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Sammendrag
Skred AS har utfgrt en skredfarekartlegging for Kulufossen, Vestlia og deler av Oppsjg i Al
kommune, pa oppdrag for Al kommune.

Utredningen fglger kravene om sikkerhet mot skred iht. TEK17 § 7-3. Samlet skredfare er
kartlagt for fglgende sikkerhetsklasser med tilhgrende arlige sannsynligheter for skred: S1
(=1/100), S2 (21/1000) og S3 (21/5000). Det er utfgrt vurderinger bade for dagens
vegetasjonsforhold og for en situasjon hvor hogstutsatt skog forutsettes fiernet.

Utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder «Sikkerhet mot skred i
bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reqguleringsplan og byggesak» og vil dermed kunne
dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt. Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-,
steinskred og steinsprang har blitt utredet. Utredning av faresoner for kvikkleireskred og
fiellskred er ikke inkludert.

Utredningen viser at store deler av omradet er utsatt for jordskred. Mindre deler av omradet
er ogsa utsatt for steinsprang, og i ett elvelgp, Kulu, kan sgrpeskred forekomme som sjeldne
hendelser. Ved dagens skogforhold kan sngskred forekomme som sjeldne hendelser, men i
en situasjon der produktiv skog er fjernet vurderer vi sngskred som en aktuell skredtype. For
en situasjon uten produktiv skog gker faren for jordskred betydelig.
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Bebyggelsen i kartleggingsomradene er grovt klassifisert i sikkerhetsklassene S2 og S3.
Skredfareutredningen viser at enkelte bygg ligger innenfor faresone skred, men iht. kravene i
TEK17 § 7-3 har byggene innenfor tilfredsstillende sikkerhet. | en situasjon med andre
skogforhold, er det enkelte bygg som ikke ligger innenfor tilfredsstillende sikkerhet, som vist

i tabellen under:

Tabell 1: Antall bygg i de ulike faresonene, med og uten produktiv skog.

S1-bygg i faresone S2-bygg i S3-byggii
>1/100 faresone 21/1000 | faresone >1/5000
Dagens | Andre Dagens | Andre | Dagens | Andre
skog- skog- skog- skog- skog- skog-
Omrade forhold | forhold forhold | forhold | forhold | forhold
1 Kulu 0 0 0 0 0 0
2 Oppsijo 0 0 0 0 0 0
3 Vestlia 0 0 0 5 0 0
Samlet 0 0 0 5 0 0
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Vedlegg
De fleste vedleggene er organisert for det konkrete kartleggingsomradet med fglgende
underinndeling:

A- Bilder

B- Helningskart

C- Registreringskart

D- Modelleringskart (alle modellerte skredtyper)
E- Faresonekart (dagens skogforhold og uten skog)
F- Skog med betydning for skredfaren

| tillegg er det felgende generelle vedlegg til rapporten:

- Egenerklaeringsskjema kompetanse

- NVEs tilbakemelding pa forelgpig leveranse

- Uavhengig kvalitetssikring utfgrt av NGl

- Skred AS sitt tilsvar pa NVEs tilbakemelding og NGls uavhengige kvalitetssikring

| tillegg til vedlegg som fglger rapporten er det overlevert GIS-vedlegg og bildefiler til
oppdragsgiver iht. NVEs veileder (NVE, 2024a).
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1 Innledning

1.1 Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap 7.3) (Direktoratet for
byggkvalitet, 2024). stiller krav til sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-
tiltak, spknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot
skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder «Sikkerhet mot
skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak» (NVE, 2024a),
og vil dermed kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang utredes.

1.2 Bakgrunn

Skred AS har pa oppdrag for Al kommune utfgrt en utredning av skredfare i bratt terreng for
omradet Kulufossen, Vestlia og deler av Oppsjg i Al kommune. Kartleggingsomradene ligger
innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred og jord- og flomskred (NVE, 2024b).

1.3 Kartlagte omrader

Al kommune har etterspurt en skredfarekartlegging fra Oppsj@ i @st til @yno i vest. Vi har
etter dialog med kommunen delt omradet opp i tre delomrader (Tabell 2 og Figur 1) for a
forbedre lesbarheten til rapporten, samt kvaliteten pa kartvedleggene.

Tabell 2: Oversikt over kartlagte omrdder som inngdr i rapporten.

Nr. | Navn

1 Kulufossen
2 Oppsjo

3 Vestlia

Pavirkningsomradene omfatter arealer som kan gi skred direkte inn i
kartleggingsomradene. | en del tilfeller kan det skje prosesser ogsa i gvrige deler av
nedbgrsfeltet som er relevant for skredvurderingen, f.eks. flom eller skred som kan utlgse
andre skred. For alle omradene er hele avrenningsfeltet vurdert og hensyntatt i
vurderingene. For bedre lesbarhet pa kart bade i figurer og i vedlegg er imidlertid en del av
pavirkningsomradene snevret inn i forhold til avrenningsfeltet, slik at det bare er de
omradene som gir skred direkte inn i kartleggingsomradet som er vist som
pavirkningsomradene.
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Figur 1: Oversiktskart over kartleggingsomradene som er undersgkt, merket med tall 1-3.

1.4 Krav til sikkerhet mot skred

| oppdraget inngar en vurdering av sikkerhetskravet for eksisterende bygninger i forhold til
dagens krav i TEK17 § 7-3. Eksisterende bygninger som ikke tilfredsstiller dagens krav til
sikkerhet mot skred (gitt at de skal tilfredsstille kravene for nybygg) skal identifiseres.

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 (Direktoratet for byggkvalitet, 2024) definerer krav til
sikkerhet mot skred for nybygg og tilhgrende uteareal. Sannsynligheten i Tabell 3 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.
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Tabell 3: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 § 7-3 (Direktoratet for byggkvalitet, 2024).

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

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Oppdraget omfatter kartlegging av faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn bade 1/100,
1/1000 og 1/5000 for hele de kartlagte omradene.

1.5 Tilpassing fra NVEs rapportmal

Denne rapporten fglger NVEs veileder (NVE, 2024a), lokalisert pa internett den 03.04.2023.
Rapporten bygger pa rapportmal tilhgrende NVEs veileder, men er tilpasset pa fglgende
mater:

- Rapporten er bygd opp som gvrige Skred AS rapporter, og fglger vare rutiner for
intern kvalitetssikring.

- Rapporten omfatter alle kapitler fra NVEs rapportmal, men i litt annen rekkefglge.

- Rapporten inneholder noen flere kapitler enn NVEs rapportmal.

- Informasjon om oppdraget er gitt pa fgrstesiden og i kapittel 1. Informasjon om
gjennomfgrt befaring er gitt i kapittel 2.10. Siden «Om oppdraget» fra NVEs
rapportmal er derfor ikke direkte gjengitt."

- Enkelte overskrifter har lignende, men ikke identiske navn som i NVEs rapportmal.

- | kapitlene om vurdering av hver enkelt skredtype er underkapitlene (tredje niva)
systematisk omtalt i teksten, uten at det er gitt egne overskrifter for dem.

- Egenkontroll og sidemannskontroll er dokumentert pa fgrstesiden i rapporten. Det er
derfor ikke lagt ved en egen side for egen- og sidemannskontroll, slik NVEs
rapportmal legger opp til.

- Vi bruker var egen rapportmal som sjekkliste, og det er derfor ikke lagt ved noen
ytterligere sjekklister ved UKS.

- Rapporten er godkjent iht. interne rutiner og har derfor ikke signatur.

1.6 Forbehold

Vurderingene er gjort bade for dagens vegetasjonsforhold, og for en situasjon hvor all
produktiv skog er fjernet. Vurderingen som er gjort for terreng uten skog omfatter ikke
vurdering av terrenginngrep som hogst kan medfgre. Ved eventuell hogst ma utfgrende selv
pase at ikke terrenginngrep medfgrer gkt skredfare ut over kun fjerning av skogen.

Ny informasjon om skredhendelser kan fgre til behov for en ny vurdering. Vurderingen
gjelder naturlig utlgste skred i bratt terreng, og omfatter ikke stabilitet i menneskeskapte
fyllinger, skjeeringer el.
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2 Grunnlag

2.1 Digital terrengmodell
Det er benyttet bakgrunnskart tilgjengelige i WMS-format fra Statens kartverk (Kartverket,
2024a).

For terrenganalyser er det benyttet nasjonal digital hgydemodell med oppl@sning 1x1 m,
hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2024b). Dataene er bearbeidet videre for a lage
skyggekart, helningskart og avrenningskart (Vedlegg B). Terrengmodellen er ogsa benyttet til
modelleringer som grunnlag for modelleringer av skred, da med endret oppl@sning til 2 m og
5m.

2.2 Avrenning

Det er utfgrt en avrenningssanalyse basert pa nevnte terrengmodell som viser
overflateavrenningen (Multi-Flow Direction) for omradene (Vedlegg B). Figur 2 gir en
oversikt over de ulike nedbgrsfeltene for de ulike kartleggingsomradene.
Avrenningsanalysen pavirkes av veier og andre menneskeskapte terrenginngrep. Analysen
tar ikke hensyn til stikkrenner, broer, Igsmasser etc. Vurdering av vann pa avveie og kritiske
punkt er gjort parallelt med skredfarevurderingen i skred AS sin rapport 23520-02.
Rapporten beskriver de viktigste dreneringsveiene og kritiske punkter. Ifglge rapporten er de
fleste stikkrenner underdimensjonert, og vi kan derfor anta at avrenningsanalysen (MFD)
viser realistisk overflateavrenning i en situasjon med betydelig nedbgr/sngsmelting.
Avrenning spiller en viktig rolle for skredfaren. Det vil veere fordelaktig a planlegge flom- og
skredsikringstiltak sammen.
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F=

[] Kartleggingsomr&de
I__] Pavirkningsomrade

Figur 2: En oversikt over nedbgrsfeltene for det vurderte omrddet. De ulike nedbgrsfeltene er
gitt ulike farger.

2.3  Geologiske kart
NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 (NGU, 2024a) viser at berggrunnen bestar
hovedsakelig av Ryolitt, og Tuffitt med innslag av kvartsitt i gvre deler av omradet (Figur 3).
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Figur 3: Berggrunnskart med data fra NGU for kartleggings- og pdvirkningsomrdadet.

NGUs Igsmassekart i malestokk 1:250 000 (NGU, 2024b)viser at Igsmassene bestar av
elveavsetninger i dalbunn, og morenemateriale hgyere i terrenget (Figur 4).
Kartleggingsomradene ligger over marin grense. | NADAG (NGU, 2024c) er det tre registrerte
grunnundersgkelser fra 1964 og 1994 som er utfgrt i neerheten av kartleggingsomradet, pa
nordsiden av Hallingdalselve. Undersgkelsen viser at det er opp mot 3,2 m ned til fast fjell og
bestar av grovere lgsmasser.
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Figur 4: Ldsmassekart med data fra NGU fra kartleggings- og pdvirkningsomrddet.

2.4 Flyfoto og skrafoto

Det er benyttet flyfoto fra Norge i bilder (Statens vegvesen et al., 2024) hvor det finnes
bildeserier fra drene 1963, 1964, 1991, 2006, 2009, 2011, 2013, 2016, 2019, 2020 og 2023.
Disse har vi tilgjengelige ogsa som WMS-tjeneste direkte i GIS. Relevante funn fra flyfoto er
naermere omtalt for hvert enkelt omrade.

Vi har ikke funnet skrafoto for omradet.

2.5 Skog
| tillegg til vurderinger fra befaring til fots og med drone, er det benyttet flere datasett for
informasjon om skogen.
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Datasettet SR16 er benyttet for informasjon om bade treslag og tetthet (kronedekning) pa
skogen (NIBIO, 2024). Beregninger basert pa dette datasettet ligger til grunn for a vurdere
hvilken skog som er tett nok til & hindre utlgsning av sngskred. Datasettet AR5 Produktiv
skog (NIBIO, 2024) er ogsa benyttet for informasjon om hvilken skog som ma antas a kunne
bli hugget.

2.6  Klimadata

2.6.1 Klimaanalyse og skredtyper
For steinsprang og steinskred vurderes klimadata a ikke ha en avgjgrende betydning i for
utlgsning av skred (NVE, 2024a). Det er derfor ikke utfgrt klimaanalyse for disse skredtypene.

For utlgsning av jord- og flomskred er klimatiske faktorer underordnet faktorer som
terrenghelning, drenering og Igsmassesammensetning i en gitt skraning (NGI, 2021). |
omrader med kjent dato for en jord- eller flomskred hendelse, og tilgjengelige klimadata,
kan en klimaanalyse bidra til a indikere gjentaksintervallet til disse skredene. Denne
informasjonen kan veere nyttig i en skredfarekartlegging. Under ekstremvaeret «Hans» 7.-9.
august gikk det flere skred i kartleggingsomradet. Vi har derfor utfgrt en klimaanalyse for
denne perioden, og tiden fgr, for a forsgke a si noe om gjentaksintervallet til disse
hendelsene.

| forbindelse med vurdering av sngskred er det utfgrt en klimaanalyse, blant annet for a
bestemme bruddkanthgyde ved ulike returperioder, som input til sngskredmodellering.

2.6.2 Datakilder

Tidsserier med nedbgr (sng og regn), sngdybder og temperaturer er hentet fra det
interpolerte observasjonsdatasettet SeNorge2018 gjennom et script fra NVEs APl (NVE,
2024c). Dataene bestar av interpolerte, beregnede verdier for 1 km? ruter i kartet (grid), og
er ikke direkte maleverdier fra vaerstasjonen. Vaerdataene vurderes a vaere representative
for kartleggingsomradet, selv om enkelte lokale forskjeller ma paregnes. Det er hentet data
for perioden 1957-2024. Per i dag er 3-dggns nysng mengdene fra den gamle SeNorge2
modellen, og vi har derfor valgt og heller regne ut 3 dggnnysng basert pa nedbgr og
temperatur som det er beskrevet pa Varsom sin nettbaserte SeNorge-lgsning (NVE et al.,
2024). Veerstasjonsdata er hentet gjennom et script fra Frost APl (Meteorologisk Institutt).
All vindanalyse er basert pa observerte vindmalinger fra representative vaerstasjoner.

| og med at temperatur og nedbgrmengder varierer med hgyde over havet har vi valgt a se
pa ett punkt i gvre deler av kartleggingsomradet. Dette punktet representerer omtrentlig
heyde for Igsneomrader sngskred som er aktuelle for det vurderte omradet, rundt 800 moh.
Heyden til utvalgt punkt er ulik fra hgyden til modellen pa grunn av at griddene har en
horisontal opplgsning pa 1 km x 1 km, og hgydenivaet innenfor en kvadratkilometer kan
variere betydelig. Eksakte koordinater for punktet er gitt i Tabell 4.
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Tabell 4: Informasjon om gridpunktene fra de interpolerte datasettet som er brukt til

klimaanalysen.
Punkt N UTM33N @ UTM33N Moh. punkt Moh. i
modellen
Punkt 1 6737397 149032 771 852
(Piperslatta)

Vi har valgt vaerstasjoner i naerheten av Breie og Al med lange tidsserier fra en representativ
hgyde. Stasjonene og hvilke meteorologiske variabler som er analysert er summert i Tabell 5.

Tabell 5: Informasjon om veerstasjonene benyttet i klimaanalysen.

Stasjons | Navn Posisjon Hgyde | Maleperiode | Analyserte
ID variabler
SN25320 | Al Breddegrad: 60.63912 N | 720 01.09.1949 - | Nedbgr
Lengdegrad: 8.56092 @ | moh. na
SN24960 | Gol-Stake Breddegrad: 60.71882 N | 542 01.12.1963 - | Vind,
Lengdegrad: 8.94782@ | moh. |na temperatur,
nedbgr
SN25100 | Hemsedal - Breddegrad: 60.87032 N | 648 01.09.1982 - | nedbgr
Hglto Lengdegrad: 8.52852 @ | moh. na
SN25112 | Hemsedal - Breddegrad: 60.87052 N | 807 06.12.2006 - | Vind,
Hollekolten Lengdegrad: 8.51752 @ | moh. na temperatur
SN25115 | Hemsedal Breddegrad: 60.83972 N | 1344 13.10.2016 - | Vind,
Skisenter Lengdegrad: 8.49682 @ | moh. na temperatur
SN25630 | Geilo - Breddegrad: 60.532 N 772 01.07.2006 - | Vind,
Oldebraten Lengdegrad: 8.19482@ | moh. na temperatur
SN29600 | Tunhovd Breddegrad: 60.46292 N | 870 01.07.1895 - | Nedbgr
Lengdegrad: 8.75112 @ | moh. |na

2.6.3 Normaler

Middelverdi og ekstremer (maksimum og minimum) per maned for temperatur, nedbgr, 3-
dggn nysng og sngdybde for perioden 1957-2024 er hentet fra SeNorge (NVE et al., 2024).

Figur 5 viser data fra punktet, der figur 5c viser at en gjennomsnittlig sngsesong (sngdybde >
0) er fra november til mai og at det kun er juni, juli og august som ikke har noen sngdekte
dager i datasettet.
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Figur 5: Middelverdi og ekstremer (maksimum og minimum) per mdned for temperatur,
nedbgr, 3-dggn nysng og sngdybde for perioden 1957-2024 er hentet fra SeNorge (NVE et al.,

2024).

2.6.4 Ekstremverdier

Ekstremverdianalysen baserer seg pa bade interpolerte data fra punktet (presentert i Tabell
6) og observerte tidsserier fra representative veerstasjoner med lange tidsserier. De lengste
tidsseriene med interpolerte data gar fra 1957 til dags dato. De lengste tidsseriene med
vaerstasjonsdata finnes fra stasjonen Al 111, fra 1949 til dags dato (SN25320). En tidsserie pa
hhv. 66 og 74 ar er relativt kort. Det er dermed knyttet stor usikkerhet til beregnede

returperioder pa 1000 ar og 5000 ar.

Estimerte verdier i Tabell 6 for 3 dggns nysngtilvekst, sngdybde og 1 dggns nedbgr avhenger

av valgt punkt, valgt estimator i ekstremverdianalysen, og valg av ekstremverdifordeling.

Ekstremverdier er oppgitt fra fordelingen med den hgyeste p-verdien (minimum 0.99) ved
bruk av Kolmogorov-Smirnov testen. Ved to like gode p-verdier oppgis middelverdien. De
oppgitte verdiene brukes som grunnlag for videre analyser av dimensjonerende

bruddkanthgyder for sngskred.

Tabell 6: Ekstremverdier for sngdybde, nysngdybde 3 dggn og nedbgr 1 d@ggn fra interpolerte
data i punktet ved Piperslatta (koordinater i Tabell 4) samt 1 dggn nedbgr fra vaerstasjonen

AL 11l hele dret og 3 dggn nedbgr des-april.
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Datasett Ekstremverdier

100 ar 1000 ar 5000 ar
Sngdybde (sd) Punkt ved Piperslatta 771 moh. 157 cm 183 cm 200 cm
Nysngdybde 3 dggn (beregnet fra temperatur + rr) 78 cm 108 cm 133 cm
Punkt ved Piperslatta 771 moh.
Nedbgr 1 dggn (rr) Punkt ved Piperslatta 771 moh. 60 mm | 79 mm 90 mm
Nedbgr 1 dggn Al 11l (SN25320) 50mm | 76 mm 89 mm
Nedbgr 3 dggn des.-april Al 1l (SN25320) 61l mm |82 mm 98 mm

Data i Tabell 6 viser at ekstremverdier fra en lang vaerstasjons dataserie (Al 111) er relativt like
verdiene i det interpolerte datasettet, men det interpolerte er noe hgyere. Dette er som

forventet i og med at grid datasettet ikke er basert pa observasjoner.

2.6.5 Malt nedbgr under ekstremveeret «Hans»

Under ekstremvaeret «Hans» kom det store mengder nedbgr som regn i Al kommune 7.-9.
august 2023. Nedbgren fgrte til flere skred i kartleggingsomradet. For a kunne si noe om
hvor «sjelden» denne nedbgrhendelsen var sa har vi sett pa returperioder for observerte
nedbgrmengdene under «Hans». Vi har benyttet data fra stasjoner med lange
nedbgrtidsserier i Viken. Data for 1 og 3 d@gn fra disse stasjonene er oppsummert i Tabell 7.
Returperiodene er beregnet med de samme beregningsmetodene som ekstremverdiene i
kapittel 2.6.4 (Gumbel Max Likelihood, GEV Max Likelihood og GVE L-Moments). | Tabell 7
vises et spenn av returperioden for alle fordelinger med en p-verdi over 0.99 ved bruk av

Kolmogorov-Smirnov testen.

Observasjonene viser at malt 3 dggns nedbgr ved bade Al 11l og Tunhovd tilsvarer en
hendelse med returintervall pa over 150 &r. Pa Al var ogsa 1 dggns nedbgren (registrert
8.8.2023%) en hendelse med returintervall pa over 100 ar. Det ble satt ny stasjonsrekord for
dggnnedbgr pa Al 1Il med 59,1 mm. Den forrige rekorden var i august 2022.

Tabell 7: Returperiode for 1 og 3 d@gns nedbgr under ekstremveeret «Hans»

Stasjon Returperiode i ar* (nedbgrmengde i mm under
Hans)
24h nedbgr (den 72h nedbgr (8.-10. august)
hgyeste i perioden 8.-
10. august)
Al'lll (SN25320) 114-154 3r (59.1 mm) | 170 &r (125 mm)
Hemsedal (SN25100) 25-30ar (72.2 mm) 58-74 ar (120 mm)
Tunhovd (SN29600) 77-84 &r (66.5 mm) 154-185 3r (128.9 mm)
Gol -Stake (SN24960) 62 ar (58.4 mm) 344-629** 3r (113.4 mm)

** usikre data ettersom ingen av ekstremverdifordelingene har en p>0.99

1 M3leperiode 0800 7.8.2023 — 0800 8.8.2023 (sommertid)
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En vat periode vil gi en hgy vannmetning i bakken som vil begrense bakkens evne til a oppta
regn under en ekstrem nedbgrhendelse, og dermed bidra til en stgrre sannsynlighet for
Ipsmasseskred. Sommeren 2023 var generelt kald og vat pa @stlandet. Vi har analysert data
fer hendelsen i kombinasjon med selve nedbgrhendelsen for a finne returperioden for en
kombinasjon av en lengre vat periode i forkant av en ekstremnedbgrshendelse som «Hans».

Dette har vi gjort ved a se pa nedbgrsdata for en periode pa 40 dggn fgr «Hans», sammen
med 3-dggns nedbgr som kom under «Hans». Med GEV fordelingen som har best resultat i
statistisk test (p-verdi>0.99) far vi et gjentaksintervall pa 332-441 ar. Figur 6 viser at den
kombinerte 40 dggns- og 3-dggns nedbgren hhv. fgr og under «Hans» har en over dobbelt s3
hgy verdi som den neste hgyeste verdien i tidsserien med arlige maksimumsverdier.

Vi vil ogsa nevne at gjentaksintervall slik vi har beregnet det er sensitivt til valg av periode for
tiden fgr «Hans» og vi kunne like godt valgt for eksempel 30 dager. Analysen understreker
likevel at kombinasjonen av nedbgr sommeren 2023 etterfulgt av nedbgren under «Hans»
var en ekstremhendelse basert pd malte verdier fra AL IIl.

Maksimum av normalisert nedber (rr40rr)

Arlig maksimum der n>20. Data fra 1957 til 2023. 0 moh. hayeste verdi: 20.3 mm fra 2023-08-10

- Middel (hele perioden): 3.6 [mm]
—— Middel (1961-1990): 3.0 [mm]
= Middel (1991-2020): 3.8 [mm]
[ Arlig maksimum

N
o
|

10 o 1

normalisert nedbgr (mm)
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Figur 6: Normalisert kombinert nedbgr 40 dager fulgt av 3-dggns nedbgr. Arlige
maksimumsverdier fra Al Il
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Figur 7: Ekstremverdifordeling basert pa 3 ulike metoder for dataene (markert med svarte
ringer). Observasjonen under Hans er innringet med oransje.

Gjentaksintervall for nedbgrsmengdene registrert i Igpet av 24 timer under «Hans» er 114-
154 ar. Gjentaksintervall for nedbgrsmengdene registrert i Igpet av 72 timer under «Hans»
er 170 ar. Gjentaksintervall for vaeret som bidro til utlgsning av skredene under «Hans»,
altsa 40-dagers nedbgr som malt pa stasjonen Al Ill kombinert med nedbgrsmengdene 7.-9.
august, er 332-441 ar. Dette betyr ikke ngdvendigvis at gjentaksintervall for skredene som
gikk under «Hans» er 332-441 ar. Det er ogsa andre kombinasjoner av veer som kan fgre til
vannmetting av grunnen og gkt sannsynlighet for utlgsning av jord- og flomskred, som for
eksempel sngsmelting.

2.6.6 Vind

Det er hentet vinddata for perioden 2006-2023 fra Geilo — Oldebraten (SN25630) pa 772
moh. og perioden 2016-2023 fra Hemsedal Skisenter 1344 moh. Vinden fglger gjerne
topografien i daler og forsenkninger. Derfor har vi valgt a se pa vindmalinger fra de
vaerstasjonene som ligger hgyere i terrenget i Viken i og med at det vil gi en bedre indikasjon
pa hvor luftmassene egentlig kommer fra. Ingen av de lange nedbgrmaleseriene (de i Tabell
5) er fra en stasjon med vinddata, men vi har supplert vinddataene med data fra
naerliggende nedbgrstasjon for a se pa hvilken retning som er dominerende for regn (nedbgr
og temperatur over -0.5) og for sng (nedbgr og temperatur under -0.5). For vinddata fra
Geilo- Oldebraten viser vi nedbgrsdata fra Al Il (Figur 8). For vind fra Hemsedal-stasjonen er
det brukt nedbgr fra Hemsedal — Holtg (Figur 9).
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Figur 8: Vind og nedbgrfordeling 2006 -2023 vind fra Geilo — Oldebrdaten (SN25630) nedbar i
samme periode fra Al Il (SN25320).
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Figur 9: Vind og nedbgrfordeling 2016-2023 fra Hemsedal Skisenter (SN25115) 1344 moh.,
nedbgr i samme periode fra Hemsedal -Holtg (SN25100)

2.6.6.1 Vind under Hans

Den storskala atmosfeeriske situasjonen under Hans var uvanlig, med lavtrykk som nadde
Norge fra sgrgst (MET 2023). Pa nordlig halvkule er vindfeltet mot klokka rundt lavtrykket,
og dermed er vindretningen bestemt av stgrrelse og posisjonen til lavtrykket. Vi har 10
minutters nedbgrdata fra Geilo-Oldebraten som viser at 20% av regnet som falt under Hans
kom med vind fra nord og det mest intense regnet falt med nordvestlig vind. Disse
vindretningene er ikke de dominerende vindretningene for regn i Figur 10 hvilket
understreker at nedbgrsmengdene var ekstreme (hgy returperiode) og at retningen regnet
kom fra var utypisk for omradet. For Hemsedal har vi valgt a vise en tidslinje av nedbgr og
vind i Figur 11 i og med at vinddata er fra hver time og nedbgren bare 1 gang i dggnet (gir
bare 3 verdier i en vindrose). Her ser vi at de st@grste nedbgrmengdene kom med vind fra
nordvest og vest (merk i Figur 11 at nedbgr registrert kl. 00 er fra 08 dagen fgr til 08 samme
dag), nordvestlig er en utypisk vindretning for vaerstasjonen Hemsedal -Skisenter.
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Figur 10: Vindfordeling og nedbgr fra Geilo-Oldebrdten 7. til 10. august
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Figur 11: Nedbgr og vind under Hans fra Hemsedal. Nedbgr registrert kl. 00 er fra 08 dagen
far til 08 samme dag.

Under Hans 13 lavtrykket relativt stasjonaert over Sgr-Norge og beveget seg sakte
nordvestover med nordlig/nordvestlig vindfelt pa vestsiden av lavtrykket og sgrvestlig
vindfelt sgrgst for lavtrykket. Hvilket stemmer bra med observasjonen om f@rst nordlig
vindfelt som dreier til sgrvestlig (Figur 12Figur 11). | og med at Al befant seg naerme
stormens gye var de observerte vindhastighetene relativt lave.
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Figur 3. Trykk (MSLP) fra ECMWF tirsdag 8. august klokken 12
UTC.

Figur 12: Bilde er fra MET (2023)

2.6.7 Permafrost
Kart fra CryoWall-prosjektet (Magnin et al., 2019) viser ikke at kartleggingsomradet ligger i et
omrade med spesielt mye permafrost.

2.6.8 Klimaendringer

Norsk klimaservicesenter har utarbeidet klimaprofiler for de tidligere fylkene i Norge (Norsk
Klimaservicesenter, 2024). De mest relevante forventede endringene for gamle Buskerud
fylke med tanke pa skredfare er:

- Jord-, flom- og sgrpeskred: Sannsynlig gkning.
- Sngskred: Mulig sannsynlig gkning.
- Steinsprang og steinskred: Usikkert.

2.7 Historiske skredhendelser

Historiske skredhendelser er hentet fra NVEs skreddatabase (NVE, 2024b), fra SVV sin
database over hendelser (Statens vegvesen, 2024), fra tidligere skredfareutredninger, fra
intervju med lokale, og fra observasjoner gjort pa flyfoto og under befaring.

Historiske skredhendelser er omtalt i beskrivelsen av hvert kartleggingsomrade og
nummerert. Informasjon om konkrete tids- og stedfestede skredhendelser som ikke allerede
var i NVE Atlas har blitt registrert pa skredregistrering.no.
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2.8 Tidligere skredfareutredninger

For ett av kartleggingsomradene har vi fatt tilgang pa tidligere vurderinger av skredfare. Det
er ogsa undersgkt om det finnes rapporter i NVE Atlas (NVE, 2024b) og NVEs
rapportdatabase (NVE, 2024d). Der det finnes rapporter, er de omtalt i beskrivelsen av hvert
kartleggingsomrade.

2.9 Eksisterende sikringstiltak

Informasjon om eksisterende skredsikringstiltak er hentet fra NVE Atlas (NVE, 2024b),
skyggekart og befaring. NVE Atlas viser ikke til registrerte sikringstiltak, og det ble ikke
observert sikringstiltak under befaringen.

2.10 Feltarbeid

Befaring i omradene ble utfgrt i tidsrommet 21-23. mai 2024 av Birgit K. Buck-Persson, Kalle
Kronhold og Espen Eidsvag fra Skred AS. Under befaringene oppsgkte vi ikke lokalkjente,
men Skred AS har snakket med lokale tidligere, samt fatt relevante opplysninger fra Al
kommune. Sporlogg fra befaringene er vist i registreringskart i vedlegg C.

Under befaringen benyttet vi digitale kart pa mobil. Observasjoner gjort underveis er
registrert direkte i det digitale kartet, som senere er overfgrt til GIS-programvare.
Observasjoner med relevans for skredfaren er tegnet inn som ulike symboler i
registreringskartet. Det er derfor ikke gitt en konsekvent oppramsing av alle innsamlede
GPS-punkt i infopunkt i registreringskartet (vedlegg C).

| forbindelse med ekstremvaeret «Hans» 7.-9. august 2023 gikk det skred i omradet. | den
forbindelse var vi ute pa befaring bade under og etter ekstremvaeret for a bista kommunen
med vurdering av skredfaren.

Tabell 8: Beskrivelse av infopunkt vist i registreringskartet (Vedlegg C).

Infopunkt | Beskrivelse

Mye vann i overflaten

Delvis utrast fylling

Utglidning pa garasjetak

Vegen delvis sklidd ut

Vegen delvis sklidd ut

Skrent med finere Igsmasser. Ser sar etter mindre utglidning
Utglidning

Bekk

Nylig utglidninger

Utglidning i fylling

Erosjonsspor/mindre utglidninger etter vann pa avveie.
Erosjonsspor/mindre utglidninger etter vann pa avveie.
Erosjonsspor i form av mindre utglidninger av Igsmasser.
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3 Metode

3.1 Steinsprangvurdering

| kartleggingsomradene er kun et fatall skrenter der steinsprang er aktuell prosess.
Skrentene har lavt relieff (<10 skadepotenstmeter), og vi har derfor ikke utfgrt modellering
av steinsprang da modellering av mindre skrenter ikke vil gi realistiske resultat.

Fglgende prinsipper er benyttet som utgangspunkt for fastsettelse av faresoner for
steinsprang:

- Faren for steinsprang er i hovedsak vurdert basert pa observasjoner av berg og
oppsprekking i skrenter, samt spor etter tidligere utrasinger i felt.

- Skrenter lavere enn noen fa meter eller skraninger med terrenghelning slakere enn
ca. 45-50 grader vurderes i noen tilfeller a ikke veere reelle kildeomrader. Dette kan
ogsa gjelde skrenter som er noe hgyere og/eller brattere hvis berget fremstar som
veldig lite oppsprukket. Selv om det i enkelte av disse skraningene teoretisk sett kan
Igsne steinsprang fra berg eller Iesmasseblokk, vurderes den arlige sannsynligheten i
noen tilfeller & veere mindre enn 1/5000. | disse tilfellene er derfor ikke tegnet
faresoner.

- Faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 er ikke tegnet i alle skrenter,
men kun der hvor steinsprang forventes a forekomme relativt hyppig. | praksis betyr
det at det f.eks. b@r vaere en viss oppsprekking i berget, betydelig hgyde pa skrenten
og/eller tydelige urmasser i underkant av skrenten. | de fleste tilfeller er 1/100-
sonene tegnet for 8 omfatte urmassene som er observert, men stedvis vil 1/100-
sonene avvike fra observert ur, f.eks. ved mistanke om at steinsprangavsetninger er
flyttet.

- Faresonene gjelder for skred som kan medfgre «skredskader av betydning»
(Direktoratet for byggkvalitet, 2024). Det er derfor ikke tegnet faresoner for skred der
hvor steinsprang vurderes a ikke medfgre betydelig skade, som ved lave skrenter
eller der hvor steinsprang har liten energi. | noen tilfeller er f.eks. faresonen tegnet
inntil veggen pa eksisterende bebyggelse for a vise at steinsprang kan na til bygget,
men at de ikke forventes a pafgre bygget betydelig skade.

- Bergskjeeringer som dpenbart er menneskeskapt, er ikke vurdert.

3.2 Steinskredvurdering
Steinskred er ikke en aktuell prosess i kartleggingsomradene.

3.3 Sngskredvurdering
Vurderingene av sngskred baserer seg pa identifisering av Igsneomrader og vurdering av
utlgpslengder for disse.

3.3.1 Lgsneomrader og bruddkanthgyder

Lesneomrader er fastsatt basert pa faglig skjgnn, primaert i omrader med terrenghelning
mellom 30-50 grader, men stedvis ogsa i omrader med helning ned til 25 grader og opp til 55
grader.
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Lesneomradene er tegnet slik at de utgjgr det arealet vi vurderer kan Igsne med arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000. For arlig Idsnesannsynlighet stgrre enn 1/100 vurderer vi at
Igsnearealet vil vaere noe mindre, szerlig for de Igsneomradene hvor helningen varierer
innad i Igsneomradet. | disse Iasneomradene vurderer vi at det kun er terreng mellom 30-50
grader som vil Igsne med arlig sannsynlighet 1/100.

Det er en del lokale skraninger med lav hgydeforskjell i kartleggingsomradene, szerlig i
kartleggingsomrade nr. 3. For slike skraninger vurderer vi at den kombinerte sannsynligheten
for at sn@skred Igses ut naturlig, samt at sngskredene faktisk vil kunne gi skredskade av
betdyning, og i de fleste tilfeller lavere enn 1/1000. | noen tilfeller vurderer vi denne
sannsynligheten som ogsa lavere enn 1/5000 da sammenhengende omrader med gunstig
terrenghelning er sma, og ligger relativt lavt i terrenget. Det er derfor ikke tegnet
Igsneomrader for alle omrader hvor terrenghelningen alene tilsier potensiell utlgsning av
sngskred.

Det er de mest aktuelle og relevante Igsneomradene som er inntegnet i kartet og videre
modellert. | tillegg er hvert av Igsneomradene ogsa beskrevet i ulike tabeller. | tabellene
redegjor vi for vurdering av Igsnesannsynlighet, utlgpssannsynlighet, om skog hindrer eller
ikke at skred Igsner, og en beskrivelse av terrengets karakter med tanke pa sngskred er gitt.
Dette er ikke omtalt i detalj i teksten for gvrig.

Forventet bruddforplantning har betydning for hvor store arealer som er tegnet inn for
Ipsneomradene. | omrader med stor ruhet og/eller mye smaskala topografi er Igsneomrader
enten ikke tegnet i det hele tatt, eller tegnet for et mindre areal enn i omrader med glattere
terreng. Forventet sngmengde basert pa nedbgr og vindtransport er ogsa tatt med i
betraktningen, slik at i omrader med mye sng vil ruhet og smaskala topografi ha mindre
betydning.

For a fastsette bruddkanthgyder er det gjort fglgende vurderinger, som vist i Tabell 9:

- Nedbgrsdata. Det er tatt utgangspunkt i ekstremverdier fra klimaanalysen for 3
dggns nysngdybde for 100 ar, 1000 ar og 5000 ar.

- Sngdrift er skjipnnsmessig vurdert basert pa hvor mye sng som forventes transportert
inn i lgssneomradet av vind. Hvert Igsneomrade er plassert i en av tre kategorier og
gitt et tillegg for sngdrift pa hhv. 0%, 50% eller 100 % av forventet 3- dggns
nedbgrsmengde. Kategorisering er primaert basert pa topografi, eksposisjon
(himmelretning) og tilgjengeligheten av stgrre henteflater. | tillegg kan skredhistorikk
pavirke valg av kategori, f.eks. ved at det finnes historiske skredhendelser fra
Igsneomradet.

o Lite (+ 0 %). Lesneomradet er enten avblast eller pa annen mate lite utsatt
for sngdrift, f.eks. ved at det ligger vendt rett imot sngfgrende vindretning
eller er pa en terrengrygg.

o Noe (+ 50 %). Losneomradet kan fa noe sngdrift ved dominerende
vindforhold, eventuelt mye ved vindforhold som forekommer sjeldent.
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o Mye (+ 100 %). Lesneomradet har enten godt egnet topografi (f.eks. konkave
terrengformer), ligger i le for nedbgrsfgrende vind og/eller har store
henteflater for sngdrift.

- Terrenghelning. Det er gjort en omregning av sngdybde i bratt terreng i forhold til pa
flat mark. Dette gjgres fordi sngdybde males vertikalt pa flatmark, mens
bruddhgyder i modellene fastsettes normalt pa terrenget i bratt terreng. Ved antatt
terrenghelning i Igsneomradene pa 40 grader gir dette en faktor pa ca. 0,75 for
sngmengden i bratt terreng, og denne faktoren er benyttet for alle Igsneomrader,
selv om reell, giennomsnittlig terrenghelning i Issneomradene varierer noe.

- Hogydekorreksjon. Tradisjonell hgydekorreksjon antar at nedbgren i form av sng gker
med 5 cm for hvert 100 hgydemeter. Hgydekorreksjon er utfgrt for de ulike
Igsneomradene for sngskred.

For hvert kartleggingsomrade er aktuelle Igssneomrader beskrevet i egne tabeller. Hvert
Igsneomrade er i tillegg plassert i en kategori for sngdrift, som gir ett sett med
bruddkanthgyder for ulike returperioder (Tabell 9). Disse hgydene er benyttet som inndata
for modellkjgringer.

Tabell 9: Beregninger som ligger til grunn for vurderte bruddkanthgyder (*avrundet).

Sngdrift Retur-periode | 3 dogns | Tillegg for Snghgyde | Bruddkanthgyde
nedbgr nysng sngdrift flatmark ved ca. 40°
helning*

Lite 100 ar 78 cm +0cm 78 cm 60 cm

(0 % tillegg for 1000 ar 108 cm | +0cm 108 cm 80cm
sngdrift) 5000 ar 133cm | +0cm 133 cm 100 cm
Noe 100 ar 78 cm +39 cm 117 cm 90 cm

(50 % tillegg for 1000 ar 108 cm | +54 cm 162 cm 120 cm
sngdrift) 5000 ar 133 cm | +67 cm 200 cm 150 cm
Mye 100 ar 78 cm +78 cm 156 cm 120 cm
(100 % tillegg for 1000 ar 108 cm | +108 cm 216 cm 160 cm
sngdrift) 5000 &r 133 cm | +133cm 266 cm 200 cm

3.3.2 Skog

| en del tilfeller kan tilstedevaerelse av skog bidra til 8 redusere eller hindre utlgsning av
sngskred i omrader som ellers ville veert egnede lgsneomrader. | NVEs veileder (NVE, 2024a)
oppgis ulike kriterier for at skogen skal ha tilstrekkelig effekt til 8 hindre utlgsning av
sngskred. Det er uklart i veilederen om det menes at alle disse kriteriene ma vaere oppfylt
for a hindre utlgsning, eller om det holder at noen av dem er oppfylt. Vi har valgt a ta
utgangspunkt i kronedekning som det finnes tilneermet landsdekkende data for i datasettet
SR16 Beta (NIBIO, 2024). For a hindre utlgsning av sngskred ma (slik vi tolker det i
veilederen) Ipvskog og barskog minst ha kronedekning pa henholdsvis 80 % og 50 %.

Det er tatt utgangspunkt i disse arealene, men skogen og andre forhold er ogsa
skjpnnsmessig vurdert for hvert Igsneomrade. Det er nylig hogde omrader i pavirknings- og
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kartleggingsomradene. Der hvor det er skog, men kronedekningen ikke er tett nok til a
hindre utlgsning av sngskred, vil skogen som regel likevel bidra til a redusere
sannsynligheten for utlgsning sammenlignet med terreng uten skog.

| tabellene som angir beskrivelse av hvert enkelt Igsneomrade er det ogsa oppgitt skogens
effekt pa utlgsning av sngskred:

- Skog hindrer utlgsning av sngskred
- Skog reduserer utlgsning av sngskred
- Skog har ingen vesentlig betydning for Igsnesannsynligheten for sngskred.

En oversikt over skogens effekt i det vurderte omradet er gitt i Figur 13.

[ Kartleggingsomréde
I__ ] P&virkningsomrade

‘| Samlet_nok_kronedekning_Viken-2022-03-23
Skogens effekt
[ ] Skog - hindrer ikke utlgsning av sngskred

B Skog - hindrer utlgsning a

Figur 13: Oversikt av skogens effekt mot sngskred i kartleggingsomrddene. Merk at nylig
hogde omrader ikke er lagt til i figuren.
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3.3.3 RAMMS::Avalanche

Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde har vi benyttet den dynamiske modellen
RAMMS::Avalanche, versjon 1.8.1 (SLF WSL, 2022a). Det er benyttet fglgende inndata til
modellering av sn@skred:

Terrengmodell med opplgsning 5 m.

Tetthet er satt til 300 kg/m3

Lgsneomrader er navngitt etter skredtype, nummer pa kartleggingsomrade og
nummer pa lgsneomradet, f.eks. Sno1-1.

Bruddkanthgyder er fastsatt basert pa metodikk beskrevet over, oppsummert i
Tabell 9.

Storrelse er satt basert pa volumet av hvert enkelt Igsneomrade. Kategoriene som
RAMMS foreslar er benyttet: Tiny (<5000 m3), Small (5000-25.000 m3), Medium
(25.000-60.000 m3) og Large (>60.000 m3). Merk at det er volum av hvert enkelt
skred som styrer valget av gruppe, og ikke det totale skredvolum i en beregning som
kan besta av flere Igsneomrader. For 5000-arsskred er volum satt en kategori opp i
forhold til skredvolum, slik at et f.eks. et skred pa 30.000 m3 er satt i kategori Large.
Gjentaksintervall er satt til 100 ar for 100-arsskred og 300 ar for 1000-ars- og 5000-
arsskred.

Hgydeverdier er tilpasset tregrensen, som anbefalt i manualen. | henhold til
manualen skal hgyeste niva for hgydeverdi ligge pa eller like under tregrensen. Dette
er noe forskjellig fra NVE-rapport om sammenligning av modelleringsverktgy for
norske forhold, som anbefaler +250 hgydemeter fra skoggrensen som hgyeste verdi
(NVE et al., 2015). Bade manualen og NVE-rapporten foreslar en hgydeforskjell for de
to verdiene pa 500 meter. Tregrensen ligger for det meste omtrent 1000 moh. i de
kartlagte omradene. Det ble valgt a ta utgangspunktet i skoggrensen fordi denne
pavirkes av lokalt klima og er samtidig et objektivt kriteria. Det er derfor benyttet
hgydeverdier pa skoggrensen + 250 hgydemeter og skoggrensen — 250 hgydemeter,
det vil si 1250 moh. og 750 moh.

Medrivning av sng er ikke direkte tatt hensyn til i modelleringene. For de Igpene hvor
medrivning vurderes a veere betydelig, er det gjort skjpnnsmessige vurderinger av
modellresultatene opp mot dette, og faresonene er gjerne da tegnet noe mer
konservativt enn modellkjgringene tilsier.

Skog er i liten grad konkret spesifisert i RAMMS-manualen. Basert pa den relativt
store endringen i friksjonsparameterne som RAMMS legger til grunn ved skog, antar
vi det primaert er snakk om storvokst barskog. Modellkjgringer er gjort uten effekten
av skog.

For gvrig er standard parametere i RAMMS::Avalanche benyttet.

Parameterne som er benyttet er fastsatt bade basert pa tidligere erfaring. Det er ingen
konkrete sngskredhendelser eller skredavsetninger som vi kan kalibrere oss opp mot.
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3.3.4 Fastsetting av faresoner
Ved fastsetting av faresoner for sngskred er det gjort skjipnnsmessige vurderinger basert pa
observasjoner i felt, historiske hendelser og modelleringsresultater.

Det er skred som kan medfgre betydelig skade som er vurdert. Mindre sngskred fra lave
skraninger kan ikke utelukkes helt alle steder, men er altsa vurdert 3 ikke ville medfgre
betydelig skade der hvor det ikke er tegnet faresoner.

3.4 Jordskredvurdering

For vurdering av faren for jordskred er det lagt stor vekt pa bade hendelsene under
ekstremvaeret «Hans» og geomorfologiske observasjoner i skyggekart. Det er ogsa lagt vekt
pa forventet overflateavrenning inn i bratt terreng der vi har kunnskap om dette. Det er gjort
ulike typer vurderinger for utglidninger/mindre skred i skraninger med liten hgydeforskjell (<
10-20 meter) og for jordskred fra hgyere skraninger. Basert pa informasjonen gitt i kapittel
2.6.5 kan gjentaksintervall for skredene som gikk under «Hans» vaere 300-500 ar.

Alle Ipsneomradene er beskrevet i ulike tabeller. | tabellene redegjgr vi for vurdering av
Igsnesannsynlighet, utlgpssannsynlighet og arlig sannsynlighet for jordskred for de ulike
delene av kartleggingsomradet. Siden bade Igsmasser, drenering, skog og |gsnesannsynlighet
for hvert enkelt Igsneomrade er angitt i tabellene, sa er dette ikke omtalt i detalj i teksten
for gvrig.

3.4.1 Utglidninger i lgsmasseskraninger <10-20 m

En aktuell prosess i kartleggingsomradene, szerlig omrade 2 og 3, er utglidninger av
Igsmasser i mindre skraninger. Terrenghelningen i slike skraninger har stor betydning for
Igsnesannsynligheten. Som beskrevet i veilederen til NVE (NVE, 2024a): «Skrdninger brattere
enn 30 grader gir i utgangspunktet en drlig Idsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000. Dette kan
begrunnes med at skrdningen vil ha en betinget stabilitet — den ma vaere drenert i alle
veersituasjoner, ogsd ved smelting av tele og sng, for G vaere stabil. Terreng brattere enn 30
grader er neer friksjonsvinkelen til de fleste sedimenter, og da vil i utgangspunktet skraningen
veere labil. Dette vil bare forsterkes med gkende terrenghelning — jo brattere skraning, jo
st@rre sannsynlighet for jordskred». Innvirkning av vann ma ogsa tas hensyn til. Ofte vil
drenering inn mot et omrade vaere en mulig arsak til jordskred, siden vannet kan gi redusert
stabilitet og mulighet for erosjon i foten av Igsmasseskraninger. Flere av hendelsene
registrert etter ekstremvaeret «Hans» er som fglge av endret dreneringsforhold. Vi har
derfor gjort en avrenningsanalyse i omradet, og videre en hydrologisk analyse av kapasitet
pa stikkrenner for a se pa hvilke Igsmasseskraninger som kan fa gkt vanntilfgrsel ved endring
av vannveier som fglge av mye nedbgr og eller stor grad av sngsmelting.

Vi har fulgt anbefalt fremgangsmate fra NVE (NVE, 2024a) for a estimere sannsynligheten for
utlgsning av jordskred:

e Skraning med helning brattere enn 30 grader gir i utgangspunktet et Igsneomrade
med arlig hgyere sannsynlighet enn 1/1000.
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e En skraning med helning brattere enn 20 grader og mulighet for at vann konsentreres
inn i skraningen, kan gi et Igsneomrade for skred med arlig sannsynlighet 1/5000.

e Hvis det i en skraning er lite stabiliserende vegetasjon, terrenghelning pa 35 grader,
vatt og tegn pa kildehorisonter, samt tegn pa nylige skred/utglidninger, bgr det
defineres med en arlig Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/100.

Vurdering av utlgp tar utgangspunkt i observerte avsetninger i felt eller i skyggerelieffkart.
For de omradene det ikke er geomorfologiske tegn i terrenget er terrengets form og helning
avgjgrende parametere for utlgp.

3.4.2 Jordskred og RAMMS::Debris Flow

For skraninger >10 m hvor jordskred kan forekomme er det gjort modelleringer som et
verktgy for a vurdere utlgpslengde. Losneomrader som vurderes a vaere aktuelle er
beskrevet i egen tabell for det aktuelle kapittelet.

Til modelleringene har vi benyttet den dynamiske modellen RAMMS::Debris Flow, versjon
1.8.1 (SLF WSL, 2022b). Det er en historisk skredhendelse i skraningen, men datagrunnlaget
for denne hendelsen er noe usikkert. Modellering med parametere som angitt i (Skred AS,
2020) gir tilstrekkelig overensstemmelse med skredhendelsen, og det er ikke sett behov for
ytterligere kalibrering. Det er benyttet fglgende inndata:

- Terrengmodellen som er benyttet har oppl@gsning pa 2 m.

- Tetthet er satt til 2000 kg/m3

- Lgsneomrader er tegnet i partier med Igsmasser hvor det er brattere enn 25-30
grader, og gjerne hvor det ogsa ansamles vann. Lésneomradene er tegnet ut ifra
terrenghelningen. Lgsneomrader er navngitt etter skredtype, nummer pa
kartleggingsomrade og nummer pa Igsneomradet, f.eks. Jord1-1.

- Bruddkanthgyde er konsekvent satt til 1 m.

- Blokk-simulering er benyttet fremfor hydrograf, da vi har lite eller ikke noe
datagrunnlag om avrenning for de ulike flomskredlgpene.

- Xi er satt til standardverdien 200 m/s?.

- My er satt til standardverdien 0,2.

- Stopp-momentum er satt til standardverdien 5 %.

- Erosjonsmodulen er ikke benyttet da kalibrering opp mot hendelser under
ekstremvaeret «Hans» ble kjgrt uuten erosjon, og vi fikk greie resultater for
sammenligning (kapittel 3.4.3).

Parameterne som er benyttet er fastsatt bade basert pa tidligere erfaring og ved kalibrering
opp mot kjente skredhendelser og avsetninger.

Modellresultatene vist vedlegg D viser modellkjgringen vi vurderer a vaere tettest opp mot
faresonen med arlig sannsynlighet 1/1000 for hvert enkelt Igp. Fastsetting av faresoner
bygger pa bade historikk, tolkning av avsetninger og modelleringer. Der hvor skog vurderes a
ha effekt pa utlgsning eller utlgp av sgrpeskred, er dette beskrevet i hvert enkelt kapittel.
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3.4.3 Etterregning av hendelser

Vi har forspkt a etterregne tre av jordskredhendelsene som gikk under ekstremvaeret
«Hans». Det er to kjente hendelser til i kartleggingsomradene som gikk under «Hans». Basert
pa observasjoner og prosessforstaelse er disse vurdert til 3 veere massefgrende flom og
erosjon/utglidninger.

Vi har fatt greie resultater ved etterregning av «Hans-hendelsene» ved Braten (skred nr. 1, 4
og 5 i Tabell 14 og Tabell 17) med standard parametersett xi 200 m/s2 og my 0,2, uten
erosjon for rene jordskred i grovere morenemasser. Bruddkanthgyde 0,5 m har stort sett gitt
gode resultater. Ut ifra at modelleringsverktgyet er ment for skred i st@rre terreng er det
vanskelig a fa gode resultater for skredene som har gatt i mindre skraninger.

3.4.4 Fastsetting av faresoner
Fastsetting av faresoner for jordskred har fulgt fglgende prinsipper:

- Det er skred som kan medfgre betydelig skade som er vurdert. Mindre utglidninger
fra lave skraninger kan ikke utelukkes helt alle steder, men er altsa vurdert a ikke ville
medfegre betydelig skade der hvor det ikke er tegnet faresoner.

- 1/100 ars soner er fastsatt i skraninger hvor geomorfologi, historikk og /eller
avrenning tilsier at skred har forekommet tidligere og med hgy sannsynlighet vil
forekomme igjen. De fleste omradene hvor det gikk skred under «Hans», samt
naerliggende og Igp med de samme egenskaper (ut fra var tolkning) har 1/100 ars
faresoner for skred. De fleste av disse med noe kortere utlgp enn observerte
hendelser under «Hans».

- 1/1000 ars soner er fastsatt i alle skraninger og svake forsenkninger hvor vi tolker
geomorfologien slik at jordskred har forekommet historisk, hvor det er Igsmasser
tilgjengelig for fremtidig utlgsning, og dreneringsanalyse viser mulighet for gkt
vanntilfgrsel ved endring av vannveier. Faresonene er i de fleste Igp tegnet noe
bredere enn selve ravinen for a ta hgyde for usikkerheten ved avsetnings- og
erosjonsmgnsteret innad i skredet. Skredene som gikk under «Hans» hadde hgyt
vanninnhold og de fleste var svaert mobile.

- 1/5000 ars soner er fastsatt ogsa pa bakgrunn i at jordskred kan Igsne i omrader ogsa
hvor det ikke er like tydelige forsenkninger, og med mulig utlgp ut i relativt slakt
terreng. Maks utlgpslengde er vurdert skjsnnsmessig ut fra beregningsresultater og
terreng.

- Forlgsneomrader med utlgp inn i elvelgp/st@rre bekker har ikke faresoner med
lavere gjentaksintervall har lengre utlgp enn inn elve/bekkelgp da skredmasser vil
bremses betydelig nar det treffer vann.

Pa toppen av terrasser med Igsneomrader for jordskred er det inntegnet faresone innover
pa terrassen, pa grunn av dybden av utglidningen. Hvor langt innover terrassen denne
faresonen gar, er vurdert ut fra estimert dybde av eventuelle brudd. Som utgangspunkt er
felgende avstander anvendt fra knekkpunktet mellom skraning og naer-horisontal topp av
terrasse:
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- 1/100: 1 meter
- 1/1000: 5 meter
- 1/5000: 10 meter

3.5 Flomskredvurdering

For kartleggingsomradene vurdert i denne rapporten er ikke flomskred en aktuell
skredprosess. Det gikk ingen Igsmasseskred med hgyt vanninnhold i definerte raviner under
«Hans», og det er ingen typiske terrengformasjoner i kartleggingsomradene som kan gi
flomskred.

| elvelgpet Kulu ble det under «Hans» erodert og avsatt store mengder Igsmasser. Dette har
vi vurdert som massefgrende flom, og ikke flomskred. Vi vurderer at Igsmasser ikke lgsnet
samtidig, som én puls som kan defineres som flomskred, men at gkte vannmasser periodevis
eroderte understgtte til sidekantene til elva, og videre fgrt til periodevise utglidninger av
masser i elvelgpet. Denne prosessen anses som massefgrende flom, og ikke flomskred.

3.6 Sgrpeskredvurdering

Sgrpeskred forventes a kunne oppsta i et par bekkelgp og forsenkninger over
kartleggingsomradene. Enkelte steder er det ogsa observert apne skraninger, myromrader
eller andre terrengformer som kan veaere aktuelle for utlgsning av sgrpeskred. Lesneomrader
som vurderes a vaere aktuelle er beskrevet i egne tabeller for hvert kapittel. Dette er ikke
omtalt i detalj i teksten for gvrig.

Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde av sgrpeskred har vi benyttet den dynamiske
modellen RAMMS::Debris Flow, versjon 1.8.1 (SLF WSL, 2022b). Det er benyttet fglgende
inndata:

- Terrengmodellen som er benyttet har opplgsning pa 2 m.

- Tetthet er satt til 1000 kg/m?3

- Lgsneomrader er tegnet langs gvre deler av bekkelgpene hvor sgrpeskred vurderes a
veere aktuelle. Lgsneomradene er til en viss grad beregningstekniske ved at de
representerer deler av Igpet hvor skredet forventes a akselerere og erodere sng, men
ikke ngdvendigvis startpunktet. | noen tilfeller forventes det initiale Igsneomradet a
veere plassert hgyere oppe i skraningen, men for i for slakt terreng til at man i
RAMMS klarer a fa skredbevegelse derfra. Lésneomrader er navngitt etter skredtype,
nummer pa kartleggingsomrade og nummer pa Igsneomradet, f.eks. Sorpel-1.

- Bruddkanthgyde er justert mellom 0,5 og 1 m. Denne er sett i sammenheng med
arealet pa Igsneomradet, og bruddkanthgyden representerer ikke ngdvendigvis en
verdi som ansees som reell, men er satt for a fa et representativt volum pa skredet.

- Blokk-simulering er benyttet fremfor hydrograf, da vi har lite eller ikke noe
datagrunnlag om avrenning for de ulike sgrpeskredlgpene.

- Xi-verdi 3000 m/s? og my-verdi 0,05 som anbefalt i (Skred AS, 2021a) for modellering
av sgrpeskred med gjentaksintervall 1/1000. | mangel pa skred og avsetninger og
kalibrere modellen mot, har vi stort sett vurdert parametersett for gjentaksintervall
1/1000 som realistisk.
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- Stopp-momentum er satt til 5%.

- Erosjonsmodulen er benyttet. Erosjonspolygoner er tegnet for de delene av
skraningen hvor det reelt sett er eroderbare sngmasser, og hvor skred forventes a
erodere, fremfor a avsette (brattere enn ca. 10-15 grader). Erosjonsparametere er
satt som angitt i tidligere FoU (NVE, 2021a) og er gitt i Tabell 10:

Tabell 10: Erosjonsparameter brukt for modellering av s@rpeskred.

Erosjons- Potensial erosjonsdybde (per | Critical shear stress | Maks erosjons-dybde (m)
rate (m/s) kPa) (kPa)
0,050 0,050 0,5 1

Parameterne som er benyttet er fastsatt basert pa tidligere erfaring og ved hjelp av FoU
(NVE, 2021a). Modellering med FOU-parameterne gir ganske konservative resultater i en del
settinger, spesielt med erosjon. Det fins tilfeller der s@grpeskred far stor lateral spredning,
men kjenner ogsa til ganske mange eksempler pa sgrpeskred der de forblir sma og holder
seg i stor grad til bekkelgpet enn det modelleringer med FOU-parameterne tilsier.

Modellresultatene vist vedlegg D viser modellkjgringen vi vurderer a vaere tettest opp mot
faresonen med arlig sannsynlighet 1/1000 for hvert enkelt Igp. Vi har ikke lagt vekt pa
modelleringer med mer konservative parametersett enn de som er anbefalt (NVE, 2024a).

3.7 Vurderinger med og uten skog

3.7.1 Skog med betydning

For vurderinger gjort for dagens skogforhold er det markert hvilke arealer med dagens skog
som vurderes a ha betydning for skredfaren (Vedlegg F). For hvert skogareal som vurderes a
ha betydning er det angitt:

- Hvilke skredtyper skogen har betydning mot. Det kan veere en eller flere skredtyper. |
tilhgrende GIS-filer er det oppgitt sosikode(r) for alle aktuelle skredtyper.

- Om skogen beskytter mot skredutlgsning, skredutlgp eller begge deler. | tilhgrende
GIS-filer er det oppgitt verdi 1 for skredutlgsning, verdi 2 for skredutlgp eller verdi 3
for begge deler.

Det er oppgitt i en kommentar for hvert skogomrade hvilken effekt skogen har i vedlegg F.

Ettersom skredfarevurderinger har i seg mye usikkerhet, er det lagt til grunn at skogen ma
forventes a ha en signifikant effekt pa enten utlgsningssannsynlighet, utlgpssannsynlighet
eller begge for at den skal vurdere & ha betydning. Skog som vurderes a ha marginal effekt
pa skredutlgsning eller -utlgp er ikke markert som skog av betydning. Da omradene hvor
spesielt skredtypene jord- og s@rpeskred kan Igsne har skogspolygonene relativt stor
utbredelse.

3.7.2 Faresoner uten skog
Det er ogsa utarbeidet faresoner hvor det er sett bort i fra effekten skog har pa utlgsning og
utlgp av skred. Disse faresonene forutsetter at all produktiv skog (AR5) er fjernet. Det er
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imidlertid ikke tatt hensyn til endring i skredfaren som fglge av terrenginngrep i forbindelse
med hogst, f.eks. etablering av skogsveier eller endret drenering.

3.7.2.1 Jordskred og flomskred
Skog kan pavirke lgsnesannsynligheten ved at:

- Trekronene virker som vannfordrgyere og reduserer hastighet pa avrenning (+)

- Rgtter binder opp vanni jordsmonnet (+)

- Store traer pa tynt jordsmonn kan redusere stabiliteten til Ispsmasser i bratte
skraninger (-)

Skog kan pavirke utlgpslengden ved at:

- Rotter reduserer mulighet for erosjon og medrivning (+)

- Skog kan gke potensielt skredvolum dersom den blir revet med (-)

- Treer kan fgre til punktlaster, selv helt i utlgp av skred hvor Igsmasser ellers kanskje
bare bestar av slam/vann som i seg selv har lite skadepotensiale (-)

Disse faktorene kan ikke kvantifiseres, og vi har derfor gjort en kvalitativ vurdering av
hvordan skogen pavirker faresonene. Vi vurderer at skogen overordnet har en gunstig effekt
pa lgsnesannsynlighet og utlgpslengde. Selv om skog potensielt kan gke skredvolum og fgre
til punktlaster, sa vil rotsystem redusere medrivning, og totalen av disse to faktorene
vurderer vi som mer gunstig enn ugunstig. For de fleste av Igsneomradene for jordskred
vurderes Igsnesannsynligheten derfor a gke dersom skog fjernes, f.eks. fra >1/5000 til
>1/1000. For noen Igsneomrader vurderes endringen ved fjerning av skog a veere sapass
liten at Iesnesannsynligheten ikke endres betydelig.

3.7.2.2 Sngskred

Skog kan forhindre eller redusere Igsnesannsynligheten for sngskred, og den kan bremse
skredmasser i bevegelse og dermed redusere utlgpet. Vurderingen uten skog forutsetter at
all produktiv skog er fjernet. Med unntak av omrade 4 ligger de aller fleste Igsneomradene i
produktiv skog, som vi vurderer som tett nok for a forhindre utlgsning av sngskred under
dagens forhold. | en situasjon uten produktiv skog blir mange Igsneomrader aktuelle, og
skredene kan potensielt fa lange utlgp dersom all skog i skredlgpet ogsa er fjernet.

3.7.2.3 Steinsprang og steinskred

Da vi vurderer at skog har neglisjerbar effekt pa utlgp av steinsprang for de vurderte
omradene da det kun er mindre skrenter som kan gi utfall av blokker. Derfor vurderer vi at
fierning av skog ikke vil ha betydning for faresoner for steinsprang. Fjerning av skog kan ha
en mindre betydning for Igsnesannsynligheten til steinsprang, da steinsprang kan vaere
drevet av rotsprengning. Denne effekten anses som neglisjerbar og er ikke noe vi har tatt
hensyn til.

3.7.2.4 Sgrpeskred
Utlgsning av sgrpeskred i skogdekt terreng er mulig, men sjeldent (NVE, 2021). Fjerning av
skog vil kunne gke Igsnesannsynligheten til sgrpeskred ved at hastigheten til avrenning gker
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og sng lettere kan eroderes. Vi vurderer fglgelig at flere Igsneomrader er aktuelle i en
situasjon uten skog enn i dagens situasjon, og at Igsnesannsynligheten for Igsneomrader
som ogsa er aktuelle i en situasjon med skog gker.

3.8 Bebyggelsens effekt pa skredfaren

Der det star bebyggelse som forventes a ha en viss sikringseffekt mot eventuelle
skredhendelser, er dette tatt hensyn til i faresonene. Det er primaert stgrre bygg
(naeringsbygg, industri etc.) som er vurdert a pavirke faresonene og det er ingen slike bygg i
kartleggingsomradene. Mindre bygg som boder, garasjer etc. er i liten grad hensyntatt ved
tegning av faresoner, mens den beskyttende effekten til mellomstore bygg som eneboliger
el. varierer noe basert pa antatt skredstgrrelse. Bebyggelse kan medfgre bade gkt og
redusert skredfare, avhengig av forventet interaksjon mellom bygg og skred.

Der skred forventes a kunne na et bygg, men skredet ikke vil gi skredskade av betydning er
det ikke inntegnet faresone.

3.9 Andre faremomenter

Faremomenter som ikke utgjgr eller skyldes typiske skredprosesser, men som kan vaere
viktig a veere klar over, er oppsummert for hvert omrade i rapporten. Slike faremomenter
kan veere f.eks. flom i bratte vassdrag (vurdert i rapport 23520-02), mindre skraninger med
darlig overflatestabilitet eller erosjonsproblemer, lokale stabilitetsproblemer el.
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4 Omrade 1 — Kulufossen

4.1 Omradebeskrivelse
Kartleggingsomradet omfatter deler av elva Kulu. Kulufossen ligger rett sgr for
kartleggingsomradet.

Kartleggingsomrade streker seg fra nedre del av Kulufossen, fra dammen sgr for vegen

«Hggspenten» pa 690 moh., og ned Igpet, nordover, til dammen ved Tunga, ca. 600 moh.

Ved Tunga deler Kulu seg i et vestlig og gstlig Igp. Figur 14 viser beliggenheten til
kartleggingsomradet. Figur 15Figur 15 viser bilde av kartleggingsomradet og
omkringliggende terreng. Et oversiktsbilde er gitt i Figur 15.

Det meste av kartleggingsomradet er dekket av aktsomhetssoner for jord- og flomskred
(NVE, 2024b), men ingen andre aktsomhetssoner for skred i bratt terreng.
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[ Kartleggingsomrade

I__ ] P&virkningsomrade

Figur 14: Oversiktskart over kartleggingsomrdde 1 — Kulufossen.
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Figur 15: Oversiktsbilde satt sammen fra flere dronebilder av Kulufossen, sett mot sgr. Bildet
er satt sammen fra flere bilder og proporsjonene i bildet er stedvis noe forvrengt.
Kartleggingsomrddet er antydet med lilla omriss.
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4.1.1 Topografi

Kartleggingsomradet er generelt slakere enn 20 grader, men stedvis langs med selve
elvelgpet Kulu er terrenget brattere. Det er ogsa enkelte svaert bratte skrenter langs med
sidekantene med egenhgyde under 5 meter. Helningskart er gitt i vedlegg B.
Pavirkningsomradet er snevret inn i forhold til avrenningsfeltet, og det er kun de omradene
som kan gi skred direkte inn i kartleggingsomradet som er gitt som pavirkningsomrade.
Nedre del av inntegnet pavirkningsomrade er slakt med terreng under 20 grader. Ved selve
Kulufossen er terrenget terrassert med tilnaermet vertikale skrenter med egenhgyde ca. 5 m.

4.1.2 Drenering

Det er flere myromrader pa toppen av fjellsiden som drenerer inn i Kulu, som deler segi et
gstlig og vestlig Iop ned mot bebyggelsen. Basert pa avrenningsanalysen pavirker vegen
Hggspenten avrenningen i liten grad. Figur 2 gir en oversikt over hvilke (t) nedbgrsfelt som
gjelder for omradet. Vedlegg B viser estimerte avrenning for omradet.

4.1.3 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (NGU, 2024a) bestar berggrunnen i kartleggings- og
pavirkningsomradet av tuffitt (Figur 3).

Der det er berg i dagen, primaert knyttet til bratte skrenter, er berget oppsprukket. Det er
primaert to sprekkesett som star nzer vinkelrett pa hverandre. Det ene er nzert horisontalt og
gjor at enkelte blokker mangler fot (stgtte). Vi har ikke observert skrentene i detalj til fots,
men vi anslar en sprekkeavstand mindre enn 0,5 m.

Ifglge NGUs Igsmassekart (NGU, 2024b) bestar Igsmassene i bade kartleggings- og
pavirkningsomradet av et usammenhengende morenedekke (Figur 4). Pa befaring
observerte vi omrader med bart fjell. Stedvis var morenen svaert blokkrik.

4.1.4 Flyfoto og skrafoto

Det finnes serier med flyfoto for omradet fra 1963, 1964, 1991, 2006, 2009, 2011, 2013,
2016, 2019, 2020 og 2023 (Statens vegvesen et al., 2024). Erosjon og massetransport i Kulu
som skjedde under «Hans» er synlig i flyfoto fra 2023, ellers har vi ikke gjort observasjoner
relevant for skredfarevurderingen ved sammenligning av bildene.

Det har ikke funnet skrafoto for omradet (Nasjonalbiblioteket, 2024).

4.1.5 Skog

Ifglge NIBIOs datasett SR16 Beta (NIBIO, 2024) bestar skogen i omradet av furu og gran, med
innslag av Igvtreer. Pa befaring observerte vi i stor grad gran og furu, med innslag av lgvtraer i
nedre del av kartleggingsomradet.

Basert pa beregninger fra SR16 (NIBIO, 2024) og vurderinger i felt, er skogen tett nok til 3
forhindre og redusere utlgsning av sngskred i de aller fleste Igsneomradene for sngskred
(Figur 16). All skog i bade kartlegging — og pavirkningsomradet er iht. datasettet AR5 fra
NIBIO (NIBIO, 2024)ansett for a veere produktiv skog.
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[ Kartleggingsomrade

I__ ] P&virkningsomrade

Samlet_nok_kronedekning_Viken-2022-03-23
Skogens effekt

[ Skog - hindrer ikke utlgsning av sngskred

J{ I Skog - hindrer utlgsning av sngskred

Figur 16: Kart over skog med kronedekning tett nok til G forhindre eller redusere utlgsning av
sngskred (SR16).

4.1.6 Historiske skredhendelser
Det er ingen skredhendelser av relevans i omradet. Som beskrevet i kapittel 3.5 er hendelsen
i elvelgpet Kulu under «Hans» vurdert a veere massefgrende flom og ikke skred.

4.1.7 Tidligere skredfareutredninger
Vi er ikke kjent med at det er utfgrt andre skredfarevurderinger i kartleggingsomradet.

4.1.8 Eksisterende sikringstiltak
Det foreligger ingen informasjon om eksisterende sikringstiltak mot skred i omradet.
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4.2 Vurdering av skredfare

4.2.1 Steinsprang

| sidekantene til elvelgpet i kartleggingsomradet, ca. pa kote + 640 til 650, og i gvre del av
pavirkningsomradet, ca. pa kote + 735-750, er terrenget bratt nok for utlgsning av
steinsprang. Skrentene i pavirkningsomradet utgjgr langsgaende terrasser.

Skrentene har lav egenhgyde under 10 meter. Skrentene er oppsprukket og under
befaringen ble det observert tidligere utfall. For skrenter i selve elvelgpet vil vann kunne
grave ut understgtte og slik gke sannsynligheten for utfall.

Utfall fra skrentene vurderes a ha begrenset rekkevidde og vil ikke gi skredskade av
betydning, men utfall kan ikke utelukkes. Fallhgyden er for liten til at dynamisk modellering
er aktuelt. Vi vurderer at utfall vil stoppe i overgangen mellom bratt og slakt terreng.
Lgsnesannsynligheten vurderes til 3 veere mindre enn 1/100, men st@grre enn 1/1000 og
1/5000.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for steinsprang i kartleggingsomradet er lavere enn
1/100, men stgrre enn 1/1000 og 1/5000. For skrenter i selve kartleggingsomrddet er det
inntegnet faresone.

4.2.2 Steinskred
Det er ingen stgrre skrenter i omradet som kan gi utfall av berg i den stgrrelsesorden som
klassifiseres som steinskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Steinskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess.

4.2.3  Sngskred

Kun mindre deler av terrenget har helning gunstig for utlgsning av sngskred. Dette terrenget
er imidlertid dekket av skog som vi vurderer som tett nok for & forhindre utlgsning av
sngskred (Figur 16), med unntak av mindre omrader i selve elvelgpet som vi mener vil veere
uhensiktsmessig a vurdere som typiske lgsneomrader for sngskred. Lgsneomradene er ogsa
begrenset i stgrrelse og utstrekning, og ligger i gvre del av pavirkningsomradet.

Lgsnesannsynlighet for sngskred under dagens forhold vurderes som lavere enn 1/5000.

| dagens situasjon vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomradet er mindre enn 1/5000.

Dersom skogen forsvinner, vil det gke Igsnesannsynligheten for sngskred noe og vi vurderer
at den vil gke til stgrre enn 1/1000, men lavere enn 1/100. Likevel, mulige Iesneomrader for
sngskred er begrenset i stgrrelse og utbredelse og ligger langt fra kartleggingsomradet. Vi
vurderer at terrengutflatningen ovenfor kartleggingsomradet effektivt ogsa vil stoppe
sngskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000.
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Dersom skogen fjernes vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomrddet ogsa vil vaere mindre enn 1/5000.

4.2.4  Jordskred

Kun mindre deler av terrenget har helning gunstig for utlgsning av jordskred. Dette terrenget
er ogsa begrenset i stgrrelse og utstrekning. Det er ingen tegn i skyggekartet til tidligere
hendelser, ingen kjent historikk og under befaring ble det ikke observert tegn til tidligere

jordskred. Det er lite avrenning ellers i omradet sett bort fra elvelgpet Kulu.

Det er flere mindre skraninger (<15 m) i bade pavirknings- og kartleggingsomradet. Langs
med elvelgpet er, nedstrgms kote + 660 er disse fast fjell. Lésmassedekte skraninger som vi
vurderer har potensiale for skredskade av potensiale har blitt utpekt som mulige
Igsneomrader for jordskred med en gitt sannsynlighet ut ifra kapittel 3.4.1. Vi vurderer at
terrengutflatningen nedenfor skraningene vil gi kort utlgp. Tabell 11 beskriver Igsneomrader
for jordskred. Alle Igsneomrader er vist i registreringskartet (Vedlegg C).

Skogen vurderes til ikke a ha effekt pa skredfaren.

Lgsnesannsynlighet for jordskred under dagens forhold vurderes som mindre enn 1/100,
men stgrre enn 1/1000 og 1/5000.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for jordskred inn i kartleggingsomrddet er lavere
enn 1/5000.

Tabell 11: Lgsneomrdder for jordskred. Arlig Igsnesannsynlighet med og uten skog er gitt,
hvor f.eks. 1/1000 vil si at vi vurderer Igsneomradet relevant for skred med drlig
l@snesannsynlighet 1/1000 og 1/5000.

Navn Areal | Snitt- Lgsmasser Skog Arlig Igsne- Arlig Igsne- Kommentar
(m?) | helning sannsynlighet | sannsynlighet
(°) under dagens uten skog
forhold
Tynn morene | Tett 1/1000 1/1000 Neert elvelgp.
Understgtte kan
Jord1-1 209 27,9 vaskes bort.
4.2.5 Flomskred

Det er ingen bekke- eller drenslgp som er egnet for & danne flomskred, og det er heller ikke
observert spor etter tidligere flomskred i flyfoto eller skyggekart. Som beskrevet i kapittel 3.5
er hendelsen under «Hans» vurdert til 3 vaere massefgrende flom og ikke skred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.

Flomskred vurderes derfor ikke som en aktuell skredprosess i omrddet.

4.2.6 Segrpeskred

Ifglge skredhendelsesdatabasen (NVE, 2024b) er det to kjente sgrpeskredhendelser i
naerliggende omrade til kartleggingsomradene vurdert i denne rapporten. Dette tilsier at
klimaet legger til rette for at s@rpeskred er mulig og at s@rpeskred kan forekomme. Derimot,
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basert pa at avrenningen inn i kartleggingsomradet er svaert stort (vedlegg B), og det er flere
myromrader ovenfor og i selve pavirkningsomradet der vann kan demme seg opp i
sngdekket, vurderer vi at sgrpeskred kan vaere en aktuell prosess. Lgsnesannsynligheten til
sgrpeskred vurderes til stgrre enn 1/1000.

Losneomrade sgrpeskred har blitt inntegnet iht. kapittel 3.6 og beregning av utlgp har blitt
utfgrt i RAMMS::Debrisflow (vedlegg D). Beregninger viser at skredmasser fglger elvelgpet,
men at overlgp kan skje der elvelgpet har lavere sidekanter i et scenario bade med 0,5 m og
1 m bruddkant. Et scenario med 1 m bruddkant vurderer vi er et sveert sjeldent scenario og
vurderes til 3 tilsvare et scenario sjeldnere enn 1/1000, og med en arlig sannsynlighet stgrre
enn 1/5000. En oversikt over modellerte Igsneomrader og tilhgrende parametere er gitt i
Tabell 12 og er vist i registreringskartet (Vedlegg C).

Skog har ikke effekt pa skredfaren.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for sgrpeskred i kartleggingsomrddet er stgrre enn
1/1000 og 1/5000, men mindre enn 1/100.

Tabell 12: Lgsneomrdder for sgrpeskred. For Idsneomrddet er det gjort modelleringer med to
ulike dybder.

Navn Kommentar | Areal | Skog | Arlig sannsynlighet m/skog Arlig sannsynlighet u/skog
(m?)
Sorpel-01 Myromrade 298 Ingen | 1/1000 1/1000

4.2.7 Andre faremomenter
Flom og massefgrende flom er aktuell problemstilling i Kulu.

4.3 Samlede faresoner

4.3.1 Med skog

Ved dagens skogforhold vurderer vi at det er fare for jordskred fra enkelte skraninger i
kartleggingsomradet med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Langs med elvelgpet Kulu er
det sgrpeskredfare, og stedvis ogsa fare for steinsprang. Faresoner er gitt i Figur 17.

Tabell 13 angir antall bygg i ulike sikkerhetsklasser som innenfor faresonene.

Tabell 13: Antall bygg i ulike sikkerhetsklasser som ligger innenfor faresonene i omradet.

Arlig sannsynlighet for skred Ss1 S2 S3
>1/100 0 0 0
>1/1000 - 0 0
>1/5000 - - 0
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Figur 17: Faresonekart med dagens skogforhold for kartleggingsomrdde 1 — Kulu.
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4.3.2 Uten skog

Dersom all produktiv skog fjernes vurderer vi at Igsnesannsynligheten for sngskred vil gke
noe. Likevel vil ikke dette pavirke faresonene i kartleggingsomradet. Skog har dermed ikke
effekt pa skredfaren.

4.3.3 Avvik fra tidligere skredfareutredninger
Det foreligger ingen tidligere skredfareutredninger for omradet.

4.3.4 Stedspesifikk usikkerhet
Det er generelt knyttet stor usikkerhet til faresonene for sgrpeskred bade med og uten skog
da vi ikke har historikk og faresonene i stor grad er tegnet etter modellberegninger.
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5 Omrade 2 —Deler av Oppsj@

5.1 Omradebeskrivelse
Kartleggingsomradet omfatter deler av skraningen pa sg@rsiden av Oppsj@.

Kartleggingsomradet streker seg fra vannkanten av Oppsj@ pa 426 moh., og sgrover opp til
555 moh. der gvre bebyggelsen er plassert. Nedre del av kartleggingsomradet utgjgr et felt
som er nylig hogd, og jernbanesporet krysser kartleggingsomradet pa ca. 430 moh. | nyere
tid har det blitt etablert flere skogsbilveger for hogst fra kote + 525 og ned. Figur 18 viser
beliggenheten til kartleggingsomradet. Figur 19 viser bilde av kartleggingsomradet og
omkringliggende terreng.

Sa a si hele kartleggingsomradet er dekket av aktsomhetssoner for jord- og flomskred og
sngskred (NVE, 2024b).

’ [ Kartleggingsomréde
SKRED AS ‘ ’ I__] Pavirkningsomrade

L :

2 Bakgrunnsial

Figur 18: Oversiktskart over kartleggingsomrdde 1 — deler av Oppsj@.
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Figur 19: Oversiktsbilde satt sammen fra flere dronebilder av kartleggingsomrdde 2, deler av
Oppsjg,, sett mot sgr. Bildet er satt sammen fra flere bilder og proporsjonene i bildet er
stedvis noe forvrengt. Kartleggingsomrddet er antydet med lilla omriss.

5.1.1 Topografi

Kartleggingsomradet har en jevn helning og relativ bratt helning rundt 30 grader fra sgrsiden
av jernbanesporet til sgrlig avgrensning av kartleggingsomradet, for utenom slakere parti ca.
fra 510 moh. til 530 moh. der det er bebyggelse. Pa nordsiden av jernbanesporet er det
tilneermet flatt. Helningskart er gitt i vedlegg B. Pavirkningsomradet er snevret inn i forhold
til avrenningsfeltet, og det er kun de omradene som kan gi skred direkte inn i
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kartleggingsomradet som er gitt som pavirkningsomrade. Pavirkningsomradet er ogsa jevnt
bratt med mye terreng rundt 30 grader.

5.1.2 Drenering

Det er ingen etablerte bekkelgp i verken kartleggings- eller pavirkningsomradet.
Avrenningsanalysen viser at det kun er lokal avrenning fra selve skraningen som drenerer inn
i kartleggingsomradet. Avrenningsanalysen far ogsa tydelig fram mindre forsenkninger i
terrenget. Ved bebyggelsen rundt Espelunden ble det observert overflatevann. Figur 2 gir en
oversikt over hvilke (t) nedbgrsfelt som gjelder for omradet.

Vedlegg B viser beregnet avrenning for omradet.

5.1.3 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (NGU, 2024a) bestar berggrunnen i kartleggings- og
pavirkningsomradet av ryolitt (Figur 3).

Ifglge NGUs Igsmassekart (NGU, 2024b) bestar Igsmassene i bade kartleggings- og
pavirkningsomradet av et usammenhengende morenedekke fra kote + 465, under dette
tykkere morendedekke (Figur 4). P4 befaring observerte vi et fatalls steder omrader med
bart fjell. Stedvis var det svaert blokkrik morene og st@rre enkeltblokker.

5.1.4 Flyfoto og skrafoto

Det finnes serier med flyfoto for omradet fra 1964, 1991, 2006, 2009, 2011, 2013, 2016,
2019, 2020 og 2023 (Statens vegvesen et al., 2024). Jordskred som skjedde under «Hans» er
synlig i flyfoto fra 2023, og vi fant to mindre skred i pavirkningsomradet ved a de pa ortofoto
fra hgsten 2023, og ved a studere dronebilder tatt under befaringen.

Det har ikke funnet skrafoto for omradet (Nasjonalbiblioteket, 2024).

5.1.5 Skog

Ifglge NIBIOs datasett SR16 Beta (NIBIO, 2024)bestar skogen i omradet av furu og gran, med
innslag av Igvtraer. Pa befaring observerte vi i stor grad gran, med innslag av Igvtreer i gvre
del av kartleggingsomradet.

Basert pa beregninger fra SR16 (NIBIO, 2024) og vurderinger i felt, er skogen tett nok til a
forhindre og redusere utlgsning av sngskred i de aller fleste Igsneomradene for sngskred
(Figur 20), men fra ca. kote + 500 og ned mot jerbanesporet er skogen nylig hogd. All skog i
bade kartlegging — og pavirkningsomradet er iht. datasettet AR5 fra NIBIO (NIBIO, 2024)
ansett for a vaere produktiv skog.
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[] Kartleggingsomréde
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Samlet_nok_kronedekning_Viken-2022-03-23
Skogens effekt
[ ] Skog - hindrer ikke utlgsning av sngskred
B Skog - hindrer utlgsning av sngskred

Figur 20: Kart over skog med kronedekning tett nok til G forhindre eller redusere utlgsning av
sngskred (SR16). Merk at fra kote + 500 og ned mot jernbanesporet er skogen hogd. Dette
vises ikke i figuren.

5.1.6 Historiske skredhendelser

Skredhendelsene som vurderes a ha relevans for utredningen er beskrevet (Tabell 14). Alle
gikk trolig under ekstremvaeret «Hans». En oversikt over skredhendelser er ogsa gitt i Figur
21.

Tabell 14: Utvalgte historiske skredhendelser for omrddet. Oversikt over hendelsene er gitt i
Figur 21.

Nr | Skredtype | Tidspunkt | Beskrivelse

1 Jordskred 7-9.august | Jordskred i kartleggingsomradet. Skred i skraning i tilknytning til
2023 skogsbilveg. Tydelig tegn til at det har veert gkt vannfaring/drenering.
Lavpunkt pd veg har fart til at vannet har fulgt forsenkning ned mot
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nordvest, og ikke veg eller grgftekant. Oppdaget pd befaring. Stgrre
enkeltblokker i skredmassene. Ca. 1 m bruddkant. Utlgp ned og forbi

skogsbilveg.
2 | Jordskred 7-9.august | Jordskred i pavirkningsomradet (det vestligste). Skred i tilknytning til
2023 skogsbilveg. Skred har gdtt nedside av skogsbilveg. Oppdaget pd ortofoto

fra 2023 (tatt etter ekstremveeret «Hans»).

3 | Jordskred 7-9.august | Jordskred i pavirkningsomrddet (det @stligste). Skred i tilknytning til
2023 skogsbilveg. Skred har gadtt nedside av skogsbilveg. Oppdaget pd ortofoto
fra 2023 (tatt etter ekstremveeret «Hans»).
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¥ e Skredhendelser punkt
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Figur 21: En oversikt over skredhendelser i kartleggingsomrddene. Kartutsnittet er justert slik
at faktiske hendelser vises.

5.1.7 Tidligere skredfareutredninger
Vi er ikke kjent med at det er utfgrt andre skredfarevurderinger i kartleggingsomradet.
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5.1.8 Eksisterende sikringstiltak
Det foreligger ingen informasjon om eksisterende sikringstiltak mot skred i omradet.

5.2 Vurdering av skredfare

5.2.1 Steinsprang
Det er ingen skrenter i omradet som kan gi utfall av blokker.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Steinsprang vurderes ikke som en reell skredprosess.

5.2.2 Steinskred
Det er ingen stgrre skrenter i omradet som kan gi utfall av berg i den stgrrelsesorden som
klassifiseres som steinskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Steinskred vurderes ikke som en reell skredprosess.

5.2.3 Sngskred

Under dagens skogforhold er det flere mindre omrader som egner seg som lgsneomrader for
sngskred. Dette gjelder under kote +535 der det nylig har blitt utfgrt hogst. Disse
Igsneomradene er imidlertid ikke spesielt gunstige som fglge av f.eks. ruhet pa terreng og
liten stgrrelse, og utgj@r ikke typiske omrader som samler mye sng ut ifra klimadata. Det er
heller ikke store henteomrader for sng i nzerliggende terreng. Det er heller ingen kjent
historikk for sngskred i omradet. Lgsnesannsynlighet for sngskred vurderes derfor som
lavere enn 1/100, men stgrre enn 1/1000 og 1/5000. Aktuelle Igsneomradene er beskrevet i
Tabell 15, og vist i registreringskartet (Vedlegg C) og modelleringskartet (Vedlegg D).

Over kote + 535 har terreng egnet helning for sngskred tett nok krondekning til & hindre at
sngskred kan Igsne. Vi vurderer derfor at Igsnesannsynligheten for skred som kan gi
skredskade av betydning fra disse er mindre enn 1/5000 ved dagens skogforhold.

Dynamisk modellering av utlgp ved hjelp av RAMMS::Avalanche viser at sngskred kan ha
utlgp i deler av kartleggingsomrade med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og 1/5000
(vedlegg D). Som beskrevet i metodekapittelet (kapittel 3.3.4), er faresonene i stor grad
fastsatt etter dynamiske modelleringer.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for sngskred i kartleggingsomrddet under dagens
skogforhold er stgrre enn 1/1000 og 1/5000 i nedre, @stlige del av kartleggingsomrddet.

Dersom skogen forsvinner, vil det oppsta flere Igsneomrader for sngskred. Vi vurderer at
disse har drlig l@snesannsynlighet for sngskred mindre enn 1/100, men st@rre enn 1/1000 og
1/5000. Dette som fglge av ruhet i terrenget og at disse omrddene ikke har en form som gjar
at de typiske samler mye sng. Som beskrevet i metodekapittelet (kapittel 3.3.4), er
faresonene uten skog i stor grad fastsatt etter dynamiske modelleringer og modelleringer
viser at sngskred kan ha utlgp inn i kartleggingsomrddet stgrre enn 1/1000 og 1/5000.
Lgsneomrddene er beskrevet i Tabell 15.
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Dersom skogen fjernes vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomrddet er stgrre enn 1/1000 og 1/5000 for store deler av kartleggingsomrddet.

Tabell 15: Lgsneomrdder for sngskred.

Navn Beskrivelse Sng- Areal (m?) Effekt av skog | Arlig Igsne- Arlig Igsne-
drift sannsynlighet sannsynlighet u/skog

Sno2-1 Middels godt egnet, Lite 3046 Hindrer - >1/1000
svak konkav, men
0gsa ujevn.

Sno2-2 Middels godt egnet, Lite 609 Hindrer - >1/1000
svak konkav.

Sno2-3 Godt egnet. Konkavt, Noe 504 Ingen >1/1000 >1/1000
men noe ruhet.

Sno2-4 Godt egnet. Konkavt, | Noe 566 Ingen >1/1000 >1/1000
men noe ruhet.

Sno2-5 Ikke spesielt godt Lite 607 Hindrer - >1/5000
egnet, ujevn.

Sno2-6 Ikke spesielt godt Lite 1092 Ingen >1/5000 >1/5000
egnet, ujevn og med
ruhet.

Sno2-7 Ikke spesielt godt Lite 437 Ingen >1/5000 >1/5000

egnet, noe konvekst
og med ruhet.

Sno2-8 Ikke spesielt godt Lite 729 Hindrer - >1/5000
egnet, noe konvekst.
Sno2-9 Middels godt egnet, Lite 885 Hindrer - >1/5000

svak konkav, men

0gsa ujevn.

5.2.4 Jordskred

Det er forhold for utlgsning av jordskred i fjellsiden, noe som bekreftes av jordskredaktivitet
under ekstremvaeret «Hans», se Tabell 14. Det er ogsa tegn til tidligere jordskredaktivitet i
skyggerelieffkart i pavirkningsomradet, gitt som skredkant i registreringskartet (vedlegg C).

I nylig hogde omrader, under kote + 535 i kartleggingsomradet, avdekkes det at
Igsmassedekket bestar stedvis av grove blokker. Dette er Igsmasser som drenerer vann
bedre, og er mindre egnet for utlgsning av jordskred.

Under dagens forhold vurderer vi arlig Igsnesannsynlighet for jordskred til 8 vaere mindre
enn 1/100, for utenom ett lesneomrade, del av Jord 2-15 der det i skyggekartet er tegn til
tidligere skredaktivitet. For resten av omradet vurderer vi Igsnesannsynligheten til stgrre
enn 1/1000 og 1/5000 basert pa skredhistorikk, geomorfologiske tegn og
Igsmasseavsetninger. | nylig hogde omrader under ca. kote + 500 vurderer vi at
Igsnesannsynligheten er noe stgrre, men basert pa skredhistorikk og avrenningsanalyse
vurderer vi at Igsnesannsynligheten fortsatt vil vaere mindre enn 1/100, og st@grre enn
1/1000.
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| registreringskartet (vedlegg C) er generelt alt terreng som er Igsmassedekt og brattere enn
25 grader merket som lgsneomrade for jordskred. Dette angir terreng vi vurderer har arlig
Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000 og ett sted 1/100. Vi vurderer at disse arealene ikke vil
Igsne i sin helhet, og vi gnsker a papeke at det er vanskelig @ utpeke hvilket terreng av dette
som har noe hgyere sannsynlighet for 3 utlgses. Lasneomrader for jordskred er gitt i Tabell
16 og vist i registreringskartet (Vedlegg C) og modelleringskartet (Vedlegg D).

Dynamisk modellering av utlgp ved hjelp av RAMMS::Avalanche viser at jordskred kan na inn
i deler av kartleggingsomrade med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000, og for store deler
av kartleggingsomradet med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000 (vedlegg D). Faresonene
er fastsatt som beskrevet i metodekapittelet 3.4.4, men utflatningen jernbanesporet skaper
vurderer vi vil redusere utlgpslengde for jordskred i nedre del av kartleggingsomradet.

Vi vurderer at den arlige sannsynligheten for jordskred i kartleggingsomradet er stgrre enn
1/1000 for deler av kartleggingsomradet, og 1/5000 for stgrre deler av kartleggingsomradet.
Ved bebygde omrader er det ikke inntegnet faresoner.

For en situasjon uten produktiv skog, vurderer vi at den drlige sannsynligheten for jordskred
er stgrre enn 1/1000 fra de fleste Idsneomrddene, og stedvis 1/100 der terrenghelningen er
mer enn 30 grader og det er stgrre avrenning. Vi vurderer at jordskred med drlig
sannsynlighet stgrre enn 1/1000 vil ha lengre utbredelse og nd enda stgrre deler av
skrdningen. For en situasjon uten produktiv skog vurderer vi at den drlige sannsynligheten for
jordskred er stgrre enn 1/5000 i stgrre deler av kartleggingsomrddet.

Tabell 16: Lgsneomrdder for jordskred. Arlig I@snesannsynlighet med og uten skog er gitt,
hvor f.eks. 1/1000 vil si at vi vurderer Igsneomradet relevant for skred med drlig
l@snesannsynlighet 1/1000 og 1/5000.

Navn Areal Snitt- Drenering | Skog Arlig sann- Arlig Kommentar
(m?) helning (°) synlighet med sannsynlighet
dagens forhold uten skog
Jord2-1 3691 30,7 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-2 5371 32,9 | Moderati | Ingen >1/1000 >1/1000 Moderat skog og noe
@stlig del avrenning gir

Igsnesann-synlighet
>1/1000 i deler av

omradet.
Jord2-3 16498 29,7 | Stedvis Ingen >1/1000 >1/1000 Ingen skog og
moderat avrenning gir

Igsnesann-synlighet
>1/1000 i deler av

omradet.
Jord2-4 801 29,8 | Begrenset | Tett >1/1000 >1/1000
Jord2-5 4173 28,5 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-6 170 30,3 | Begrenset | Mode | >1/1000 >1/1000
rat
Jord2-7 3161 30,9 | Stedvis Tett >1/1000 >1/100 Tydelig avrenning gir
moderat Igsnesann-synlighet

>1/100 i deler av
omradet uten skog.
Deler av Igsneomradet
ble utlgst under
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«Hans», se Tabell 14,
nr.1

Jord2-8 599 31,4 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-9 1755 29,2 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-10 202 28,5 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-11 8573 31,6 | Stedvis Tett >1/1000 >1/100 Deler av Igsneomradet
moderat har i vest
Igsnesannsynlighet
>1/100 uten skog
grunnet avrenning med
dagens forhold. Deler
av lgsneomradet ble
utlgst under «Hans», se
Tabell 14, nr. 2 og 3.
Jord2-12 179 31,5 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-13 285 28,9 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-14 2418 30,4 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-15 4832 32,9 | Stedvis Tett >1/100 >1/100 Midtre del av
moderat Ipsneomradet har ifglge
skyggekart tegn til
skredaktivitet, og
avrenningsanalysen
viser ogsa mulighet for
stgrre avrenning. Dette
omradet gis
Igsnesannsynlighet
1/100 uten skog.
Jord2-16 2445 32,9 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-17 18697 31,1 | Stedvis Tett >1/1000 >1/100 Deler av Igsneomradet
moderat har Igsnesannsynlighet
>1/100 uten skog
grunnet hgyere
avrenning.
Jord2-18 852 30,2 | Begrenset | Tett >1/5000 >1/1000
Jord2-19 394 28,7 | Stedvis Tett >1/1000 >1/100 Deler av Igsneomradet
moderat har Igsnesannsynlighet
>1/100 uten skog
grunnet hgyere
avrenning.

5.2.5 Flomskred
Det er ingen bekke- eller drenslgp som er egnet for 8 danne flomskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Flomskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess i omrddet.

5.2.6 Sgrpeskred
Det er ikke identifisert Issneomrader for sgrpeskred i omradet.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Sarpeskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess i omrddet

5.2.7 Andre faremomenter
Vi har ikke registrert at det finnes andre spesifikke faremomenter i dette omradet.
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5.3 Samlede faresoner

5.3.1 Med skog
Ved dagens skogforhold vurderer vi at det er fare for jordskred i stgrre deler av
kartleggingsomradet med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Faresoner er gitt i Figur 17.

Det er ingen bygg som ligger innenfor faresoner skred i bratt terreng under dagens forhold.
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Figur 22: Faresonekart med dagens skogforhold for kartleggingsomrdde 2 — Oppsj@.

5.3.2 Uten skog
Dersom all produktiv skog fjernes vurderer vi at Igsnesannsynligheten for jordskred og
sngskred vil gke. For sngskred viser beregningene at mange av disse skredlgpene har
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potensial for sngskred med utlgp inn i kartleggingsomradet. @kt Igsnesannsynlighet for
jordskred vil pavirke og utvide faresonene i kartleggingsomradet.

5.3.3 Avvik fra tidligere skredfareutredninger
Det foreligger ingen tidligere skredfareutredninger for omradet.

5.3.4 Stedspesifikk usikkerhet
Det er knyttet stor usikkerhet til faresonene med skog dimensjonert av sngskred da vi ikke
har historikk, og faresonene i stor grad er tegnet etter modellberegninger.
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6 Omrade 3 - Vestlia

6.1 Omradebeskrivelse

Kartleggingsomradet omfatter store deler av skraningen sgr for Al sentrum. Omradet gar fra
vestlig side av Oppsj@ i @st til gstlig side av Strandafjorden i vest, omtrent 3 km fra vest til
@st. Hallingdalselve er avgrensning i nord ca. pa 426 moh., mens gvre bebyggelse er sgrlig
avgrensning.

Kartleggingsomradet streker seg fra vannkanten til Oppsjg pa 426 moh., og opp til 500 moh.
i vest og stigende opp til ca. 800 moh. i gst. Kartleggingsomradet er delvis utbygd i flere
omrader, og krysses av flere kommunal veier og skogsbilveger. Figur 23 og Figur 24 viser
beliggenheten til kartleggingsomradet. Figur 25 viser bilde av kartleggingsomradet og
ombkringliggende terreng.

Sa a si hele kartleggingsomradet er dekket av aktsomhetssoner for jord- og flomskred, mens
kun en liten del av omradet er dekket av aktsomhetssone for sngskred (NVE, 2024b).
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Figur 23: Oversiktskart over kartleggingsomrdde 3 — Vestlia (vestlig del).
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Figur 24: Oversiktskart over kartleggingsomrdde 3 — Vestlia (@stlig del).
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Figur 25: Oversiktsbilde fra flere dronebilder av Vestlia, sett mot sgr. Bildet er satt sammen
fra flere bilder og proporsjonene i bildet er stedvis noe forvrengt. Kartleggingsomradet er
antydet med lilla omriss.

6.1.1 Topografi

Kartleggingsomradet har en jevn og relativ slak helning med kun stedvis terreng rundt 30
grader. Mye av terrenget brattere enn 30 grader er relatert til vegskjeeringer og skjeeringer
bak hus, men det finnes ogsa lokale, bratte skrenter som antas a veere naturlige. | gst er det
mer sammenhengende brattere terreng. En oversikt over helning er gitt i vedlegg B.

Pavirkningsomradet er snevret inn i forhold til avrenningsfeltet, og det er kun de omradene
som kan gi skred direkte inn i kartleggingsomradet som er gitt som pavirkningsomrade.
Pavirkningsomradet er ogsa slakt, med kun stedvis terreng brattere enn 30 grader.

6.1.2 Drenering

Det er en rekke markante drenslgp som gar giennom omradet. De fleste drenerer i retning
fra sgr mot nord og har utlgp i Hallingdalelve. Flere av bekkelgpene i de bebygde omradene
er i stor grad lagt i rgr i bakken. Elva Kulu renner i et stedvis noksa nedskaret gjel vest i
kartleggingsomradet. Figur 2 gir en oversikt over hvilke (t) nedbgrsfelt som gjelder for
omradet.

Vedlegg B viser beregnet avrenning for omradet.

6.1.3 Geologi
Ifglge NGUs berggrunnskart (NGU, 2024a) bestar berggrunnen i kartleggings- og
pavirkningsomradet av ryolitt (Figur 3).

Der det er berg i dagen, primaert knyttet til bratte skrenter, er berget oppsprukket. Det er
primaert to sprekkesett som star naer vinkelrett pa hverandre. Det ene er nzert horisontalt og
gjor at enkelte blokker mangler fot (st@tte). vi anslar en sprekkeavstand mindre enn 0,5 m.

Ifglge NGUs Igsmassekart (NGU, 2024b) bestar Iesmassene i kartleggingssomradet av elve-
og bekkeavsetninger langs med Hallingdalelve opp til kote + 440, og videre mot sgr av et
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sammenhengende morenedekke, usammenhengende morenedekke ca. fra kote + 550 (Figur
4). Pa befaring observerte vi et fatalls omrader med bart fjell. | gstlige og @vre deler av
kartleggingsomradet observerte vi mer blokkrik morene og stgrre enkeltblokker.

6.1.4 Flyfoto og skrafoto

Det finnes serier med flyfoto for omradet fra 1963, 1694, 1991, 2006, 2009, 2011, 2013,
2016, 2019, 2020 og 2023 (Statens vegvesen et al., 2024). Jordskred som skjedde under
«Hans» er synlig i flyfoto fra 2023, ellers har vi ikke gjort observasjoner relevant for
skredfarevurderingen ved sammenligning av bildene.

Det har ikke funnet skrafoto for omradet (Nasjonalbiblioteket, 2024).

6.1.5 Skog
Ifglge NIBIOs datasett SR16 Beta (NIBIO, 2024) bestar skogen i omradet av furu og gran, med
innslag av Igvtraer. Pa befaring observerte vi i stor grad gran, med innslag av Igvtreer.

Basert pa beregninger fra SR16 (NIBIO, 2024) og vurderinger i felt, er skogen tett nok til a
forhindre og redusere utlgsning av sngskred i aktuelle Igsneomrader for sngskred (Figur 26),
men nedenfor gardstunet Dokklien, mot vest, har det nylig blitt hogd. All skog i bade
kartlegging — og pavirkningsomradet er iht. datasettet AR5 fra NIBIO (NIBIO, 2024) ansett for
a veere produktiv skog.
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Figur 26: Kart over skog med kronedekning tett nok til G forhindre eller redusere utlgsning av
sngskred (SR16). Merk at nedenfor gardstunet Dokklien, mot vest, har det nylig blitt hogd.
Dette vises ikke i figuren.

6.1.6 Historiske skredhendelser

Skredhendelsene som vurderes a ha relevans for utredningen er beskrevet i Tabell 17. To av
hendelsene gikk under ekstremvaeret «Hans». Som beskrevet i kapittel 3.5 er hendelsen i
elvelgpet Kulu under «Hans» vurdert a veere massefgrende flom og ikke skred.

Det er ogsa flere mindre utglidninger i kartleggingsomradet. Disse er ikke lagt inn i tabellen,
men er merket i registreringskartet (vedlegg C) som skredpunkt eller skredkant, og omtalt i
vurderingen av jordskred, kapittel 6.2.4. Dette er hendelser med lavt potensiale for
skredskade av betydning.

En oversikt over skredhendelser er gitt i Figur 21.
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Tabell 17: Utvalgte historiske skredhendelser for omrddet. Skrift i kursiv er tekst hentet fra
NVE Atlas (NVE, 2024b). Oversikt over hendelsene er gitt i Figur 21.

Nr Skredtype Tidspunkt | Beskrivelse
4 Jordskred 8.august Jordskred i kartleggingsomradet. Under
2023 ekstremveaeret «Hans» gikk det et jordskred i

skraningen mellom Embrikshaugen og
Strandalivegen. Skredet har en trekant-form, og
virker @ ha Igsnet i ett punkt og erodert noe i

skraningen.
5 Jordskred 8.august Braten, Al. Under ekstremvaeret «Hans» gikk det et
2023 jordskred ned mot gdrden Brdten. Mellom svingene i

Vestlivegen (vest for Dokklien, ovenfor Vestlivegen)
tok bekken et nytt Igp. Dette farte til
overflateavrenning inn i skraningen ovenfor Braten
og et jordskred ble utlgst. Jordskredet stoppet pd
flata mellom hoppbakken og gadrden.

6 Jordskred Uvisst, men | Jordskred fra kote + 485 og ned mot jernbanespor
trolig under | mellom Braten og Espelunden. Mellom
«Hans» kartleggingsomrade 2 og 3. Fulgte et
bekkelgp/flomvei. Skredet nddde ikke ned til
jernbane.
7 Lgsmasseskred | 23.april Vestlivegen, utenfor Sandohuset. Lgsmasseskred.
2019 Hendelse registrert av NVE jordskredvakt: "Vanskelig

d finne riktig lokalitet, ogsd tidspunkt er ikke indikert.
Hallingdglen skriver "Tysdag i denne veka gjekk det
eit leirras i Vestlia i Al pd vegen litt ovanfor
Sandohuset....Vegen vart sperra for trafikk til
leirmassene vart kgyrt undan....Lensmann Stenersen
opplyser at det for tida er fdre for fleire ras pa
Vestlivegen, da det er mykje leire i vegskraninga, og
det no blir meir enn vanleg oppblgytt"". Ingen bilder
av hendelsen derfor stor usikkerhet skredtype og
plassering, kan derfor ikke tegne utlgpspolygon. Stdr
ikke noe om tidspunkt for skredhendelsen i
artikkelen, sa stor usikkerhet for det og. Kan ikke se
endringer pa flyfoto heller. Finner ikke noe pG google
som heter Sandohuset. Det er ikke funnet mer
informasjon om hendelsen og hendelsen har derfor
fatt kvalitetsniva D. Kvaliteten kan gkes hvis det
forekommer mer dokumentasjon av skredet. Det er
utfart en kvalitetskontroll av denne skredhendelsen.
8 Jordskred 80/90-tallet | Skredsar (I@sneomradet) ble tydelig observert i
terrenget under befaring. Svakt spor etter utlgp ses i
skyggekart. Det foreligger ingen informasjon om
hendelsen.

6.1.7 Tidligere skredfareutredninger

| 2022 gjennomfgrte Asplan Viak en detaljert skredfarevurdering for Leirbakken 5, gards- og
bruksnummer 110/136 (Asplan Viak, 2022). Deler av det kartlagte omradet ble vurdert til 3
ikke tilfredsstille krav til sikkerhet mot skred, og faresoner jordskred med arlig
gjentaksintervall stgrre enn 1/100 og 1/1000 ble tegnet inn.
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Vi er ikke kjent med at det er utfgrt andre skredfarevurderinger i kartleggingsomradet.

6.1.8 Eksisterende sikringstiltak

| elvelgpet Kulu sin gstlige del er det etter ekstremvaeret «Hans» utfgrt plastring og
sidekanter har fatt gkt hgyde. Det foreligger ingen informasjon om eksisterende
sikringstiltak mot skred i omradet.

6.2 Vurdering av skredfare

6.2.1 Steinsprang

| kartleggingsomradet er det et fatall brattskrenter. Skrentene utgjgr langsgaende terrasser
og har lav egenhgyde under 10 meter. Skrentene er oppsprukket og under befaringen ble
det observert tidligere utfall, men i begrenset mengde. Lgsnesannsynligheten vurderes til 3
vaere mindre enn 1/100, men st@rre enn 1/1000.

Utfall fra skrentene vurderes a ha begrenset rekkevidde og potensiale for skredskade av
betydning, men kan ikke utelukkes. Fallhgyden er for liten til at dynamisk modellering er
aktuelt. Vi vurderer at utfall vil stoppe i overgangen mellom bratt og slakt terreng. Vi
vurderer at sannsynligheten for steinsprang inn i kartleggingsomradet er stgrre enn 1/1000
og 1/5000, og mindre enn 1/100. Dette er basert pa antall utfall observert og fraveer av
ferske utfall av blokker.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for steinsprang i kartleggingsomrddet er lavere enn
1/100, men stgrre enn 1/1000 og 1/5000. For skrenter i selve kartleggingsomrddet er det
inntegnet faresone.

6.2.2 Steinskred
Det er ingen st@rre skrenter i omradet som kan gi utfall av berg i den stgrrelsesorden som
klassifiseres som steinskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Steinskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess.

6.2.3 Sngskred

Kun mindre deler av terrenget har helning gunstig for utlgsning av sngskred. Dette terrenget
er imidlertid dekket av skog som vi vurderer som tett nok for & forhindre utlgsning av
sngskred (Figur 16) for flere av Igsneomradene. Det er ingen historikk for sngskred i eller i
naerheten av kartleggingsomradet. | tillegg er Issneomradene relativt lavt i skraningene og
omringet av skog, noe som betyr at det skal en del til for at de fylles opp med sng og det blir
vinddrift av sng. Lasneomradene bade med og uten skog er begrenset i stgrrelse og
utstrekning.

Lgsnesannsynlighet for sngskred under dagens forhold vurderes som lavere enn 1/100 og
1/1000, men stgrre enn 1/5000. For Igsneomradene i gst er det stor ruhet i form av stgrre
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blokker og Igsnesannsynligheten her vurderes til lavere enn 1/1000, men hgyere enn
1/5000.

Dynamisk modellering av utlgp ved hjelp av RAMMS::Avalanche viser at sngskred kan na inn
i deler av kartleggingsomrade med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000. Som beskrevet i
metodekapittelet 3.3.4, er faresonene i stor grad fastsatt etter dynamiske modelleringer.

Tabell 18 beskriver Igssneomrader for sngskred, og vist i registreringskartet (Vedlegg C) og
modelleringskartet (Vedlegg D).

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for sngskred i kartleggingsomrddet under dagens
skogforhold er mindre enn 1/1000, men stgrre enn 1/5000.

Dersom skogen forsvinner, vil det oppsta flere Isneomrader for sngskred. Vi vurderer at
disse har drlig Igsnesannsynlighet for sngskred mindre enn 1/1000, men stgrre enn 1/5000.
Dette som fglge av generell ruhet i terrenget, ligger relativt lavt i skrdningen og at disse
omrddene ikke har en form som gjgr at de typiske samler mye sng.

Dersom skogen fjernes vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomraddet er stgrre enn 1/5000 i gstlige deler av kartleggingsomrdadet.

Tabell 18: Ldsneomrader for sngskred.

Navn Beskrivelse Sng- | Areal Effekt av skog | Arlig Igsne- Arlig Ipsne-
drift | (m?) sannsynlighet sannsynlighet u/skog
Sno3-1 Ikke spesielt godt egnet, Lite 4414 Hogd i nyere tid | >1/5000 >1/5000

svak konveks. Mye ruhet i
form av blokker.

Sno3-2 Ikke spesielt godt egnet, Lite 2095 Hindrer - >1/5000
svak konkav. Mye ruhet i

form av blokker.

Sno3-3 Ikke spesielt godt egnet Lite 611 Hinder - >1/5000
svak konkav.
Sno3-4 Ikke spesielt godt egnet, Lite 3267 Hindrer noe i >1/5000 >1/5000
noe konveks. gstlig del, nylig
hogd i vestlig
del
Sno3-5 Ikke spesielt godt egnet, Lite 5554 Hindrer - >1/5000
ujevn og noe konveks.
Sno3-6 Ikke spesielt godt egnet, Lite 1895 Hindrer - >1/5000

svak konkav. Mye ruhet i
form av blokker.

Sno3-7 Ikke spesielt godt egnet, Lite 2424 Hindrer - >1/5000
ujevnt. Mye ruhet i form av
blokker.

Sno3-8 Ikke spesielt godt egnet, Lite 4545 Hindrer - >1/5000
ujevnt. Mye ruhet i form av
blokker.
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6.2.4 Jordskred
Vest for Al stasjon

Omradet er preget av flere bratte Igsmasseskraninger der alle Igsmasseskraninger med
terrenghelning over 25 grader har blitt utpekt som mulige Igsneomrader for jordskred. Alle
Issneomradene er begrenset i hgyde og utstrekning, og er for det meste relatert til lavere og
slake skraninger i forbindelse med veg og etablerte boligtomter, bade naturlige og ikke-
naturlige. Ikke-naturlige lgsmasseskraninger, som skjaeringer, er vurdert. Légsneomradene
har en hgyde under 50 meter, og flere av de under 10 meter. De st@rste Ipsneomradene er i
denne delen av kartleggingsomradet navngitt Jord3-7, 3-12, 3-14, 3-15. Ifglge
avrenningsanalysen er det lite/ingen avrenning i Igsneomradene.

Mindre skraninger lavere enn >10 meter har ikke blitt inntegnet som mulige Igsneomrader
for jordskred. Dette fordi vi vurderer at disse vil har lavt potensiale for skredskade av
betydning.

Under ekstremvaeret «Hans» gikk det i dette omradet flere mindre skred. Det stgrste fra
Embrikshaugen ned mot Strandalivegen, skred nr. 4 i Tabell 17.

| bakkant av bolig- og naeringsbygg ble det under befaring observert enkelte utglidninger.
Det er grunn til a tro at disse skjedde i forbindelse med ekstremvaeret «Hans». Disse er
merket som infopunkt i registreringskartet (vedlegg C). | en gjennomgang av
skyggerelieffkartet har vi ikke observert spor etter historiske hendelser.

Tabell 19 beskriver Igsneomrader for jordskred, og er vist i registreringskartet (Vedlegg C) og
modelleringskartet (Vedlegg D).

Lgsnesannsynlighet for jordskred under dagens forhold vurderes som stgrre enn 1/1000,
men mindre enn 1/100. Dette baserer seg pa generelt lav avrenning inn i lgsneomradene og
den lave frekvensen av historiske skredhendelser, samt hendelser under «Hans».

Dynamisk modellering av utlgp ved hjelp av RAMMS::Avalanche viser at jordskred vi
vurderer har arlig Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000 har utlgp inn i deler av
kartleggingsomrade. For skred med arlig Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/5000 har utlgp
stgrre utbredelse inn i kartleggingsomradet. Faresonene er fastsatt som beskrevet i
metodekapittelet 3.4.4, men i de omrader det er en bra overgang i terrenget til en utflating
vurderer vi at utlgpslengde vil bli kort.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for jordskred inn i kartleggingsomrddet er stgrre
enn 1/1000 og 1/5000, men lavere enn 1/100.

Fjerning av skog vil gke lgsnesannsynligheten og antall Issneomrader for jordskred.
Utlgpslengden vurderer vi til at vil ogsa gke, som beskreveti 3.7.2.1. De fleste
Ipsneomradene vil i en situasjon uten skog ha Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000, men
lavere enn 1/100.
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For en situasjon uten produktiv skog, vurderer vi at den drlige sannsynligheten for jordskred
er stgrre enn 1/1000 fra de fleste Idsneomrddene, men fortsatt lavere enn 1/100. Vi vurderer

at faresonene med drlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og 1/5000 vil dekke mer av
kartleggingsomrddet som fglge av den gkte Igsnesannsynligheten.

Tabell 19: Lgsneomrdder for jordskred. Arlig Igsnesannsynlighet med og uten skog er gitt,
hvor f.eks. 1/1000 vil si at vi vurderer Igsneomradet relevant for skred med drlig
I@snesannsynlighet 1/1000 og 1/5000.

Navn Areal | Snitt- skog Arlig Ipsne- Arlig Ipsne- Kommentar
(m2) | helning sannsynlighet sannsynlighet
(°) under dagens uten skog
forhold
Jord3-3 782 29 Moderat 1/1000 1/1000
Jord3-4 559 30 Tett 1/5000 1/1000
Jord3-5 1732 | 28 Tett 1/1000 1/1000 Avrenning gj@r at deler av
Ipsneomradet har
Igsnesannsynlighet >1/1000
under dagens forhold.
Jord3-6 299 34 Tett 1/5000 1/1000
Jord3-7 3381 | 30 Tett 1/5000 1/1000 Vann drenerer langs med
vegkanten. Dette kan erodere
understgtte.
Jord3-8 865 30 Tett 1/5000 1/1000
Jord3-9 687 32 Tett 1/1000 1/1000 Kulu sitt vestlige lgp kan erodere
understgtte.
Tett 1/1000 1/1000 Nzert elvelgp. Understgtte kan
Jord3-10 | 676 33 vaskes bort.
Jord3-11 | 922 32 Tett 1/5000 1/1000
Moderat 1/1000 1/1000 Jernbanen kutter understgtten til
Jord3-12 | 4835 | 33 skraning. Infopunkt 13
Delvis tett 1/1000 1/1000 Kulu sitt gstlige Igp kan erodere
Jord3-13 | 3268 | 33 understgtte.
Tett 1/1000 1/1000 Elvelgp kan erodere understgtte
Jord3-14 | 2205 | 37 til skraningen.
Jord3-15 | 1524 | 32 Moderat 1/1000 1/1000
Moderat- 1/5000 1/1000 P& befaring ble det observert tett
Jord3-16 | 449 30 tett skog.
Jord3-17 | 350 32 Nylig hogd 1/1000 1/1000
Jord3-18 | 661 30 Lite 1/5000 1/5000
Lite 1/1000 1/5000 Skredsar observert under
Jord3-19 | 341 34 befaring.
Jord3-20 | 1243 | 32 Delvis tett 1/1000 1/1000 Skred omtalt i Tabell 17, nr. 4.
Delvis tett 1/1000 1/1000 Potensiale for erosjon av
understgtte. Tegn til at vann har
Jord3-21 | 734 33 rent i bunn av skraning.
Moderat 1/1000 1/1000 Potensiale for erosjon av
understgtte. Tegn til at vann har
Jord3-22 | 745 32 rent i bunn av skraning.
Jord3-23 | 408 32 Moderat 1/5000 1/5000
Jord3-28 | 233 32 Delvis tett 1/1000 1/1000

@st for Al stasjon

Omradet har mange likhetstrekk med vestlig del av kartleggingsomradet (vest for Al stasjon).

Omradet er preget av flere bratte Igsmasseskraninger, og alle Igsmasseskraningene med
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terrenghelning over 25 grader har blitt utpekt som mulige Issneomrader for jordskred. |
motsetning til vest for Al stasjon er flere av Igsneomradene i gst stgrre i utstrekning og
hgyde. De stgrste Ipsneomradene er registrert gst i omradet, men er preget av grovere og
stedvis blokkrikt morenemateriale som generelt drenerer vann godt.

Ifglge dreneringsanalysen er generelt lite/ingen avrenning inn i lgsneomradene, men vi vet
fra observasjoner under ekstremvaret «Hans» at det var vann pa avveie/nye flomveier inn i
flere omrader som utpeker seg som mulige Igsneomrader for jordskred. Dette fgrte ogsa til
skredhendelser, den stgrste ved Braten (beskrevet i Tabell 17). Under «Hans» gikk det ogsa
flere mindre skred/utglidninger med lavt potensiale for skredskade av betdyning. Disse er
merket som infopunkt i registreringskartet (vedlegg C). Under befaring og ved hjelp av
skyggerelieffkartet har vi observert enkelte spor etter historiske hendelser. Disse er merket
som skredkant i registreringskartet (vedlegg C).

Mindre skraninger lavere enn >10 meter har ikke blitt inntegnet som mulige Igsneomrader
for jordskred. Dette fordi vi vurderer at disse vil ha lavt potensiale for skredskade av
betydning ved eventuell utglidning av Igsmasser.

Tabell 19 beskriver Igsneomrader for jordskred, og er vist i registreringskartet (Vedlegg C) og
modelleringskartet (Vedlegg D).

Lgsnesannsynlighet for jordskred under dagens forhold vurderes som stgrre enn 1/1000,
men mindre enn 1/100. Dette baserer seg pa generelt lav avrenning inn i lgsneomradene og
lav frekvens av historiske skredhendelser, samt hendelser under «Hans».

Dynamisk modellering av utlgp ved hjelp av RAMMS::Avalanche viser at jordskred vi
vurderer har arlig Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000 har utlgp inn i deler av
kartleggingsomradet. har arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 i deler av
kartleggingsomrade, og for skred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000 har utlgp stgrre
utbredelse. Faresonene er fastsatt som beskrevet i metodekapittelet 3.4.4, men i de
omrader det er en bra overgang i terrenget til en utflating vurderer vi at utlgpslengde vil bli
kort.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for jordskred inn i kartleggingsomrddet er stgrre
enn 1/1000 og 1/5000, men lavere enn 1/100.

Fjerning av skog vil gke lgsnesannsynligheten og skredene vil kunne fa lengre utlgp, som
beskrevet i 3.7.2.1. De fleste Ipsneomradene vil i en situasjon uten skog ha
Ipsnesannsynlighet stgrre enn 1/1000, men lavere enn 1/100.

For en situasjon uten produktiv skog, vurderer vi at den arlige sannsynligheten for jordskred
er stgrre enn 1/1000 fra de fleste Iesneomrddene, men fortsatt lavere enn 1/100. Vi vurderer
at faresonene med drlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000 og 1/5000 vil dekke mer av
kartleggingsomrddet som fglge av den gkte I@snesannsynligheten
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Tabell 20: Lgsneomrdder for jordskred. Arlig I@snesannsynlighet med og uten skog er gitt,
hvor f.eks. 1/1000 vil si at vi vurderer Igsneomrddet relevant for skred med drlig
l@snesannsynlighet 1/1000 og 1/5000.

Navn Areal | Snitt- | Skog Arlig Igsne- Arlig Igsne- Kommentar
(m2) helning sannsynlighet sannsynlighet
(°) under dagens uten skog
forhold

Jord3-1 236 34 Tett 1/1000 1/1000 Skred ved den gamle
hoppbakken, Skred omtalt i
Tabell 17, nr.7. For et scenario
uten skog er det inntegnet
faresone 1/100.

Jord3-2 332 26 Lite 1/1000 1/1000 Skred ved Braten, se Tabell 17, nr.
5.

Jord3-30 | 840 27 Moderat 1/1000 1/1000

Jord3-31 | 936 31 Tett 1/5000 1/1000

Jord3-33 | 1193 | 33 Tett 1/5000 1/1000

Jord3-34 | 887 34 Delvis tett 1/1000 1/1000

Jord3-35 | 940 31 Tett 1/5000 1/1000

Jord3-36 | 2370 32 Tett 1/1000 1/1000 Bekk renner gjennom
Igsneomradet

Jord3-37 | 3293 | 34 Tett 1/5000 1/5000

Jord3-38 | 770 34 Moderat 1/1000 1/1000

Jord3-39 | 1152 35 Delvis tett 1/1000 1/1000

Jord3-40 | 39067 | 31 Tett 1/5000 1/5000 Men hogd i utlgpssone

Jord3-41 | 4025 31 Tett 1/5000 1/5000 Men hogd i utlgpssone

Jord3-42 | 1683 31 Delvis tett 1/5000 1/1000

Jord3-43 | 993 34 Tett 1/1000 1/100 Utglidning i fylling under «Hans».
Fgrte til massetransport i
naerliggende bekk, og videre
erosjon nedover i Igpet.
Infopunkt 10. Der avrenningen er
pa sitt stgrste er det inntegnet
faresone 1/100 for et scenario
uten skog.

Jord3-44 | 2277 30 Tett 1/5000 1/1000

Jord3-45 | 8098 32 Delvis tett, 1/1000 1/100 Der avrenningen er pa sitt stgrste

vestlig del er det inntegnet faresone 1/100
nylig hogd for et scenario uten skog.

Jord3-46 | 3036 30 Tett 1/1000 1/1000 Historisk skredkant observert i
vestlig del av Igsneomradet. For
et scenario uten skog er det
inntegnet faresone 1/100.

Jord3-47 | 1484 33 Tett 1/5000 1/1000

Jord3-49 | 776 34 Delvis tett 1/1000 1/1000 Bratthet gj@r at Isneomradet far
noe hgyere sannsynlighet

Jord3-50 | 548 33 Moderat 1/1000 1/1000

Jord3-51 | 539 34 Delvis tett 1/5000 1/1000

Jord3-52 | 6775 29 Lite 1/5000 1/5000 Nylig hogd

Jord3-53 | 4345 | 30 Tett 1/5000 1/5000

Jord5-54 | 13409 | 31 Tett 1/5000 1/1000

Jord5-55 | 671 33 Lite 1/1000 1/1000 Forsenkning som kan samle vann

Jord5-56 | 369 34 Delvis tett 1/1000 1/1000 Nylig utglidninger, infopunkt 14
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6.2.5 Flomskred
Det er ingen bekke- eller drenslgp som er egnet for 8 danne flomskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Flomskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess i omrddet.

6.2.6 Segrpeskred

Det er ikke identifisert Issneomrader for sgrpeskred i omradet da vi vurderer at det er ingen
stgrre drensveier der vann kan samle seg opp i sngdekket og fungere som Igsneromrade for
sgrpeskred.

Skog har ikke effekt pa skredfaren.
Sarpeskred vurderes derfor ikke som en reell skredprosess i omrddet

6.2.7 Andre faremomenter

Flom og massefgrende flom er aktuelle problemstillinger i Kulu. I tillegg er det fare for vann
pa avveie som kan gi erosjon og videre massetransport som fglge av tette stikkrenner og nye
flomveier. Disse problemstillingene er omtalt i rapport 23520-02.

6.3 Samlede faresoner

6.3.1 Med skog

Med dagens skogforhold vurderer vi at det er fare for sngskred i mindre del av
kartleggingsomradet med arlig sannsynlighet 1/5000. For jordskred vurderer vi at flere
mindre deler av kartleggingsomradet har arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000. Faresoner er
gitt i Figur 27.

Tabell 21: Antall bygg i ulike sikkerhetsklasser som ligger innenfor faresonene i omrddet.

Arlig sannsynlighet for skred s1 S2 S3
>1/100 0 0 0
>1/1000 - 0 0
>1/5000 - - 0
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6.3.2 Uten skog

Dersom all produktiv skog fjernes vurderer vi at Igsnesannsynligheten for jordskred. @kt
Igsnesannsynlighet for jordskred vil pavirke og utvide faresonene i kartleggingsomradet. For
sngskred vurderer vi at Igsnesannsynligheten ikke vil gke, men det muliggjgr nye
Igsneomrader for sngskred, og dermed gker ogsa faresonene.

6.3.3 Avvik fra tidligere skredfareutredninger

Faresonene fastsatt i denne rapporten avviker fra tidligere skredfarevurderinger. |
vurderingen utfgrt av Asplan Viak (Asplan Viak, 2022) ble det inntegnet faresoner jordskred
med arlig gjentaksintervall stgrre enn 1/100 og 1/1000. De inntegnete faresonene gitt i
Asplan Viak sin rapport vurderer vi representerer skraninger med for lavt skadepotensiale til
a representere en faresone for skred. Vi vurderer at det kun er den nordligste av faresoner
inntegnet av Asplan Viak faresonene som vil veere gjeldende da skraningen her har en viss
fallhgyde.

6.3.4 Stedspesifikk usikkerhet

Det er knyttet stor usikkerhet til faresonene med skog dimensjonert av sngskred da vi ikke
har historikk, og faresonene i stor grad er tegnet etter modellberegninger. | vurderingen av
jordskred kan infrastruktur kan ha gdelagt geomorfologiske tegn som viser tidligere
Igsneomrader, skredsar og avsetninger som bade sier noe om Igsnesannsynlighet og mulig
utbredelse jordskred.
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7 Konklusjon

Utredningen viser at store deler av omradet er utsatt for jordskred. Mindre deler av omradet
er ogsa utsatt for steinsprang, og i elvelgpet Kulu kan sgrpeskred forekomme som sjeldne
hendelser. Ved dagens skogforhold kan sngskred forekomme som sjeldne hendelser, men i
en situasjon der produktiv skog er fjernet vurderer vi sngskred som en aktuell skredtype. For
en situasjon uten produktiv skog gker faren for jordskred betydelig.

Tabell 22: Antall bygg i ulike sikkerhetsklasser som ligger innenfor faresonene totalt sett. Tall

i parentes viser antall bygg i faresonene ved fjerning av produktiv skog.

Arlig sannsynlighet for skred S1 S2 S3
>1/100 0(0) 0 0
>1/1000 - 0(5) 0
>1/5000 - - 0(0)
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NS 8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

Egenerklaering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI | Kommentar
Ansvarlig for a utfgre skredfaglige utredninger er godt kjent | X Se liste med
med gjeldende forskrifter?, veiledere?, retningslinjer® og gjeldende krav og
fagnormer som gjelder for a utfgre skredfareutredninger. lover nedenfor.
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i oppdraget, | X Se tabell med
en som utfgrende og en som sidemannskontrollgr. fastansatt faglig
De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars netto personell

. . nedenfor.
erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant )

. L CV kan tilsendes

utdannelse som definert i veilederen. Personell med 4 beh
mindre enn 3 ars erfaring kan benyttes i oppdraget i tillegg @V
til de to med pakrevd erfaring.
Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske X
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.
Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav i X

1 Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (med veileder).

2 NVE veileder: Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i

reguleringsplan og byggesak.

3 NVE retningslinjer: Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014.

Kompetansen til vare medarbeidere ses i tabellen under.
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