker ogsa mulig utlgp av flomskred i
de aktuelle bekkene. Vedlegg 1D4 presenterer i tillegg utvalgte resultater av
utlgpsmodellering for jordskred som kan inntreffe i apne skraninger utenfor stgrre bekkelgp.

Sistnevnte skredtype er spesielt utfordrende a vurdere. Dette fordi selv den mest
sannsynlige lokaliseringen av eventuelle nye hendelser er vanskelig a vurdere, nar
mesteparten av dalsiden teoretisk ligger til rette for det. Det at tegn pa gamle jordskred star
tett i tett gjgr det ikke enklere & vurdere hvor sannsynligheten for nye hendelser er stgrre.

Modellresultater i vedlegg 1D4 brukes derfor mer for a identifisere omrader som ventes a ga
klar for eventuelle jordskredutlgp, enn for a definere forventet rekkevidde av skred med
ulike antatte gjentaksintervaller.
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Modellresultatene viser imidlertid at mye av bebyggelsen pa oversiden av @vre Holsvegen
kan bergres av jordskred fra det bratte terrengbeltet ovenfor. Den arlige sannsynligheten for
dette vurderes & variere fra stgrre enn 1/5000 (dvs. kun relevans for 5000 ars-faresone) til
stgrre enn bade 1/5000 og 1/1000 (med relevans for 1000 ars- og 5000 ars-faresone).

Jord- og flomskred vurderes a vaere de mest aktuelle skredtypene i store deler av dette
kartleggingsomradet.

5.8.4 Skred i fast fjell
Utfall av steinblokker krever skrenter med blottet fjell og helning over 40 - 45°.

Den lange og opptil 80 m hgye fjellskrenten ovenfor Ellingplassen, Bergheim, Rudningen og
Sveindkervegen utgjer de tydeligste kildeomradene for steinsprang i dette
kartleggingsomradet. Omfanget pa steinura indikerer at steinsprang i denne skrenten har
veert en aktiv prosess. Skrenten blir gradvis lavere videre gstover (Figur 14), men fortsetter i
formen av mindre lokale fjellskrenter helt til Seimsbergi og Svenskebergi. Der er skrentene
kun 10 — 20 m hgye, og det samme gjelder ogsa skrentene ved Hggehaugtoppen.

Det er ogsa en del bratte og stedvis ssmmenhengende fjellskrenter i det bratte terrengbeltet
ovenfor bebyggelsen mellom Slatto og Nestegard. Vare observasjoner og dronebilder viser at
fiellet i alle disse skrentene har varierende oppsprekkingsgrad. Selv der skrentene er relativt
lave, er det partier med avlgste blokker, som kan gi steinsprang. Et eksempel pa dette er vist
i Figur 15, som viser skrenten mellom Ngrdre Hallingstad og Sgre Hallingstad.

Figur 14: Fjellskrenten i den nedre delen av dalsiden.
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Figur 15: Skrenten mellom Ngrdre Hallingstad og Sare Hallingstad (avigste blokker i sirkelen,
0g antatt steinsprangavsetning i lysningen nedenfor sirkelen).

For alle skrenter over 45° helning er det utfgrt utlgpsberegninger ved hjelp av Rockyfor3D
(Dorren, 2015). Forutsetninger og inngangsparametere er diskutert i avsnitt 3.7. Utvalgte
resultater er presentert i Vedlegg 1D2.

Var totalvurdering er at steinsprang og steinskred dimensjonerer faresonene (inkl. 100 ars-
skredfaresonen) i omradet langs den stgrste fjellskrenten, og sammen med Igsmasseskred
dimensjonerer 1000 ars og 5000 ars-faresone i stgrre deler av kartleggingsomradet.

5.8.5 Faresoner for skred

Alle skredtyper bortsett fra sngskred er dimensjonerende for faresonene pa ulike
strekninger i dette kartleggingsomradet. Faresonene er presentert i Figur 16 og mer i detalj i
Vedlegg 1E.
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Figur 16: Faresoner for skred i kartleggingsomrdde 1 - Hol.

5.8.6 Skogens betydning for faresonene

Skogen som dekker mesteparten av dalsiden, gjgr sn@gskred lite relevant som problemstilling,
da de aller fleste potensielle Issneomradene, grunnet tett skog, har sveert liten
utlgsningssannsynlighet. Ved flatehogst kan nye lgsneomrader for sngskred oppsta.
Avhengig av hvor hogstfelt blir aktuelle og hvor store de er, kan nye Igsneomrader fa
relevans for 5000 ars-skredfaresonen eller for flere faresoner. Skogen med denne
funksjonen er i praksis all skog innenfor de omradene markert med farge i helningskartet
(Vedlegg 1B). Dersom flatehogst utfgres der terrenget er slakere enn 25°, har det ikke
betydning for faren for sngskred. Dette fordi den begrensede bremsende funksjonen av
skogen i forhold til sngskred fra eksisterende Igsneomrader, er neglisjert i beregningene.

Skogen i terreng brattere enn 25° har ogsa en forebyggende funksjon i forhold til jordskred,
og der skogen ligger nedenfor fjellskrenter kan den ogsa bremse ned steinsprangblokker
opptil 1 —2 m3. Flatehogst i terreng brattere enn 25° kan derfor ogsa gke faren for jordskred

og steinsprang.

Alt tatt i betraktning vurderer vi at faresonene vil bli litt stgrre dersom flatehogst foretas
over store arealer, spesielt om disse er der terrenget er brattere enn 25 - 30°. Nye

skogsveger i sa bratt terreng kan for gvrig ogsa gke faren for jordskred.
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5.8.7 Mulighet for a redusere faresonene

Det er om lag 20 — 25 bolighus og flere mindre bygninger innenfor faresonen for skred med
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 i dette kartleggingsomradet. Ingen bygninger ligger
innenfor faresonen for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100, eller mye naermere
denne faresonen enn den for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Basert pa
dette vurderer vi ikke @ matte anbefale snarlig iverksetting av sikringstiltak for noen
eksisterende bygninger i dette kartleggingsomradet.

Dersom en gnsker a redusere sannsynligheten for skred der er tegnet faresoner, er det mulig
a vurdere fysiske sikringstiltak.

Voller bygd med Igsmasser og/eller gabioner, samt fanggjerder, er de mest aktuelle
sikringslgsninger. Eventuelle sikringstiltak ma detaljprosjekteres.
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6 Omrade 2 - Hovet

6.1 Topografi
Det kartlagte omradet er ca. 6,5 km langt og strekker seg langs nordsiden av elva Storane, fra
@vrejordet og Kleppo i gst til Bry i vest. Omradet er vist i Figur 17 og i Figur 18.

Skardnuten ~“Kalveskallen™
y: Gj(irdeberget 7 . A

OrrharAnar RAL.Jetoppen

Vindasane
A

Figur 17: Kartleggingsomradde 2 - Hovet i et flybilde fra www.norgeibilder.no.

Den nedre grensen av kartleggingsomradet gar ganske nezert dalbunnen, som stiger vestover i
kartleggingsomradet.

| gst stiger fjellsiden fra ca. 590 moh. til ca. 1090 moh., der vi finner Ruetoppen og noen
fortopper av Kalveskallen (1240 moh.). Sistnevnte topp ligger lenger nord og har liten
relevans for denne rapporten.

I midten av kartleggingsomradet stiger fjellsiden fra ca. 630 moh. opptil ca. 1070 — 1090
moh. ved Gjerdeberget med flere ikke navngitte topper.

| vest stiger fjellsiden fra dalbunnen pa ca. 670 moh. til ca. 1020 — 1040 moh. ved Brynuten
og Skardnuten. Skraningene av relevans for denne skredfarekartlegging er derfor 350 — 500
m hgye.

Helningsforholdene i fjellsidene erillustrert i Figur 18 og Vedlegg 2B. Fellestrekk for hele
kartleggingsomradet er et eller flere terrengbelter med helning brattere enn 25 - 30° som
utgjgr de midtre delene av dalsiden, fra ca. 650 — 700 moh. til ca. og 900 — 1000 moh. Det
bratte terrengbeltet, stort sett langs hele kartleggingsomradet, inneholder lokale
fiellskrenter med helning mellom 45° og vertikalt. Eksempler pa dette er stgrre fjellskrenter
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ovenfor Rue, samt Orrhamar (ovenfor Larsgard og Hammsteinsgard), Bergsbergi (ovenfor
Ngrdre og Sere Berg), skrenter ovenfor Teigen og bade Ngrdre og Sgre Bry, med flere. En del
bebyggelse ligger altsa rett i foten av bratte deler av fjellsiden.

Over ca. 900 — 1000 moh. flater fjellsiden ut betydelig mot en rekke lokale topper (derunder
Ruetoppen, Gjerdeberget, med flere). Videre oppover og nordover fra disse toppene, gar
terrenget over til slake, kuperte hgyfjellsplatder med lav vegetasjon og flere myromrader og
tjern mellom fjelltoppene.

K] () vurdert omréde
Terrenghelning
4[] 0-25°
| I 25-30°

e 4 < ) = = L = ~ ’
4 ) - L 4 . S A HIAS .
3 L RS z = : E A A e ! .

Figur 18: Kart med beregnet terrenghelning i fjellsiden over kartleggingsomrade 2 - Hovet.

| den gstlige delen av kartleggingsomradet kommer to bratte sidedaler ned fra nord, en pa
hver side av Ruetoppen. | den gstligste dalen, mellom ca. kote 820 — 970, er det en steintipp
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med helning pa 35 - 40°, etablert ifb. vannkraftverket pa Rue. En ytterligere, bratt bekkedal
kommer ned mellom Ngrdre og Sgre Berg. Pa siden av denne bekkedalen, ca. 900 moh., er
det ogsa anlagt en steintipp, dog mindre enn den ovenfor Rue.

Videre vestover kommer to, litt stgrre sidedaler ned til kartleggingsomradet: Sisseldalen
(mellom Skardnuten og Gjerdeberget) og dalen der elva Urunda renner, som kommer ned til
Bry, helt vest i kartleggingsomradet. Ogsa langs Sisseldalen, pa ca. kote 900, er det anlagt en
35 - 40° bratt steintipp, med foten i elva.

6.2 Geologi

Berggrunnen i fjellsiden er kartlagt i malestokk 1:50 000 og bestar ifglge NGUs
berggrunnsdatabase av granitt i fjellsiden fra Ruetoppen og gstover, og metamorfe bergarter
som metaryolitt og metaryodacitt i resten av fjellsiden vest for Ruetoppen (NGU, 2019a).
Alle disse er generelt relativt solide og kompakte bergtyper.

Ifglge NGU Igsmassekart i malestokk 1:250.000 (NGU, 2019b), er dalbunnen dekket av elv-
og breelvavsetninger (gule farger i Figur 19). Det er kartlagt tykk morene i den nederste
delen av dalsiden, der en del bebyggelse ligger (mgrkegrgnn i Figur 19). Videre oppover, i
brattere deler av fjellsiden, blir morenen tynnere (lysegrgnn farge i Figur 19), med fjellet
stedvis i dagen (lyserosa farge). | deler av de bratte terrengbeltet i gst er det ogsa kartlagt
skredmaterialer (mgrkerosa farge).
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Figur 19: Utklipp fra NGUs Igsmassekart for kartleggingsomrdde 2 — Hovet (fra www.ngu.no).

6.3 Vegetasjon

Fjellsidene ovenfor kartleggingsomradet er dekket av blandet skog med lauvtrzaer og furu
opptil ca. 1000 moh. Over ca. 900 moh. begynner skogen a bli tynnere og lavere, med stadig
flere lysninger. Enkelte deler av de bratte terrengpartier i fjellsidene er helt bare eller dekket
av tynn og/eller lav skog.
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Sammenligning av flyfoto fra perioden 1963 — 2014, tilgjengelige pa www.norgeibilder.no,
viser kun mindre endringer nar det gjelder skogen, f.eks. noe gjengroing av skogen rundt
Teigen og de fleste stglene.

Rett vest for Teigen og ovenfor Hansehaugen viser flybildene fra 2013 og 2014 tydelige tegn
pa et mindre jordskred som ikke vises i flybilder fra 2009 (Figur 20). Flybildeanalysen viser
ingen andre tegn pa skred i perioden mellom fotograferingene og rett fgr 1963. Alle de tre
steintippene nevnt ovenfor er allerede synlige i bildene fra 1963.

Figur 20: Jordskred ovenfor Hansehaugen i flybilder fra 2009 og 2014 (www.norgeibilder.no).

6.4 Registrerte skredhendelser

I NVE Atlas (NVE, 2019) er det registrert 7 skredhendelser i dette kartleggingsomradet. Disse
inkluderer ikke jordskredet vist i Figur 20. En oversikt over registreringene er gitt i Figur 21
og Vedlegg 2C. Opplysningene som skreddatabasen gir for hver hendelse, er gjengitt
nedenfor.

Fra opplysninger registrert i databasen er det klart at fire av de syv hendelsene (nr. 3, 5, 6 og
7) bare har relevans for fylkesvegen, som ble truffet av stein eller Igsmasseutglidninger fra
skraningen (om ikke veiskjeeringer) pa s@rsiden av vegen.

En av hendelsene (nr. 4) er ikke mulig 3 kartfeste og har dermed veldig begrenset verdi for
dette arbeidet.
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Figur 21: Skredhendelser registrert i kartleggingsomrddet (fra www.atlas.nve.no)

1) Jordskred, 15.07.1876, @vre Liabergstglen. «Arstalet 1876 er ca. Hol. PG @vre Liabergstalen
(@vrestalen) pd Nord-Hovet. Truleg var det dette dret at det gjekk eit jordskred pé garden. Truleg
skjedde ogsd her skred den 14. Juni 1876, som i Al. Det losna i bakkane rett ovanfor husa, gjekk
tvers gjennom gardstunet mellom stova og loftet og stansa nede pd jordet. Husa stod den gong
lenger mot nord, og etter dette vart dei flytta noko sgrover til ein tryggare stad. Kartreferansen
er omtrentleg.».

2) Steinsprang, 31.07.2018, Teigen. «Stein pd 50-60 m? stoppet pd jorde, etter G ha gdtt over (!)
eldhus. Flere blokker stoppet i skogen ovenfor husene.».

3) Steinsprang, 05.11.2016, Vassbygdevegen. «Stein pd fv. 50 Igsnet fra fiell/dalside >200m over
veg. anslatt skredvolum: 100m. tidspunkt for skredhendelsen kan vaere usikkert».

4) Steinsprang, 15.07.1776, Sgre Bry. «Hol. | juli 1776 miste ein ungdom livet av eit steinsprang.
Knut Kitilson (20 ar) fra garden Sgre Bry var ute og fiska i elva ved Bry, da ein stor stein losna
ovanfor han i fjellet og tok han med seq. Kartreferansen er omtrentleg».

7)

Steinsprang, 26.04.2019, Grytebru. "Stein pd FV. 50 lgsnet fra fjell/dalside 0-50m over veg».

Jordskred, 20.06.2016, Hivju. «Jord/I@smasse pd fv. 50 Igsnet fra vegskjaering 0-50m over veg».

Lgsmasseskred, 09.06.2011. Ingen opplysninger.

6.5 Tidligere rapporter

Skred AS har tidligere utfgrt en skredfarevurdering innenfor dette kartleggingsomradet.
Dette er en akuttvurdering etter steinspranghendelsen registrert ved Teigen i 2018, nr. 2 i
lista ovenfor (Skred AS rapport nr. 18301-01).
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6.6 Aktsomhetsomrader

Kartleggingsomradet ligger delvis innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred og de for
jord- og flomskred (NVE, 2019), som en del bebyggelse ogsa faller innenfor.
Aktsomhetskartet for steinsprang viser mindre aktsomhetssoner, som bergrer lite
bebyggelse utover Teigen og Ngrdre Bry. NGls aktsomhetskart for stein- og sngskred er ikke
utarbeidet for dette omradet.

6.7 Eksisterende skredsikringstiltak
NVE Atlas (NVE, 2019) viser kun to sikringstiltak i det kartlagte omradet. Disse er begge
elveforbygning / erosjonssikring, ved Sgre Sletto og i bekken bak Hovet kirke.

Under befaringen har vi ikke observert flere sikringstiltak.

6.8 Skredfarevurdering

6.8.1 Sngskred

Store deler av dalsiden i kartleggingsomradet er brattere enn 27 - 30°, dvs. bratt nok til 3
potensielt kunne gi sngskred. Mesteparten av de bratte skraningene er dekket av blandet
skog. Det finnes imidlertid flere bratte terrengpartier som er helt bare (f.eks. lysninger i
skogen, bratte steintipper, m.m.) eller der skogen ikke star tett nok i forhold til kriteriene for
sngskredforebyggende skog oppsummert i Tabell 2 i avsnitt 3.4.

Disse terrengpartiene, lokalisert f.eks. ovenfor Hansehaugen, Holastglen (Figur 22),
Hallsteinsgard og Larsgard, samt Rue (Figur 23), er derfor vist som mulige lgsneomrader for
sngskred i registreringskartet (Vedlegg 2C). De mulige Igsneomradene ligger mellom 660 og
1000 moh. og har eksposisjon mot S eller S@. Et fatall avdem vender mot SV.

Neste steg i farevurderingen gjelder vurdering av sannsynligheten for at sngskred faktisk
Igses ut i de enkelte Issneomradene. Denne vurderingen er basert pa betraktninger rundt
stgrrelse av Igsneomradene, terrengruhet (grunnet topografi eller kratt og busker),
eksposisjon ift. fremherskende vind ved stgrre sngfall, hgyde over havet og omkringliggende
terreng som er mer eller mindre egnet som tilfangsomrade for vindtransporterbar sng.

Var helhetlige vurdering er at de fleste Igsneomradene har en arlig sannsynlighet for
utlgsning som er lavere enn 1/1000, men stgrre enn 1/5000. Dette vil si at de kun har
relevans for 5000 ars-scenarioer.

Kun et par av dem, ovenfor Hansehaugen og Rue, vurderes a ha en arlig
utlgsningssannsynlighet stgrre enn 1/1000.

For omtrent halvparten av Igsneomradene er det utfgrt beregninger av sngskredutlgp med
den vel utprgvde programvaren RAMMS (Christen, 2010). Det er anvendt bruddkanthgyder
pa 100 — 150 cm. @vrige forutsetninger for modelleringsarbeidet er som diskutert i avsnitt
3.8. 0g 5.8.1.
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Figur 22: Eksempel pG mulige I@sneomrdder for sngskred, like ovenfor Holastglen.

Figur 23: Eksempel pG mulige lssneomrdder for sngskred, like ovenfor Rue.
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Utvalgte resultater av modelleringsarbeidet er vist i Vedlegg 2D1. Resultatene viser forventet
utlgp for sngskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000, da de fleste Igsneomradene
kun er vurdert @ ha en utlgsningssannsynlighet av relevans for dette scenarioet.

For de aller minste Ipsneomradene er det ikke utfgrt modellering, ettersom dynamiske
modeller ikke er godt utprgvd pa sa sma skredbaner. Det mulige utlgpet av eventuelle
sngskred fra disse omradene er derfor vurdert skjgnnsmessig.

Var totalvurdering i dette kartleggingsomradet er at sngskred bare har lokal relevans for
skredfaresonene, og hovedsakelig for den med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000. | noen
tilfeller, f.eks. ved Hansehaugen og Rue, er sngskred dimensjonerende for 1000 ars-
faresonen, dog sammen med andre skredtyper. Der sngskred er en aktuell skredtype, er det
med pa a dimensjonere faresonene for 5000 ars og 1000 ars skred, som det kommer fram av
symbolene for dimensjonerende skred i Vedlegg 2 E.

6.8.2 Sgrpeskred

Fjellsidene over dette kartleggingsomradet har flere bekkelgp der sgrpeskred teoretisk kan
inntreffe. Dette er bekker som drenerer relativt store hgyfjellsomrader preget av slakt, lokalt
myrlendt og konkavt terreng over skoggrensen. Slikt terreng egner seg godt til 3 akkumulere
store sng- og vannmengder. Dette gjor slike bekker til mulige Issneomrader og lgp for
sprpeskred, dog under sjeldne forhold. Dette gjelder spesielt for de fglgende bekkene:

- Senda, som renner ned pa ei tydelig skredvifte rett vest for vannkraftstasjon pa Rue

- bekken som fra Villandstjgrne renner ned rett gst for vannkraftstasjon pa Rue

- bekken som renner ned mellom Ngrdre og Sgre Berg, og videre ved Hovet

- bekken som renner i Sisseldalen og videre ned pa ei tydelig skredvifte ved Sgre Sletto

Vifter registrert ved utlgpet av flere av disse bekkene tilsier at vannrelaterte skred
(sprpeskred, jordskred og/eller flomskred) der har forekommet flere ganger. Det er ikke
spesifikk historikk for sgrpeskred i disse eller andre bekker i dette kartleggingsomradet, men
bade topografien og omradets klima ligger til rette for denne typen skred.
Sgrpeskredhendelsen ved Kvamshaugen, i kartleggingsomrade 1 — Hol, ligger kun 4 — 5 km
lenger @st og gikk i et omrade med ganske like topografiske og hydrologiske forhold som
bekkene nevnt ovenfor. Bekken Katakjell, som renner ned ved Ngrdre Hallsteinsgard og
Ngrdre Larsgard, kan heller ikke utelukkes helt som mulig lgp for sjeldne sgrpeskred, dog
trolig kun relevant for 5000 ars-faresonen.

For hvert aktuelt Igp er det utfgrt modellering av mulig sgrpeskredutbredelse ved hjelp av
RAMMS::Debris Flow. Det er forutsatt utlgst volumer pad mellom 2.000 og 4.000 m3. Som
nevnt i avsnitt 5.8.2 er disse volumene relativt sma i forhold til de tidligere registrert ved
store sgrpeskred i Norge, men bruk av konservative friksjonsparametere gir lange beregnede
utlgp og kompenserer derfor for det. @vrige forutsetninger og inngangsparametere er
diskutert i avsnitt 3.9. Utvalgte resultater er presentert i Vedlegg 2D3.

De modellerte sgrpeskredutlgpene ma ses i sammenheng med den arlige sannsynligheten
for at s@rpeskred faktisk utlgses i de enkelte Igpene, som med unntak av bekken Katakjell
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vurderes a vaere stgrre enn 1/1000. Det betyr at sgrpeskred dimensjonerer faresonen for
1000 ars-skred der de fire bekkene listet ovenfor kommer ned mot bebyggelsen.

6.8.3 L@gsmasseskred
Relativt store deler av dalsiden, mellom ca. 700 og 900 — 1000 moh., er bratt og i stor grad
dekket av morene og/eller skredmaterialer.

| omradet ovenfor Liabergstglen, Hansehaugen, og nesten tett i tett i fjellsiden mellom Berg
og kartleggingsomradets gstlige grense, viser skyggekartet spor etter tidligere jordskred og
flomskred (Vedlegg 2C). Disse tegn bestar av mange sar som representerer
utlgsningsomrader, sgkk som representerer skredlgp, og skredvifter som viser hvor
skredmassene er avsatt. Ved Liabergstglen er det ogsa historikk for jordskred med
byggeskader (hendelsen listet som nr. 1 i avsnitt 6.4), mens det ved Hansehaugen er tegn pa
nylig utglidning (Figur 20).

Akkurat som for spor etter Igsmasseskred registrert i kartleggingsomrade 1 - Hol (avsnitt
5.8.3), er det grunn til 3 tro at de fleste hendelsene som skyggekartet i dette omradet viser
spor etter (Vedlegg 2C), inntraff under andre klima- og vegetasjonsforhold enn de vi har i
dag. P4 samme mate som i det gstligere kartleggingsomradet, er det imidlertid slik at de
viktigste forutsetningene for Igsmasseskred, dvs. de bratte skraningene og lgsmassedekket,
er fortsatt tilstede.

Nar det i tillegg er akseptert at dagens og fremtidig klima byr pa hyppigere vaersituasjoner
med intensnedbgr (Norsk klimaservicesenter, 2016), vurderer vi at potensialet for flere
Igsmasseskred i dette kartleggingsomradet er tilstede.

Som en pekepinn pa forventbare utlgp av Igsmasseskred, er det utfgrt modellering ved hjelp
av RAMMS::Debris Flow. Forutsetninger og inngangsparametere er diskutert i avsnitt 3.9.
Modellert sgrpeskredutlgp, presentert i Vedlegg 2D3, dekker ogsa mulig utlgp av flomskred
og kanaliserte jordskred i de aktuelle bekkene. Vedlegg 2D4 presenterer i tillegg utvalgte
resultater av utlgpsmodellering for jordskred som kan inntreffe i apne skraninger utenfor
sterre bekkelgp. Modellen er imidlertid ikke like godt validert for slike jordskred som den er
for flomskred og kanaliserte jordskred.

Basert pa betraktningene rundt omfanget av tidligere jordskredhendelser, og dermed
sannsynligheten for utlgsning av nye Igsmasseskred, samt modellresultatene i Vedlegg 2D3
og 2D4, vurderes jord- og flomskred a vaere dimensjonerende for faresonene for skred med
arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000 og st@grre enn 1/1000, i deler av kartleggingsomradet.
Dette er indikert av symboler for dimensjonerende skredtype ved faresonene i Vedlegg 2E. |
deler av kartleggingsomradet er jordskred den mest sannsynlige skredtypen.

6.8.4 Skred i fast fjell
Utfall av steinblokker krever skrenter med blottet fjell og helning over 40 - 45°.

Det er mange skrenter som er bratte nok til 3 kunne gi steinsprang i kartleggingsomradet. |
foten av flere av disse er det tydelig steinur som vitner om relativt hyppig utfall av blokker
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fra skrentene. Dette er spesielt tilfelle ved Vindasane og Ruetoppen, helt gst i
kartleggingsomradet, ved Orrhamar, Bergsbergi ovenfor Ngrdre Berg, Gjerdeberget, ovenfor
Teigen (Figur 24), samt ovenfor Ngrdre og S@re Bry (Figur 25). Ved mange av disse
lokalitetene, med bakgrunn i steinura, er det vurdert at steinsprang kan inntreffe med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/100, mens ved andre lokaliteter er sannsynligheten vurdert
mindre enn 1/100, men stgrre enn 1/1000.

For alle skrenter over 45° helning er det utfgrt utlgpsberegninger ved hjelp av Rockyfor3D
(Dorren, 2015). Forutsetninger og inngangsparametere er diskutert i avsnitt 3.7. Utvalgte
resultater er presentert i Vedlegg 2D2.

Var totalvurdering er at steinsprang og steinskred dimensjonerer 100 ars-skredfaresonen der
denne er tegnet, og sammen med andre skredtyper dimensjonerer 1000 ars- og 5000 ars-
skredfaresonen i stgrre deler av kartleggingsomradet.

Figur 24: Relativt oppsprukne skrenter ovenfor Teigen, med store steinsprangavsetninger.
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Figur 25: Ngrdre Bry, med ovenforliggende fjellskrenter (gul pil), steinur (r@d pil) og titalls
steinblokker (grd prikker) i terrenget rundt bygningene, tidligere utfall fra skrentene.

6.8.5 Stabilitet av steintipper

Ved tre lokaliteter i kartleggingsomradet, ovenfor kraftstasjonen pa Rue, ved @vsteli (Figur 6
og 7 i Vedlegg 2A) og i Sisseldalen) er det anlagt steintipper med 35 - 40° bratte skraninger.
De fleste skraningene er 15 — 25 m hgye, men tippen ovenfor Rue er over 100 m hgy.

Skredfarekartlegging i bratt terreng omfatter alle typer skred som forekommer i naturlige,
bratte skraninger. Stabiliteten av skjeeringer og fyllinger inngar ikke og overlates normalt til
geotekniske utredninger.

Stabiliteten av de aktuelle tippene er derfor ikke vurdert i detalj i denne rapporten. Vi kan
imidlertid registrere at foten av tippene flere steder ligger i bunnen av trange og bratte
bekkedaler, noe som gj@r tippene potensielt utsatt for erosjon ved flom. Lignende
steintipper andre steder i landet har veert utsatt for erosjon under flomhendelser, med
pafglgende skader og beredskapssituasjoner.

Tippene i dette kartleggingsomradet har antakelig statt siden midten av 1900-tallet, etter
det vi vet, uten skader. Vi vil likevel anbefale at faren for erosjon som kan true stabiliteten av
tippene, vurderes i en egen utredning, om ikke dette er gjort tidligere.

Faresonene i de aktuelle omradene tar bare hgyde for naturlige skredprosesser, og ikke for
eventuell utrasing av masser fra steintippene.
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6.8.6 Faresoner for skred
Alle skredtyper er dimensjonerende for faresonene pa ulike strekninger i dette
kartleggingsomradet. Faresonene er presentert i Figur 26 og mer i detalj i Vedlegg 2E.
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Figur 26: Faresoner for skred i kartleggingsomrdde 2 - Hovet.

6.8.7 Skogens betydning for faresonene

Skogen som dekker store deler av dalsiden, gj@r sngskred lite relevant som problemstilling,
da de aller fleste potensielle Issneomradene, grunnet tett skog, har sveert liten
utlgsningssannsynlighet. Ved flatehogst kan nye lgsneomrader for sngskred oppsta.
Avhengig av hvor hogstfelt blir aktuelle og hvor store de er, kan nye Igsneomrader fa
relevans for 5000 ars-skredfaresonen eller for flere faresoner. Skogen med denne
funksjonen er i praksis all skog innenfor de omradene markert med farge i helningskartet
(Vedlegg 2B), altsa terreng brattere enn 25°. Dersom flatehogst utfgres der terrenget er
slakere enn 25°, har det ikke betydning for faren for sngskred. Dette fordi den begrensede
bremsende funksjonen av skogen i forhold til sngskred fra eksisterende lgsneomrader, er
neglisjert i beregningene.

Skogen i terreng brattere enn 25° har ogsa en forebyggende funksjon i forhold til utlgsning
av jordskred, og der skogen ligger nedenfor fjellskrenter kan den ogsa bremse ned
steinsprangblokker opptil 1 —2 m3. Flatehogst i terreng brattere enn 25° kan derfor ogsa gke
faren for jordskred og steinsprang.
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Alt tatt i betraktning vurderer vi at faresonene vil bli litt stgrre dersom flatehogst foretas
over store arealer, spesielt om disse er der terrenget er brattere enn 25 - 30°. Nye
skogsveger i sa bratt terreng kan for gvrig ogsa gke faren for jordskred.

6.8.8 Mulighet for a redusere faresonene

Det er 8 bolighus og noen mindre bygninger innenfor faresonen for skred med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000 i dette kartleggingsomradet. Ingen bygninger ligger
innenfor faresonen for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100.

Dersom en gnsker a redusere sannsynligheten for skred der er tegnet faresoner, er det mulig
a vurdere fysiske sikringstiltak.

Voller bygd med Igsmasser og/eller gabioner, samt fanggjerder, er de mest aktuelle
sikringslgsninger. Eventuelle sikringstiltak ma detaljprosjekteres.
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7 Omrade 3 - Sudndalen

7.1 Topografi

Det kartlagte omradet er 3,7 km langt og strekker seg pa vestsiden av Sudndalsfjorden fra
Holmeslatta i s@r til Kvanneberg i nord, med alpinanlegg og stgrre hyttefelt i den sgrlige og
midtre delen av omradet. Dette er vist i Figur 27. Helningsforholdene er bedre illustrert i
Figur 28, og mer detaljert i Vedlegg 3B.

Figur 27: Kartleggingsomrade 3 — Sudndalen i et flybilde fra www.norgeibilder.no.

Fjellsiden i og ovenfor kartleggingsomradet er nordgstvendt og stiger fra 731 moh. nede ved
Sundalsfjorden opptil 1300 moh. (Gurostglfjellet). Flere lokale topper pa mellom 1200 —
1250 moh., som Kvanneberg og Vardahovda, er i praksis fortopper av Gurostglfjellet, men
har st@rre relevans for vurderingene i denne rapporten.

Den nordlige halvparten av fjellsiden, dvs. fra Vardahovda og videre nordover, er vesentlig
brattere enn den sgrlige halvparten (Figur 27 og Figur 28).

| den nordlige halvparten av fjellsiden er terrenget slakere enn 25° opptil ca. 850 — 930 moh.
Derfra og opptil 1150 — 1200 moh. er det nesten sammenhengende brattere enn 25 - 30°, og
flere steder (spesielt ved Kvanneberg) mellom 45° og vertikalt. Over 1150 — 1200 moh. flater
terrenget ut igjen til helninger godt under 25°.

| den s@rlige halvparten av fjellsiden er terrenget i all hovedsak slakere enn 25 - 30°, men det
finnes lokale partier som er brattere. Disse ligger spesielt pa Vardahovda mellom ca. 1070 —
1170 moh. og rundt Nonstglnattane.
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Felles for hele kartleggingsomradet er at terrenget over ca. 1200 moh. bestar av store, slake
hgyfjellsomrader med mange lokale topper og store konkave partier, inkl. tjern og
myromrader. Disse dreneres av bekker som kommer ned i kartleggingsomradet.

g
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Figur 28: Kart med terrenghelning i fjellsiden over kartleggingsomrdde 3 - Sudndalen.

7.2  Geologi
Berggrunnen i fjellsiden er kartlagt i malestokk 1:50 000 og bestar ifglge NGUs
berggrunnsdatabase av granitt (NGU, 2019a).

Ifglge NGU Igsmassekart (NGU, 2019b), er det tykt morenedekke i stort sett hele den nedre
delen av dalsiden (mgrkegrgnn farge i Figur 29). Morenen blir tynnere i den midtre delen av
fiellsiden (lysegrgnn farge), og videre oppover er det bart fjell (lyserosa farge). | de brattere
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delene av dalsiden i nord er det ogsa kartlagt skredavsetninger (mgrkerosa farge). Disse
ligger antakelig over den tynne morenen som er kartlagt litt lenger sgr.
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Figur 29: Utsnitt av NGUs Igsmassekart for fjellsiden over kartleggingsomrdde 3 — Sudndalen
(fra www.ngu.no).

7.3 Vegetasjon

Fjellsiden ovenfor kartleggingsomradet er dekket av bjgrkeskog opptil ca. 1000 moh. Mye av
dalsiden ligger imidlertid naer skoggrensen, og skogen er derfor relativt glissen, med mange
lysninger og myromrader i tillegg til omrader der skogen er fjernet ifb. etablering av
alpinanlegg og hytteutbygging.

Sammenligning av flyfoto fra perioden 1963 — 2014, tilgjengelige pa www.norgeibilder.no,
viser minimale endringer nar det gjelder skogen, utover hogst foretatt ifb. utbygging av
hytter og alpinanlegg.

Flybildene er ogsa gjennomgatt for & avdekke tegn pa skred. Denne analysen viser at et lite
jordskred i midten av 1900-tallet skal ha gatt i skraningen rett nord for alpinanlegget, pa ca.
900 moh. (Figur 30). Tidspunktet for dette skredet er anslatt basert pa at skredet synes
relativt gatt i flybilder fra 1963 og er gjengrodd i bilder fra 2006 — 2014.

Flyfotoanalysen (Figur 31) viser ogsa tegn pa at sngskred fra Kvanneberg, like ved
kartleggingsomradets nordlige grense, en vinter like fgr 2006 skal ha hatt litt lenger utlgp
enn vanlig.

De to skredene nevnt ovenfor er ikke blant de som er nevnt i avsnitt 7.4.
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Figur 30: Lite jordskred like nord for alpinanlegget (ca. 900 moh.) i flybilder fra 1963 og 2014
(www.norgeibilder.no)

Figur 31: Skog skadet av sngskred i et flybilde fra 2006 (til h@gyre). Bildet fra 1963 (til venstre)
viser bare tegn etter sn@gskred med kortere utlgp (www.norgeibilder.no).

7.4 Registrerte skredhendelser

I NVE Atlas (NVE, 2019) er det registrert 4 skredhendelser i fjellsiden ovenfor dette
kartleggingsomradet. Samtlige var mindre sngskred utlgst av turgaere/skikjgrere og har
derfor liten relevans for dette arbeidet. De er derfor ikke vist i figur eller kommentert videre.
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7.5 Tidligere rapporter

Skred AS har tidligere utfgrt en skredfarevurdering ved Smiubakken, pa gstsiden av
Sudndalen (Skred AS rapport nr. 15067). Grunnet ulike skredforhold er den utredningen lite
relevant for denne rapporten.

Skred AS har ogsa hatt tilgang til en rapport tidligere utarbeidet av NGI (NGI, 2008), med
faresoner for Sudndalslia. Den rapporten omfatter to ulike delomrader, som til sammen
dekker over halvparten av kartleggingsomradet som er aktuelt i denne rapporten. NGls
rapport, for begge delomrader, presenterer faresoner for skred med arlig sannsynlighet
stgrre enn 1/1000. Det nordlige delomradet er ifglge NGI kartlagt pa oversiktsniva, mens det
sorlige (ovenfor alpinanlegget og hytteomradet) er kartlagt pa detaljert niva. For ingen av
dem utfgrte NGI imidlertid modellering av skredutlgpet, siden dynamiske modeller for
beregning av skredutlgp kun ble tilgjengelige i senere tid. Forskjellen mellom maten de to
delomradene ble handtert i NGlIs rapport p3, er derfor at det nordlige delomradet ble
skjpnnsmessig kartlagt litt grovere og mer konservativt enn det sgrlige delomradet. Av
denne grunnen betrakter vi NGls rapport som oversiktskartlegging for begge delomrader.

Skred AS har ogsa hatt tilgang til et notat utarbeidet av Asplan Viak (Asplan Viak, 2013), med
skredfarevurdering for fire nylig utgravde tomter i hyttefeltet rett sgr for alpinanlegget.
Utredningen gjelder imidlertid fare for utglidning av Igsmasser, stein og sng fra skjeeringene
bak tomtene. Ettersom denne rapporten gjelder skredfare i bratte, naturlige skraninger, er
Asplan Viaks rapport fra 2013 lite relevant.

7.6 Aktsomhetsomrader

Kartleggingsomradet ligger delvis innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred, for
steinsprang og for jord- og flomskred (NVE, 2019). Dette gjelder spesielt den nordlige
halvparten av kartleggingsomradet, der fjellsiden er brattere. NGls aktsomhetskart for stein-
og sngskred er ikke utarbeidet for dette omradet.

7.7 Eksisterende skredsikringstiltak
NVE Atlas (NVE, 2019) viser ingen sikringstiltak i det kartlagte omradet.

Under befaringen har vi ikke observert sikringstiltak, utover lokale erosjonssikringer i bekker
gjennom hytteomradet i tilknytting alpinanlegget.

7.8 Skredfarevurdering

7.8.1 Sngskred

Store deler av dalsiden er brattere enn 27 - 30°, dvs. bratt nok til 8 potensielt kunne gi
sngskred. Dette gjelder spesielt i den nordlige delen av kartleggingsomradet, men ogsa i den
sgrlige delen, rundt Vardahovda og Nonstglnattane. De bratte skraningene ligger i stor grad
over den gvre skoggrensen og vender mellom N@ — @ — S@, hvilket betyr i le for
fremherskende vinder ved stgrre sngfall. Disse forholdene gjgr at mange terrengpartier i
dalsiden representerer reelle Igsneomrader for sngskred (Figur 32 og Figur 33). Disse
terrengpartiene er vist i registreringskartet i Vedlegg 3C.
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Spesielt i den nordlige delen av dalsiden, ved Kvanneberg, er det flere terrengpartier som i
tillegg er konkave, dvs. noe gryteformet. Nedenfor flere av disse Igsneomradene viser
vegetasjonen tegn etter hyppige sngskred med relativt kort rekkevidde. Minst et av disse
Issneomradene, helt nord i kartleggingsomradet, har i minst en anledning gitt sngskred med
lenger utlgp (Figur 31).

Sannsynligheten for at sngskred Igses ut vurderes i samtlige Igsneomradene a veere stgrre
enn 1/100. De hyppige sngskred har kort utlgp (mer av betydning for turgaere og skilgpere
enn for faresonene), men sjeldne skred ventes a kunne ga vesentlig lenger.

Terrengprofilet i den nordlige delen av fjellsiden, med gradvis avtakende helning som gir
skredbanene en parabol-lignende form (Figur 32), ligger til rette for sngskred med langt
utlgp.

For alle Ipsneomradene er det utfgrt beregninger av sngskredutlgp med den vel utprgvde
programvaren RAMMS (Christen m.fl., 2010). Det er anvendt forskjellige bruddkanthgyder
for ulike scenarioer: 1 m for sngskred med antatt 100 ars gjentaksintervall; 1,5 m for
sngskred med antatt 1000 ars gjentaksintervall; 2 m for sngskred med antatt 5000 ars
gjentaksintervall. Spesielt for scenarioene med stgrst gjentaksintervall vurderes
Issneomradene a kunne gi store sngskred, for enkelte Igsneomrader med volumer oppi ca.
100.000 m3. @vrige forutsetninger for modelleringsarbeidet er som diskutert i avsnitt 3.8.

Utvalgte resultater av modelleringsarbeidet er vist i Vedlegg 3D1. Resultatene viser forventet
utlgp for sngskred med antatt arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000, men mindre enn
1/1000.

Var totalvurdering i dette kartleggingsomradet er at sngskred er hgyst relevant, og de fleste
steder er den mest aktuelle skredtypen. Sngskred dimensjonerer faresonene i Vedlegg 2 E.
Sngskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 vurderes imidlertid ikke @ kunne na
eksisterende bebyggelse, bortsett fra Kvanneberg.
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Figur 32: Fjellsiden ved Kvanneberg. Flere Issneomrdder for sngskred ligger i delen av
fiellsiden markert i blatt. Noen sngskredskader i skogen vises ogsa.

Figur 33: Fjellsiden ved Nonstglnattane, med Igsneomrdder for sngskred markert i bldgtt.
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7.8.2 Sgrpeskred

Fjellsidene over dette kartleggingsomradet har flere bekkelgp der sgrpeskred teoretisk kan
inntreffe. Typiske lgsneomrader og Igp for sgrpeskred er bekker som drenerer relativt store
heyfjellsomrader preget av slakt, lokalt myrlendt og konkavt terreng over skoggrensen. Slikt
terreng, som er vanlig i dette kartleggingsomradet, egner seg godt til a akkumulere store
sng- og vannmengder. Dette gjgr slike bekker til mulige Igsneomrader og lgp for sgrpeskred.
Dette gjelder spesielt for de fglgende bekkene:

- To bekker som drenerer omradet rundt Halletjgrne, og renner ned mot Nonstglen og
Holmeslatta

- To—tre bekker som drenerer Kvannebergbotnane og deler av Gurostglfjellet, og
renner ned like ved kartleggingsomradets nordlige grense

Sgrpeskred kan imidlertid utlgses etter forskjellige mekanismer, ogsa som en videreutvikling
eller sideeffekt av (vat)sngskred i bratt terreng. Sgrpeskred kan saledes ikke utelukkes helt
noen steder i dette kartleggingsomradet. Det er ikke utenkelig at sporene i vegetasjonen i
Figur 30 representerer tegn pa mindre sgrpeskred utlgst ifb. vatsngskred i den bratte
fiellsiden mellom Vardahovda og Kvanneberg.

Siden sngskred allerede er dimensjonerende for relativt store faresoner i det omradet og
ellers i kartleggingsomradet, og sannsynligheten for sgrpeskred utlgst som sideeffekt av
sngskred er mindre enn den for sgrpeskred utlgst i bekkesystemer, har vi valgt a kun tegne
de mest plausible Igsneomrader for sgrpeskred (Vedlegg 3C), dvs. de ifb. bekker som
drenerer slake hgyfjellsomrader.

For hvert aktuelt lgp er det utfgrt modellering av mulig sgrpeskredutlgp ved hjelp av
RAMMS::Debris Flow. Det er forutsatt utlgst volumer p& mellom 2.000 og 5.000 m3. Som
nevnt i avsnitt 5.8.2 er disse volumene relativt sma i forhold til de tidligere registrert ved
store sgrpeskred i Norge, men bruk av konservative friksjonsparametere gir lange beregnede
utlgp og kompenserer derfor for det. @vrige forutsetninger og inngangsparametere er
diskutert i avsnitt 3.9. Utvalgte resultater er presentert i Vedlegg 3D3.

De modellerte sgrpeskredutlgpene ma ses i sammenheng med den arlige sannsynligheten
for at s@rpeskred faktisk utlgses i de enkelte Igpene, som vurderes a vaere stgrre enn
1/1000. Det betyr at sgrpeskred dimensjonerer faresonen for 1000 ars-skred der de fire
bekkene listet ovenfor kommer ned mot dalbunnen.

7.8.3 Lgsmasseskred
Relativt store deler av dalsiden er bratte og i stor grad dekket av morene og/eller
skredmaterialer.

Spesielt i den midtre og nordlige delen av kartleggingsomradet viser skyggekartet tegn som
vi tolker som spor etter tidligere jordskred og flomskred (Vedlegg 3C). Dette tilsier at
potensialet for flere Igsmasseskred i dette kartleggingsomradet er tilstede.
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Siden store sngskred er vurdert som mulige i store deler av dalsiden, og sgrpeskred er
vurdert a veere mulig i flere bekkesystemer, vurderes det ikke ngdvendig med spesifikk
modellering av jord- og flomskredutlgp. Dette fordi store sjeldne sngskred erfaringsmessig
kan ga betydelig lenger enn jordskred, i en fjellside som den aktuelle. Pa samme mate er det
modellerte utlgpet for sgrpeskred erfaringsmessig dekkende for det mulige utlgpet av
flomskred i de samme bekkene.

Var totalvurdering er at Igsmasseskred kun i veldig sma deler av kartleggingsomradet er
dimensjonerende for skredfaresonene. Dette gjelder et mindre omrade med bratt terreng
ovenfor Nygard, som ligger lenger ned ift. det forventede utlgpet av sngskred.

7.8.4 Skred i fast fjell
Utfall av steinblokker krever skrenter med blottet fjell og helning over 40 - 45°.

Det er mange skrenter som er bratte nok til 3 kunne gi steinsprang nord i
kartleggingsomradet, ved Kvanneberg og flere mindre omrader.

Steinsprang forventes imidlertid ikke a kunne fa utlgp som kommer lenger ned enn det som
er modellert for sngskred dimensjonerende for faresonene pa 1/1000 og 1/5000.

Var totalvurdering er derfor at steinsprang ikke er dimensjonerende skredtype, og har en
sekundzer relevans ift. andre skredtyper, i dette kartleggingsomradet.

7.8.5 Faresoner for skred

Alle skredtyper bortsett fra steinsprang er dimensjonerende for faresonene i dette
kartleggingsomradet. Faresonene er presentert i Figur 34 og mer i detalj i Vedlegg 3E.

7.8.6 Skogens betydning for faresonene

Skogen vurderes a ha veldig marginal betydning for faresonene i dette kartleggingsomradet.
Ved flatehogst kan nye lgsneomrader for sngskred oppsta nedenfor Igsneomradene vist i
registreringskartet (Vedlegg 3C). Eventuelle sngskred fra de nye Igsneomradene vil imidlertid
ikke fa lenger rekkevidde enn det som er vurdert mulig for store, sjeldne sngskred fra
allerede eksisterende lgsneomrader. Skogen er pa den andre siden ikke tatt i betraktning
ved beregning av sngskredutlgp, ettersom store sngskred ventes a kunne ga langt ned til
tross for skogen.

Siden andre skredtyper som jordskred og steinsprang har noe sekundeer betydning i det
totale farebildet, vurderer vi at faresonene ikke vil bli merkbart stgrre etter eventuell
flatehogst i fjellsiden.

7.8.7 Mulighet for a redusere faresonene

Det er kun et par hus/fritidsboliger innenfor faresonen for skred med arlig sannsynlighet
stgrre enn 1/1000 i dette kartleggingsomradet. Disse ligger ved Kvanneberg. Ingen bygninger
ligger innenfor faresonen for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100.

Dersom en likevel skulle gnske a redusere sannsynligheten for skred der er tegnet faresoner,
for eksempel ifb. ny utbygging, er det mulig a vurdere fysiske sikringstiltak.
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Voller bygd med Igsmasser og/eller gabioner er de mest aktuelle sikringslgsninger.
Eventuelle sikringstiltak ma detaljprosjekteres og ventes a bli omfattende og kostbare.

Faresoner skred i bratt terreng
10 Arlig sannsynlighet > 1/100
_ Arlig sannsynlighet > 1/1000
~ Adig sannsynlighet > 1/5000
Dimensjonerende skredtype
¢ Steinsprang
*  Sngskred
4 Jordskred
© Flomskred
+ Sorpesiced

Kartleggingsomride 3 - Sudndalen
Vedlegg 3E
Farsoner skred i bratt terreng

Oppdrag: skredfarekartieaging i Hol kommune

A

|SKRED AS |

[Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N
| [pato:
20190910

Utarbeidetav:
Andrea Tausaro

Kontrollertav:
Kalle Kronholm

Kartet er wtarbeidt av Skred AS p3 oppdrag fra Hol lommune

Figur 34: Faresoner for skred i kartleggingsomrade 3 - Sudndalen.
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