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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag — faresonekart skred — er under etablering for omrader med stort skadepotensial
fra skred i bratt terreng. @kt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte omrader er et
viktig verktgy og underlag for skredforebyggende arbeid.

Hovedmalet med kartleggingen er & bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i
arealplanlegging og beredskap mot skred. Kartleggingen vil ogsa gi bedre grunnlag for vurdering av
sikringstiltak.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i arene framover,
og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn pa faresonekartlegging for ulike typer skred. Det er
utarbeidet lister med geografiske omrader som prioriteres for kartlegging av fare for skred i bratt terreng
ved eksisterende bebyggelse.

Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging skred i Leerdal kommune, Sogn og
Fjordane fylke. Arbeidet er utfart av NGI.

| kartleggingen inngar utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK10, som viser faresoner for
skred med nominell arlig sannsynlighet pa 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som

utgjer fare for tap av menneskeliv og skader pa bygg.

Skredtypene sng-, sgrpe-, stein-, jord- og flomskred kartlegges.

Oslo, februar 2016

j@&m Eh K.Cb\tj&ufn

Anne Britt Leifseth Eli K. @ydvin

Avdelingsdirektar Seksjonssjef
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N(;I Sammendrag forts. revre-0

Dokumentnr.: 20150383-01-R
Dato: 2015-12-08

Utstrekning av faresoner for skred med arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 er
vist 1 Vedlegg B. Dagens vegetasjon- og klimaforhold er benyttet som grunnlag for
fastsettelse av faregrensene.

Som bakgrunn for vurderingene har vi benyttet:

-

S dddadad

Befaring gjennomfert 8. - 12. juni 2015
Samtaler med lokalkjente

Historiske skredhendelser

Tidligere rapporter

Klimaanalyser

Terrenganalyser

Modellkjeringer for skredutlop

Steinsprang/steinskred er den skredtypen som i de fleste omrddene er dimensjonerende
1 forhold til utstrekning av faresonene. Flomskred og serpeskred opptrer i mange
bekker/elver 1 de kartlagte omradene og er dimensjonerende faretype pa de mange
skredviftene 1 dalbunnen. I noen omrader er sngskred dominerende skredtype.

Faresonene bergrer store deler av bebyggelsen innenfor de kartlagte omrddene. Faresone
1/100 bergrer bolighus i omradene Lerdalsegyri, Borgund, @vre Kvamme og Hegg.
Faresone 1/1000 bererer bebyggelse 1 alle kartleggingsomrader bortsett fra omradet

Nese.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra NVE har NGI kartlagt skredfaren innenfor utvalgte omrader i Laerdal
kommune 1 Sogn og Fjordane. De kartlagte skredtypene inkluderer steinsprang/-
steinskred, flomskred, sneskred og serpeskred, men faren for kvikkleireskred samt store
fjellskred og flodbelger er ikke vurdert. De kartlagte omradene er listet under med
nummer knyttet til kartvisningen 1 figur 1.

Vindedalen
Erdalen
Laerdalseyri
Ofta vest

Ofta — Tenjum - Ljosne
Bjerkum
Husum

Nese

. Borgund

10. @vre Kvamme
11. Hegg

12. Borlaug

00N gD L
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s 251 5 10 ke
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Figur 1. Oversiktskart som viser kartleggingsomrddene i Leerdal kommune.

Utstrekning av faresoner for skred med samlet arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og
1/5000 er vurdert og vist i faresonekart i vedlegg B. Dimensjonerende skredtype for
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faresonene er angitt for hvert delomréde. Det har ikke vert aktuelt & tegne 1/100-
faresoner for hver enkelt skredtype, da det ikke er mer enn en skredtype som vurderes &
kunne na bebyggelse med gjentaksintervall pa 100 ar eller oftere innenfor kartleggings-
omradet.

Befaring ble gjennomfert 8. — 12. juni 2015 av Kristine Helene Hetland Ekseth, Trond
Vernang, Qyvind A. Heydal og Heidi Hefre ved NGI. Det ble avholdt et mete med
Lardal kommune representert ved Nina Qyre og Johannes Myrmel.

2 Geologi og topografi

Lardal kommune har i all hovedsak en geologi bestaende av grunnfjell med
overliggende kambro-silursk fyllitt og Jotun/Valdresdekke-bergarter (figur 2). Granitt
og ayegneis finnes hovedsakelig vest 1 Laerdalen, fra Lerdalseyri til Husum, og er en
mindre deformert grunnfjellstype. Jotun/Valdresdekket finnes i gst fra Husum til Hegg,
der man ser gabbro over deformert gneis og glimmerskifer. Vest i Erdal finnes gabbro,
1 Vindedalen gabbro-noritt, granulitt og amfibolitt, de fleste steder forgneiset, der ogsa
disse bergartene tilharer Jotun/Valdresdekket. Ost i Erdal gér en bergartsgrense, der man
finner et grunnfjellsvindu med granitt og eyegneis. Vest 1 Vindedalen, pd toppen av
Koldehaugen (851 moh), finnes en ultramafisk bergart (pyroksenitt, peridotitt,
hornblenditt) som tilherer skyvedekket. Grunnfjellsvinduet kommer frem igjen 1 Hegg
og ostover, med gneis som er hovedsakelig diorittisk til granittisk i sammensetning. Det
gér flere forkastninger i nord-serlig retning mellom grunnfjellet og fyllitten. Det er
knusningssoner mellom grunnfjell, skyvedekke og forkastninger innen Jotundekket som
kan gi oppgav til steinsprang og fjellskred (NGU, 1996).

p:\2015\03\20150383\leveransedokumenter\rapport\endelig\20150383-01-r skredkartlegging i leerdal_final.docx



Dokumentnr.: 20150383-01-R
Dato: 2015-12-08
1 Rev.nr.: 0

Side: 8

Tegnforklaring
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Figur 2. Geologisk kart over Leerdal med kartleggingsomradene markert i sort (NGU).

Losmassegeologien i Lerdal har en svert lik sammensetning i hele undersekelses-
omridet (figur 3). Hovedlinjene viser glasifluviale og/eller fluviale avsetninger i
dalbunnen med skredavsetninger i nedre del av dalsidene, og bart fjell hayere opp i
dalsidene. Stedvis i kartleggingsomrddene finner vi ogsa moreneavsetninger.

I Vindedalen finner en bart fjell opp mot daltoppene, der skredavsetninger finnes under
ca 600 moh. og glasifluviale avsetninger i dalbunnen. Vindedalselvi gar i dalbunnen og
eroderer i1 avsetningene. Toppene nér opp mot 1200 moh. pé det hayeste, der Granosi 1
ost er pa 1209 moh. Erdalen har hovedsakelig skredmateriale med stedvis stor mektighet
(seerlig 1 vest), ellers morenemateriale 1 tynt dekke (sa&rlig 1 ost). Morenemateriale med
stor mektighet finnes ut mot fjorden, og glasifluviale og fluviale avsetninger utgjer
deltaet helt ute ved fjorden ("Sanden"). Erdalselvi eroderer i avsetningene gjennom
dalen. Ogsa her er toppene nar 1200 moh., blant annet Dugurdshaugen pa 1147 moh. i
ost. Omradet fra Laerdalseyri gjennom Lerdalen til og med Borlaug kan beskrives
samlet: Her finnes fluviale avsetninger 1 dalbunnen opp til 100-200 moh.
Skredavsetninger med stedvis stor mektighet finnes langs dalsidene fra 100-200 moh.,
og enkelte steder helt opp til 500-600 moh. eller hayere. P4 OQvrevoll, Ljosne og Mo
finnes glasifluviale avsetninger i markerte terrasser. Dalsidene har vegetasjon opp til
omtrent 1100 moh., og bestér ellers av bart fjell. Toppene gar opp til 1400-1500 moh.
pa begge sider av dalen. Laerdalselven eroderer flere steder i avsatte lasmasser.
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Tegnforklaring
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Figur 3. Lgsmassekart over Laerdal med kartleggingsomrddene markert i sort (NGU).

Topografien i1 undersekelsesomradene bestdr i all hovedsak av bratte fjellsider med
mange skar og gjel der sne- og flom-/losmasseskred gar. Det samler seg losmasser i
skarene/gjelene som kommer ned ved skredhendelser og danner flere store vifter langs
hele Laerdalen. Sneskred gér flere steder, bade i skar/gjel og fra skaler oppe 1 fjellsidene.
Skredviftene legger seg over elveterrassene. Elvesletter fyller dalbunnen, stedvis med
heyere terrasser hvor det ofte ligger skredvifter over. De lavereliggende elveslettene og
terrassene er avsatt under ulike havniva etter siste istid. Marin grense ligger pa 125 m i
Leaerdal, og terrassene er avsatt etter havet trakk seg bort fra de ulike omrédene i dalforet.
Havnivakurve for Lardal viser at havet forsvant for vel 3000 ar siden fra terrassene ved
Eri og mindre enn 1000 ar siden fra de nedre deler av dalferet ved Laerdalseyri (figur 4)
(NGU, 1996).
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Figur 4. Havnivékurve for Laerdal (NGU, 1996).

3 Klima

Ytre deler av Leerdal har en arsnedber pad 467 mm (ved Lerdalseyri-Tenjum, 2 moh) og
indre deler har en drsnedber pd 696 mm (ved Borlaug, 407 moh), og omradet ma regnes
som nedberfattig (figur 5 og 6). I overkant av halvparten av nedberen er vinternedber,
med manedsverdier rundt 20-50 mm for ytre strok, og 50-80 mm for indre strok.
Senvinteren og véren er den terreste irstiden. Arsnedberen gker videre med hoyden og
mot Filefjell, og er trolig dobbelt sé stor 1 hoyfjellet som ved havnivd i denne regionen.
I en sammenligning med Tyinkrysset, forskyves trenden i Figur 5 og Figur 6 med okt
vinternedber og arsnedber, slik at de fire madnedene med heoyest nedber pa Filefjell er
desember, januar, februar og mars. Lardal har stort sett milde vintre med temperaturer
1 dalbunnen like under null grader i perioden desember — februar. Maksimale
nedbersmengder over ett, tre og fem dogn pad 60 mm, 89 mm og 105 mm i ytre strok og
81 mm, 114 mm og 130 mm 1 indre strok indikerer at skredsituasjoner kan inntreffe bade
med sneskred, serpeskred og flomskred. Maksimal sneheyde er 33 cm for Lardal-
Tenjum og 70 cm ved Borgund.

Utviklingen av de regionale klimaendringene tyder pa ekt nedber, hevet snggrense og
kortere vintre i Lardal, men det er knyttet stor usikkerhet til graden av endring pa grunn
av utfordringer med nedskalering av klimascenariene, men ogsa pd grunn av store lokale
forskjeller i topografien.
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Figur 5. Klimastatistikk for Laerdal for perioden 1953 — 1996.
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Figur 6. Klimastatistikk for Borgund for perioden 1974 — 2015.
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3.1 Nedber og sne

Figur 7 viser returperiode for ulike verdier av ettdegns-, tredegns- og femdeognsnedber
basert pa 42 ar med observasjoner fra stasjonen i1 Borlaug (407 moh).

Den heyeste observerte degnverdien for nedber er pa 60 mm for Laerdal og 80 mm for
Borlaug, noe som tilsvarer normal méinedsnedber for de mest nedberrike manedene om
hesten. Dette kan komme som sne i heyfjellet selv om det ikke blir mye sne i dalbunnen.

Det kan vare store variasjoner 1 nedbersmengder og enkelte maneder kan det vere opp
mot 200 mm (NGU,1996).

Stasjonsnavn 54320 BORGUND - LO

== Nedbr (1 dggn)
= Nedbr (3 dogn)

=== Nedbgr (5 dogn)

_—
150 //
/
Analysen er basert pa 42 &r med observasjoner //
B // —
——
// /
/ /
= — /
1 _—
ol _— //
L— _—1
—

2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000
Returperiode (ar)

Figur 7. Ettd@gns-, tredggns- og femdggnsnedbgr med ulik returperiode for Borlaug. Analysen
er basert pd 42 Gr med observasjoner.

En ekstremanalyse av ett- og tredegnsnedber samt nysnemengder beregnet ut fra
griddede data 1 xgeo.no er vist 1 Figur 8. De tre lokalitetene er Maristova (810 moh),
Horge (1300 moh) og Sausbotn (1300 moh). Ved & sammenligne figurene, ser en at ett-
og tredegns verdi for nedber (RR, mm, vannekvivalent) har hoyest verdier 1 ytre deler
av kartleggingsomradet, mens de avtar inn mot Filefjell. Basert pa ekstremanalysene av
nysng (HN, cm) ser det ut som det er begrensede nysnemengder i omradet og sjelden at
nedberen alene gir hoy skredfare. 30 cm nysne er ofte et varslingskriterium for forhayet
skredfare. Mens 30 cm pa et dogn opptrer hvert 2. — 3. &r pa Maristova, ser det ut til at
dette er mer en 50-ars hendels lengre vest. Imidlertid er vind og konsentrasjon av drivsne
i leomrader vesentlig for skredfaren og de store skredene som opptrer bl.a. ved Horge
og Sausbotn.
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Figur 8 Ekstremanalyse, ett og tre d@ggns nedbgr og nysngdybde ved Maristova, Horge og

Sausbotn (xgeo.no).

Figur 9 viser observasjonsrekke for sneheyder ved Maristova hentet fra xgeo.no.
Dataene er interpolert fra meteorologiske stasjoner 1 neromradet, og skal inkludere
observasjoner ved den tidligere stasjonen pa Maristova. Figuren begynner i 1957, mens
stasjonen Maristova har data tilbake til 1895. Hoyeste observerte sneheyde er 270 cm 1
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mars 1913. Denne observasjonsrekka og tilsvarende for Horge og Sausbotn, er brukt til
a beregne returperiodene vist 1 Figur 10. Som det gar fram av normal sneheyde, avtar
denne mot vest (Sausbotn).

1960 1970 1980 1990 2000 2010
1957-2015 ar

Figur 9 Arsmaksimum for snghgyde (m) ved Maristova (xgeo.no).
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Figur 10 Snghgyder gjennom dret og returperioder
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32 Vind

Stasjonen Lerdal-Tenjum viser at vinternedberen (nir temperaturen er under 1 °C)
kommer med nordvest og nordlig vind, men ogsa noe serestlig vind (figur 11). Denne
stasjonen ligger nede 1 dalen og er imidlertid ikke felsom for vind fra vestlig retning.
Figur 12 viser at kald sterk (ikke-nedberferende) vind normalt kommer fra seorost.
Erfaringsmessig oppstar situasjoner med vétsne-, serpe- og flomskred med
lavtrykksaktiviteten fra vest med mye nedber og mildvar. Kraftig estlige vinder med
torr, los sng 1 fjellet skaper situasjoner med terrsneskred.

Stasjonsnavn: 54130 LAERDAL - TONJUM

Prosent av tilfeller

Sperringsparameter: Nedber (1 degn) > 1mm
Lufttemperatur £ 1% Nedbar (3dmgn) = 0mm
Vindhastighet > 2mis Nedbar (5degn) > Omm

Snahayde > 0 om Vindsektor 0 1il 360 degr.

Valgt periode: alliallfall til alifall/all Data tilgjengelig fra 31/12/1953 til 30/4/1996
Antall tilfeller funnet i perioden: 320 av 46384 Total antall obervasjoner: 46384

Figur 11. Vindrose for T@njum relatert situasjoner med nedbgr og temperaturer under 1°C.

Stasjonsnavn: 54130 LAERDAL - TGNJUM

Prosent av tilfeller

Sperringsparameter: Nedber (1 degn) = O0mm
Lufttemperatur = 1°C Nedbar (3 degn) =  0mm
Vindhastighet = 5mis Nedbar (5 dagn) > 0mm

Snaheyde > 0Ocm Vindsektor 0 til 360 degr.

Valgt periode: all/all/all til all‘alliall Data tilgjengelig fra 31/12/1953 til 30i4/19%6
Antall tilfeller funnet i perioden: 914 av 46384 Total antall obervasjoner: 46384

Figur 12. Vindrose som viser sterk vind i dalen samtidig med kjglig veer.
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3.3  Betydning for utlesning av skred

Som en tommelfingerregel vet en at nar degnnedberen overstiger 8 % av arsnedberen,
observeres det flere flom- og jordskred. Studerer en degnnedber, maksimal opptredende
nedber og returperioder ser en at dette er en situasjon som over et storre omrade slik som
Lardal kan opptre relativt ofte. Flomskred er ikke uvanlig 1 Laerdal.

For vestre del av Lardal er degnnedber for sneg relativt lav, og sneskredsituasjoner
opptrer i forbindelse med vindakkumulering i leomrader. I gvre deler av kommunen mot
Filefjell, oker degnnedberen slik at sneskred hyppigere vil opptre hovedsakelig som
funksjon av nedber.

Steinsprang og steinskred har ofte gkt utlesningssannsynlighet i forbindelse med kraftig
nedber, da dette gker vanntrykket i sprekker, og ved temperatursvingninger rundt 0 °C
pa grunn av fryse/tine-prosesser i sprekkesystemer. Generelt vil steinsprangaktiviteten i
hoyden inntreffe host og vir med temperatursvingningene, men i lavere omrader ses
ingen tydelig drstidsavhengighet (Jorstad 1979).

4 Skredhistorikk

For kartlegging av skredfare og vurdering av returperiode for skred er informasjon om
historiske skredhendelser viktig. NGI har under arbeidet med denne rapporten samlet
inn informasjon om 106 tidligere skredhendelser innen kartleggingsomridene.
Fullstendig liste over disse hendelsene er gitt i tabellform i1 vedlegg C med skredtype,
dato, stedsnavn, kildehenvisning, kartreferanse og beskrivelse av hendelsen. Plassering
av hendelsene, sa detaljert som mulig, er gitt i kart i vedlegg C. Opplysninger om
tidligere skredhendelser er samlet fra folgende kilder:

7 Skrednett.no inkl. NGUs skreddatabase samlet inn av Astor Furseth
Bygdeboker (4 stk.) digitaliserte av Nasjonalbiblioteket

Eksisterende skredrapporter fra Leerdal tilgjengeliggjort av kommunen og NVE
Opplysninger fra lokalkjente innhentet under befaringen i omradet

< 4 Jd

Bygdebgkene er gjort digitalt tilgjengelige med sekbar tekst fra Nasjonalbiblioteket, og
har vert en svart nyttig kilde — bdde for informasjon om hendelser, men ogséd for
stedfesting av hendelser det stir om 1 andre kilder. Bygdebegkene inneholder gamle kart
og stedsnavn for hver gard med tilherende husmannsplasser, noe som har gjort det mulig
a stedfeste hendelser mer sikkert og neyaktig enn slik de 1& inne 1 Skrednett (eksempel
vist 1 figur 13). Stedsangivelse er oppdatert i beskrivelsen av skredhendelsene og i
kartvisningen, etter beste tilgjengelige informasjon.
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Figur 13. Eksempel pa kart og stedsnavnangivelse for hver gard gitt i bygdebgkene.

Hvordan de 106 kjente skredhendelsene fordeler seg pa kartleggingsomradene er vist i
figur 14. Vi ser at flest hendelser ligger innenfor omradet Ofta-Tonjum-Ljosne, som
ogsé er det storste omrddet 1 utstrekning. Omrddene Borgund og Hegg er registrert med
hhv. 16 og 17 hendelser, mens de gvrige omradene har 3 — 6 kjente hendelser. Antall
hendelser av hver skredtype er vist 1 figur 15. Skredtypen omtalt som "steinsprang/-
steinskred" inkluderer ogsad fjellskred. Flomskred og serpeskred er holdt i samme
kategori, da det ofte er vanskelig & skille mellom disse skredtypene, da de gar i samme
elve- og bekkefar bare pa ulik tid av &ret. Angivelsen av skredtype kan vare uriktig,
serlig for eldre skred, og méd derfor kun brukes veiledende. Det kan ofte vere
feilregistreringer mellom skredtypene jordskred og flomskred, samt sorpeskred og
sneskred. De fleste sneskredhendelser har skjedd heyere opp i fjellet enn dagens
bosetning, og er registrert ndr mennesker har omkommet 1 sneskred ved jakt, eller under
arbeid heyere oppe i1 dalsidene. Enkelte hendelser har berert gamle husmannsplasser
som etter dette ble fraflytta. Det er ogsad enkelte sneskredhendelser i omrider hvor det
fortsatt er bebyggelse, og dette gjelder Voldum og omradet rundt Hegg.
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Figur 14. Antall kjente skredhendelser innenfor hvert av kartleggingsomrddene
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Figur 15. Antall kiente skredhendelser innenfor alle kartleggingsomrddene fordelt pd angitt
skredtype.
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5 Kort beskrivelse av aktuelle skredtyper i omradet

Lardals topografi med steile hoye fjellsider som nar opp mot 1500 moh gjer steinsprang
og steinskred til en aktiv prosess, som dominerer skredfaren generelt innenfor
kartleggingsomradet. Stedvis vil andre skredtyper som flomskred, serpeskred og
sneskred kunne ha hyppigere frekvens og lenger rekkevidde enn steinsprang, og vere
dimensjonere for faresonene. Skredviftene forteller om slik skredaktivitet, og er synlig
mange steder i dalferene 1 Laerdal, som vist i skyggekart fra LIDAR-data 1 figur 16. Ut
fra informasjon om tidligere skredhendelser, omtalt i Kap. 4, ser vi at alle skredtyper har
foreckommet i, eller i narheten av, kartleggingsomradene. Alle skredtyper er derfor
vurdert som aktuelle, og en kort beskrivelse av alle skredtyper er gitt 1 dette kapitlet, 1
prioritert rekkefolge.

Figur 16. Detaljerte Lidar-data for Laerdal gir en god overflaterepresentasjon. Her ser vi
fiellsidene, terrassene, dagens og tidligere elvelgp og skredviftene ved Ljgsne, Bg og Rikheim i
Lzerdalen.
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5.1  Steinskred og steinsprang

Steinskred og steinsprang vurderes a vaere dimensjonerende faretype i flest tilfeller innen
kartleggingsomradene. Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis 1 bratte opp-
sprukne fjellpartier der terrenghelningen er storre enn 45°. Steinsprangene utleses fra
steile sprekker og overheng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring. Det
vanligste er mindre utfall pa noen fétalls kubikkmeter, men storre steinskred kan ogsa
tidvis forekomme. Steinsprang forekommer helst om varen og hesten, ofte som folge
av frysing/tining eller pga. store nedbermengder som forer til hayt vanntrykk i sprekkene
i fjellet. Rotsprengning kan ogsa lese ut steinsprang. Ogsa frittliggende blokker kan bli
satt 1 bevegelse av prosessene nevnt over. En undersekelse fra Oppdelsstranda i
Sunndalsera (Humstad, 2010) viser at av 80 registrerte steinspranghendelser, sa skyldes
40% frysing/tining, 10% skyldes regn/snesmelting og 50% har uspesifisert arsak.

5.2  Flomskred

Det er mange flomskredvifter innenfor kartleggingsomradene hvor flomskred
forekommer relativt hyppig. Flomskred vurderes & vere dimensjonerende faretype 1 nest
flest tilfeller i de kartlagte omradene. Denne skredtypen folger bekker og elver, og kan
bli utlest 1 lop med helning helt ned mot 15° (Sandersen, 1988). Jord- og flomskred blir
gjerne utlest etter langvarig nedber, eller etter korte, men intense regnskyll (Sandersen
et al, 1996). Sterk snesmelting kan ogsa fore til utlesning av slike skred, men da oftest
1 kombinasjon med regn.

5.3  Serpeskred

Av de historiske hendelsene ser vi at sgrpeskred har forekommet innenfor kartleggings-
omréadene, ofte 1 samme bekke- og elvefar hvor det gar flomskred. Serpeskred er en
spesiell type snaskred der sneen inneholder s& mye vann at den blir flytende. Skredene
folger helst bekke- og elvedrag som myromrader, vann eller slake forsenkninger.
Serpeskred kan lasne i slake partier (helt ned mot 10-5°) hvor vann far bygge seg opp 1
sngdekket eller nedenfor utlep av snedemte vann og myrer hvor vann bryter seg
gjennom sngen og drar med seg sno videre 1 lopet. Serpeskredene kan forekomme 1 ulike
terrengtyper og kan vare vanskelig a forutsi. De utleses helst nar snegen er los og lett, i
nysng eller grovkornet lgs sng som ligger pd frossen grunn eller sva (impermeabel
grunn), som folge av sterkt regn eller snesmelting. Serpeskred kan nd langt selv 1 slakt
terreng. Serpeskred kan forekomme 1 de samme bekke- og elvedragene som flomskred,
og det kan i noen tilfeller veere vanskelig & skille mellom disse to vannbérne skredtypene
(Hestnes, 1994).

54  Sneskred

Sneskred er ikke den hyppigst forekommende skredtypen i Lardal. Det er noen store
losneomrader for sneskred som er godt kjent, og ellers noen mindre lasneomrader hvor

p:\2015\03\20150383\leveransedokumenter\rapport\endelig\20150383-01-r skredkartlegging i leerdal_final.docx



Dokumentnr.: 20150383-01-R
Dato: 2015-12-08
ﬂ Rev.nr.: 0

Side: 22

det ogsa forekommer sneskred. Av de 20 historiske opptegnelsene for sneskred, ser vi
av hendelsesbeskrivelsene at langt de fleste har skjedd heyere opp 1 dalsidene og at et
fatall dreier seg om store sneskred ned i dalbunnen som har tatt med seg bebyggelse.

Sneskred utlgses vanligvis der terrenget er mellom 30° og 50° bratt. Der det er brattere,
glir sngen ut i sma porsjoner uten at det dannes storre sneskred. Fjellsider som ligger i
le for de vanligste nedberferende vindretninger er mest utsatt for sneskred. Likeledes
gar det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger fordi det samles opp mest
sno pé slike steder. Fjellrygger og fremstikkende knauser blases som regel frie for sne.
Hvis skogen stér tett i fjellsiden vil dette hindre utlesning av sneskred. Forutsetningen
er at treerne er sa hoye at de ikke sner ned. Som regel ma det komme fra 0,5-1 m sno 1
lopet av to til tre dogn sammen med sterk vind for at store sneskred skal bli utlost.
Markerte temperaturstigninger kan ogsa fore til at det gar sneskred.

5.5 Jordskred

Jordskred har ogsa forekommet innenfor kartleggingsomradene, og det siste store gikk
pa Skdrheim i1 1993 (Aa, A.R. og Bondevik, S. 2014). Jordskred utleses helst i1 bratte
fjellsider der det ligger losmasser og hvor terrenget er brattere enn 25-30°. Leosmasser
med stort finstoffinnhold som for eksempel 1 leire, kan bli utlest 1 enda slakere terreng.
Oftest er nedber arsaken til at jordskred utleses. Steinsprang kan ogsé utlese jordskred
dersom steinblokker treffer vannmetta losmasser i bratt terreng, og setter disse i
bevegelse. Det var et steinskred som utloste jordskredet pd Skérheim i 1993.

6 Metodikk for fastlegging av faresoner

Dette kapittelet ssmmenfatter kort de viktigste kildene for bestemmelse av faresonene i
denne leveransen. Fullstendig metodebeskrivelse er gitt i vedlegg A.

Oppdraget omfatter kartlegging for bestemmelse av skredfaren innenfor utvalgte
omrader 1 Laerdal kommune, hvor hovedresultatet av kartleggingen er faresonene
presentert 1 vedlegg B. Tre faresoner er vurdert iht. kravene i plan- og bygningsloven:

7 Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/100
7 Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/1000
7 Utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/5000

Faresonene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. I
hovedsak vil det vare en skredtype som er dominerende og bestemmende for
skredutlepet. Hvilken skredtype som er dimensjonerende for faresonen er markert i
kartet med eget symbol (se tegnforklaring 1 kartene 1 vedlegg B). I flere bekker og elver
gér det bade flomskred og serpeskred, som vil kunne ha tilsvarende utbredelse. Flere
bekker/elver er derfor markert med begge disse skredtypene som dimensjonerende.
Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme utbredelse, og slike tilfeller mé den
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samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper summeres og legges til grunn for
fastsettelsen av faregrensen. Der hvor mer enn én skredtype er dimensjonerende for
1/100-faresonen og denne faresonen berarer bebyggelse, skulle det tegnes en faresone
per faretype, men dette er vurdert 4 ikke vaere aktuelt for de kartlagte omradene.

Som bakgrunn for vurderingene har vi benyttet:

7 Observasjoner gjort under feltarbeid

Historiske opplysninger om skred

Tidligere utforte farevurderinger

Helningskart og topografi

Flyfoto og fjellskyggekart fra LIDAR-data
Klimatiske data

Modeller for beregning av utbredelsen av skred

S N R R R |

Befaring ble gjennomfert i de nedre delene av fjellsidene med sarlig fokus pa de
bebygde omradene. Helikopter ble anvendt for mer detaljerte observasjoner og foto av
utlesningsomrddene. Observasjoner og vurderinger gjort under befaringen utgjor det
viktigste grunnlaget for bestemmelse av faresoner. De viktigste observasjonene gjort i
felt er samlet pa registreingskart i vedlegg C. Det samme vedlegget inneholder ogsa
informasjon og stedfesting av kjente historiske skredhendelser, et grunnlag som ogsa er
viktig ndr faresoner skal tegnes. Helningskart med befaringsrute stedfestet med GPS er
gitt 1 vedlegg D. Modellverktoyene Rockyfor3D er brukt for simuleringer av
steinsprang, og RAMMS for simuleringer av flomskred og sneskred. Noen eksempler
pa resultater fra disse simuleringene er gitt i vedlegg E. Narmere beskrivelse av
modellene og valgte inngangsparametere er gitt i vedlegg A.
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7 Skredfarevurdering

7.1  Vindedalen

Fra Oldrebe/Solstad og serover i dalen er det raviner i ulik sterrelse pa begge sider av
dalen. Det er ingen kjente historiske skredhendelser i Vindedalen. I elvelopet i
Vindedalen er det ansamlinger av blokker i ulik sterrelse, som er spor etter storre masse-
transporterende flomhendelser eller skred fra sidene. Oversiktsfoto over Vindedalen er
vist 1 figur 17.

Figur 17. Helikopterbilde fra innerst i Vindedalen ut mot Sognefjorden (Lzerdalsfjorden), sett
mot nord. Merk bratt fjellskrent pd @stsiden.

Plassen Teigen i nordvest unngér a bli truffet av flomskred grunnet terrengets utforming
ovenfor huset, der ravinene leder eventuelle masser ost for huset. Eventuelle blokker
som kommer ned fra ryggen vurderes & stoppe pd terrassen ovenfor husene.

Ostlige dalside har flere raviner, serlig i sorlig del av undersgkelsesomradet. Vi sé ingen
spor etter nylige flomskredhendelser pd befaringstidspunktet, noe som understottes av
den kraftig elve-eroderte kanten av de glasifluviale avsetningene. Ved gardene Oldrebe
og Solstad ble det under befaringen observert blokker fra steinsprang/-skred, i
storrelsesorden 0.5 — 2 m®. P4 oversiden av veien ble det registrert ei tunge med blokker
som antageligvis stammer fra et steinskred. Oppe i skogen 14 det spredte blokker helt fra
sor og til og med Sva/Hjellene. Det ble ikke observert blokker fra nyere tid, men det er
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var vurdering at store skredblokker kan na ned til bebyggelsen fra de bratte omradene
ovenfor hele undersekelsesomradet (figur 18). Et steinskred fra de bratte omrddene kan
antageligvis g helt ned til elven.

Dimensjonerende skredtype er steinsprang/-skred, og bebyggelsen i sendre del av dalen
ligger innenfor faresonen 1/1000. Campingplassen 1 nord ligger delvis innenfor
faresonen 1/5000. Se faresoner i kartvedlegg BO1.

Figur 18. Foto tatt mot gstsiden av dalen. Campingplass og bebyggelse, med fjellsiden ovenfor.

7.2  Erdalen

I serlig del av undersekelsesomrader kommer to sterre bekker ned, Vetlagjeli/Stigagjeli
1 ost og Hellandsgrovi i1 vest. Serlig ostsiden av dalen har ravinert terreng. I nordest er
det en svart bratt skrent under Erdalsskjerelen, der potensielt store blokker/steinskred
kan komme ned i bebyggelsen. Skéret opp mot Vetle Hogndsen (974 moh) har en bekk,
og kan potensielt lede bade sng- og flomskred si vel som blokker ned mot Diket. Her
har det veert to historiske hendelser med steinskred og jordskred (NGU skreddatabase;
Russenes 2003). Oversiktsfoto over utlapet av Erdalen er vist 1 figur 19.
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Figur 19. Erdalen sett mot sgr, fra fjorden. Legg merke til Hellandsgrovi (lengst bak) og
Ruglandsgrovi pa vestsiden (t. h. i bildet).

Ved Helland, lengst ser i omradet er det mange store blokker som har kommet ned fra
skrentene 1 dalsiden. Langs hele vestsiden av dalen er det blokker langs veien, bade pé
oversiden og nedsiden, av ulikt volum. Modellering i Rockyfor3D viser at blokkene kan
g4 helt ned til elven 1 enkelte tilfeller (kartvedlegg E02). Det er ingen kjente historiske
hendelser fra denne siden av dalen. Faresoner for Erdal er vist i kartvedlegg BO02.
Dimensjonerende faretype er steinsprang for hele vestsiden, unntatt ved Helland der det
kan komme flomskred ned Hellandsgrovi. Store deler av bebyggelsen pa vestsiden av
Erdal ligger innenfor faresone 1/1000. Ved Kyrkjehaugen, i Ruglandsgrovi, kan det ogsa
komme flomskred, men terrengets utforming gjor at flomskredene ikke vil na
bebyggelsen for ved en svert sjelden hendelse, vurdert med returperiode 5000 ar.

Pé ostsiden finnes det kjente, tidligere skredhendelser fra Diket, badde jordskred- og
steinskred-hendelser (NGU, skreddatabasen; Russenes 2003), hhv. i 1925 og i 2003
(Skredhendelse 1 og 2 1 kart C02). Dalsiden har flere raviner, noe som tyder pa tidligere
flomskredaktivitet. Helt 1 sor, sd vidt innenfor undersekelsesomradet, er det satt opp en
ledevoll langs utlepet av Vetlagjeli/Stigagjeli. Det ble vurdert under helikopter-
befaringen at flomskred kan forekomme, serlig i gjelet mellom Erdalsskjerelen og
Holtane ovenfor Reri og Diket. Det ligger mange blokker langs oversiden av veien her,
som tyder pé at ogsd steinsprang/-skred er en aktuell faretype, antageligvis helt ned til
elven. Lengst nordest i dalen er det steinskred og —sprang som utgjer dimensjonerende
faretype. Erdalsskjerelen, Sjebakkaskori og Vikaberget er alle bratte skrenter der det
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kan komme utfall av stein ned mot bebyggelse (Figur 20). Saebe ligger under en lokal
skrent (Vikaberget) som har lokale utfall, og kan ogsd treffes av enkelte utfall fra
Sjebakkaskori. P& gstsiden av dalen er dimensjonerende skredtype steinskred/-sprang,
unntatt ved Diket der flomskred dominerer.

Figur 20. Hjellen sett fra gst. Sjgbakkaskori og Vikaberget pG hhv. venstre og hgyre side av
fiellveggen. | hgyre del av bildet ses en antydning til ravinene ned mot Diket.

7.3  Lerdalseyri nord

Dette kartleggingsomradet strekker seg fra tunnelportalen til Fodnestunnelen pa Heller
og langs nordsida av Lardalseyri til neste kartleggingsomrdde Ofta vest. Nordsiden av
Leerdalseyri preges av steile fjellsider opp til mellom 600 og 800 moh. Det er
hovedsakelig steinsprang/steinskred som er dimensjonerende faretype innenfor
kartleggingsomradet, unntatt ved gardene Stedno og Oye, hvor flomskred fra hhv.
Stednafossen og @yagrovene er dimensjonerende faretype. Se faresonekart for omradet
i vedlegg B03.

I vestlig del av omrddet er steinskred/steinsprang dimensjonerende faretype (ut mot
Fodnestunnelen). Det er store skredurer ovenfor kartleggingsomradet, ved Hellersuri og
Stednali, under steile fjellsider. Ved Hedler / Mjolkeflata er det lokale bergknauser som
synes a vaere hovedsakelig massive med lave utfallssannsynligheter, men disse ble ikke
kartlagt i1 detalj under befaringen (Figur 21). Omréddet er tegnet innenfor 1/1000
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faresonen, og sonen kan muligens reduseres i utstrekning ved detaljbefaring og
stabilitetsvurderinger av de lokale skrentene. Det er ingen bosetning 1 dette omradet.

Figur 21. Tunnelportal til Fodnestunnelen, steil fjellside med ur under og lokale bergknauser
ved Hedler og Mjglkeflata.

Omradet hvor garden Stedno ligger har vert utsatt for bade flomskred, steinskred og
jordskred opp gjennom historien. Av dokumenterte hendelser kjenner vi til et jordskred
1 1873 som delte seg pa noen store steiner rett ovenfor husa, og som et under lot husa sta
(hendelse 4 1 kart C03). Videre vites det at Stednafossen har gatt med flomskred 1
desember 1906 og mars 1934 (Hendelse 5 i kart C03). Sist gang gikk skredet farlig neer
karboligen. Etter denne hendelsen ble det murt opp flere steder langsmed elveleiet. En
steinsprangblokk pé ca. 4 m3 kom ned véren 2015 og stoppet ca. 30 m gst for gverste
bolighus (Hendelse 6 1 kart C03). Denne blokken skal ha losnet fra fjellpartiet Kamben
pa andre sida av elva, etter det beboerne forteller. @vre del av girden, inkludert nytt
vaningshus, er vurdert & kunne nés av skred oftere enn hvert 100. ar, mens ytre del er
vurdert & ligge innenfor 1/1000-faresonen. Flomskred fra Stednafossen er
dimensjonerende faretype.

Videre ostover er fjellsiden bratt med flere skrenter hvor det forekommer steinsprang og
steinskred, og det har bygget seg opp store urer i1 foten av fjellsiden. Det har forekommet
mindre flomskred ned @yagrovene, som sist gang nddde ut til bakre driftsbygning. Etter
denne hendelsen ble nedre del av bekkeleie forbygd og et mindre massebasseng bak
garden er oppfort for & sikre driftsbygningene mot mindre flomskred. En mer sjelden
hendelse med returperiode hvert 1000 ar er vurdert 4 kunne na ovre del av gérden.
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7.4  Ofta vest

Ofta er et relativt stor sidevassdrag til Lardalselvi som gjennom tidene har avsatt ei stor
losmasseviftevifte hvor boligomrade og fylkessykehus er plassert. Ovenfor vifta, stiger
elvedalen 400 hoydemetre gjennom et ca. 1,5 km trangt, svingete dalfore med flere
sidebekker hvor det tidvis bygges opp masse oppover i elvelopet, som ved storre
flommer 1 vassdraget kan transporteres og avsettes pd lesmassevifta nede i dalbunnen.

I utlepet av gjelet, pd toppen av vifta, ligger det en terskel og et antatt inntak for vann
(figur 22). Grovt beregnet i forhold til kapasitet, antas det at sidemuren til denne
terskelen vil flommes over ved ca. en 200-ars flom. Ved 2 m vannstand over terskelen,
gér det omtrentlig 20 m*/s i elva s fremt det er ingen annen blokkering. Det er imidlertid
sannsynlig at ved ekstremflom vil elva fore med seg trer og sterre stein som endrer
sedimentasjonen. Vann som flommer over sidemuren, vil trolig raskt ga tilbake i
hovedleapet til elva nedenfor den gverste bygningen (vannverk) pd grunn av terrengets
utforming her. Nederodering preger toppen av vifta og det er derfor lite sannsynlig at
storre mengder vann skal ta annen vei enn det etablerte elveleiet gverst pa vifta. Lengre
nede i elvelapet viser beregninger med RAMMS at vann og masser kan ga over pa begge
sider (se modellresultat 1 kartvedlegg E04). Faresonene reflekterer dette ned langs
elvelopet. Dimensjonerende faretype i omradet er steinskred og steinsprang lengst vest,
og flomskred i ost langs, og til siden for Oftaelva (se faresoner i kartvedlegg B04).

Figur 22. Terskel og antatt inntak for vann i toppen av vifta.
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7.5  Ofta— Tenjum — Ljesne

7.5.1 Hunderi — Hauge — Molde

Dette omrddet domineres av steinsprang/steinskredfare fra den bratte fjellsiden i ost. Det
ligger store skredurer langsmed foten av fjellsiden hele veien som vitner om tidligere
skredhendelser. Av historiske skredhendelser kjenner vi til fire steinsprang/steinskred
mellom Hunderi og Molde (NGU skreddatabasen). Et stort steinskred pa flere tusen
kubikkmeter kom ned i fjellsida over Hunderi natt til 7. mai 2009 (Figur 23 og hendelse
7 1 kart C05). Skredet gjorde ikke skade pa annet enn innmark og frukthage. I 1861 ble
en mann drept av et steinsprang i nerheten av Hunderi (hendelse 8 1 kart C05), og ei
jente fra plassen Skjer pd Hauge ble drept av et annet steinsprang i 1814 (hendelse 9 1
kart COS5). Lengst 1 ser i omradet, over gdrden Molde, har det losnet to sterre steinskred
fra fjellpartiet Nakken (skredbane 16 i kart C06). En gang i 1937, og sist gang i april
1961 da blokker pa 3 — 5 m? kom et stykke ut i dalbunnen. Anslagsvis 250 — 300 m?
steinmasser ble fjernet fra bygdeveien etter skredet, og de totale mengder stein som kom
ned var minst tre ganger storre (NGI, 1961).

Figur 23. Fjellsiden over Hunderi med store, bratte skredurer og skredsdret etter steinskredet i
2009 til hgyre i foto.

Faresoner er vist i kart BO5 og B06. Mellom Hunderi og Hauge er steinsprang
dimensjonerende skredtype. Her er det hovedsakelig eldre gardsbebyggelse som ligger
i god avstand fra foten av fjellsiden, og er vurdert a ligge utenfor skredfare.
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Ei stor steinvifte ligger i utlopet av Haugsgjelet, og kan vare avsetninger etter et stort
fjellskred fra gjelet. Bekken ned dette gjelet kan g& med mindre flom-/serpeskred, som
ifolge modellering med RAMMS vil gé i nordlig del av vifta (se modelleringsresultat i
kart EOS). Steinskred er vurdert & vaere dimensjonerende skredtype ogsé her.

Mellom Hauge og Molde er steinsprang/steinskred dominerende, og to géarder ved
Ferestad er plassert delvis innenfor 1/1000. P4 Mita er det en stor skrevifte hvor
flomskred er dimensjonerende skredtype. Det er bygget en 5 m hey ledevoll for a sikre
eiendommen som ligger midt pa vifta (Figur 24). Eksisterende ledevoll vurderes 4 kunne
stoppe en hendelse med returperiode 100 ar, og 1/100-faresonen er derfor lagt inntil
denne sikringen. Om ledevollen ogsd er dimensjonert mot en sterre og sjeldnere
hendelse er usikkert, og faresonen 1/1000 er lagt over storre deler av vifta, i samsvar
med stromningsresultater fra RAMMS (se modelleringsresultat i kart E06). Bebyggelsen
pa vifta er lagt innenfor 1/1000-faresonen.

Figur 24. Ledevoll mot flomskred pa skredvifta pg Mita. Toppen av vollen er markert med rad,
stiplet linje. Person for skala nede pa vollen.

7.5.2  Eri - Tenjum

Nedre og Ovre Eri har 1 all hovedsak dimensjonerende skredtype steinskred/-sprang,
men pa viftene er flomskred dimensjonerende. Mye ur er antagelig fjernet etter
arhundrer med landbruk i omrédet, og store blokker er sprengt vekk. 1/100-faresonen
gar derfor utenfor urfoten, da urfot antageligvis har for liten utstrekning. Bade Nedre Eri
gérd (nedenfor Storehaugen) og Linja gérd ligger ved flomvifter. Ved Eri har det vart
flere hendelser med steinsprang og steinskred (hendelse 11 — 15 i kartvedlegg C06).
Blant annet mistet en 14 ar gammel gutt livet i uren ovenfor Eri gard og gjesteheim i
1957 (NGU skredatabase). Flere steinskred har gatt ned til eller over veien de siste 100
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arene (NGU skredatabase; NGU 1996). Flomskredviften ved Linja gérd er dannet av to
bekker 1 hvert sitt gjel. Her er det ikke registrert noen hendelser i nyere tid.

Fra Linja gérd mot Tenjum domineres igjen faresonetypen av steinsprang/-skred, ogsé
her gér 1/100-faresonen utenfor urfot grunnet mistanker om fjernet ur. Der E16 gér i
tunnel er det bygget en fangvoll for steinsprang i urfoten, og faresonen for 1/100 gar
derfor langs denne.

Tonjum er en svart stor flomskredvifte med flere kjente hendelser registrert fra 1850-
tallet og til i dag (NGU skreddatabasen; NGU 1996) (skredlep 17 i kart C07). Viften er
over 600 m bred, med flere raviner og levéer over hele viften fra tidligere skredhendelser
og etterfolgende elvelap. Det ligger ogsé store blokker i gvre del av viften fra flere store
steinskredhendelser. Siste hendelse var 28. oktober 2014, da elven gikk over
forbygningene som er konstruert. Flomskredviftens ytterkant viser tegn péa at
Lardalselvi har meandrert og gravd seg gjennom avsatte masser, noe som tyder pa at
det har vaert mange, store hendelser siden forrige istid. Langs navarende elveleie er
Kjerringgjelet forbygd (se Figur 25), men basert pé tidligere flomskredhendelser er
antageligvis forbygningene for lave for & sikre mot storre hendelser.

Faresoner er vist i kartvedlegg B06 og BO7.

o : . T nS

Figur 25: Forbygningen til Kjerringgjelet, Tgnjum (bildet tatt nedenfra og oppover).

Forbygningen er pd det hgyeste ca. 2 m, og vurderes for lav for G sikre mot stgrre
flomskredhendelser.
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7.5.3 Sanden — Lundskleivi

Steinsprang/steinskred fra Kvitaberg er dimensjonerende skredtype for omradet Sanden
— Lundskleivi. De potensielle lasneomradene strekker seg opp til ca. 850 moh, og store
skredurer er observert i ovre del av kartleggingsomradet, ned til ca. kote 60 1 nordvest
og ca. kote 70 1 serest (Figur 26 og 27). Faresonen 1/100 er lagt like utenfor urfoten, pa
den ovre flata. 1/1000-faresonen er lagt omtrentlig langs bunnen av bakken, hvor
terrenget slaker ut. Se faresonekart 1 vedlegg BOS.

Figur 26. Omradet ved Sanden med fjellsiden Kvitaberg og store skredurer under.
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Figur 27. Flaten i gvre del av kartleggingsomrdadet med stor ur i foten av fjellsiden og mange
spredte skredblokker et stykke utover flata.

7.5.4 Ovrevoll — Grette - Bo

Fra Tenjum til Monsehalabrekka er igjen steinskred/-sprang dimensjonerende skred-
type, bort til flomskredviften pd Grotte. Ved Ovrevoll har det vert flere steinskred og —
sprang pa 1700- og 1800-tallet som gjorde at garden ble flyttet lenger ost (NGU
skredatabase) (hendelse 18 og 19 1 kart C07). Fjellveggen har spor etter skred som har
gétt i nyere tid og uren har lite vegetasjon.

Det er ikke tegnet skredfaresoner for utlopet av Tynjadalen, da faretypen her vurderes &
vere flom. Inne dalen og ned til elva er det derimot en rekke ferske flomskred. Omradet
her har veart utsatt for store odeleggelser i forbindelse med flom, sist gang under
flommen 28. oktober 2014 (skredlep 20a 1 kart C07).

Flomskredviften pa Grette er ogsa en stor vifte pa vestsiden av dalen. Under befaringen
fortalte Fru Grotte pa garden ved Flatane om snegskred som har gatt pa viften, og ikke
bare flomskred. Det kan ogsd vere snakk om serpeskred. Fru Grotte fortalte videre at en
gérd skal ha blitt flyttet fra viften pa 1700-tallet pa grunn av flomskred som tok husene.
Hendelsene er markert 20b i kart CO8. Bade Systrene/Labbegjelsfossen og Skorvefossen
er kilder for skred pa viften. Her ligger bebyggelsen innenfor faresone 1/1000. Like ved
garden Grottebe har det gatt flere store steinskred (NGU 1996) (skredbane 21 i kart
CO08).
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Pa flomskredviften ved Bg er de ytre delene av viften erodert vekk av Lardalselvi. Dette
viser at store deler av vifta er gammel. Elven har ikke forbygninger, og det er tydelige
spor etter mange, store hendelser ogsd pa denne viften. P4 vestsiden av viften har det
gatt mange store steinskred (fjellskred). En tilsvarende hendelse kan potensielt demme
opp elven og utlese en storre hendelse ned mot gérden pa vestsiden. Slik dagens
topografi er i toppen av viften vil ikke elven enkelt kunne endre retning mot @st, men
det er tydelig at det har vaert flomskredhendelser ogsé pa denne siden. Pa vestsiden av
viften var det en flomhendelse i forbindelse med flommen 28. oktober 2014, og garden
matte evakueres i tilfelle flomskred skulle ga ned til vaningshuset. Det er registrert flere
historiske hendelser knyttet til flomskred her, og gardene har blitt flyttet pga. hendelser
(skredbane 26 i kart CO8) (Bygdebok 2; NGU, skreddatabasen; NGU 1996). Figur 28
viser bilde av skredvifta pa Be tatt rundt ar 1885-1889.

Faresonekart for omradet er gitt i vedlegg B07 og BOS.

Figur 28. Historisk bilde fra skredvifta pd Bg med Bgafossen sett fra Bldflat tatt i 1885-1889
(Bygdebok, Foto K. Knudsen).

7.5.5 ygard — Nedre Ljosne — Bléflat

I dette omradet er bade steinskred og flomskred aktuelle faretyper. Fjellsiden er bratt
med mange potensielle lasneomrader for steinsprang helt opp til mellom 900 og 1100
moh. (Figur 29). De tre bekkene Sandbakkfossen, Engelsfossen og Kattgjelfossen er
kjente skredbekker, og gér med flomskred gjennomsnittlig hvert 30. ar ifolge beboerne,
gjerne etter perioder med intens snesmelting eller i kakelinna (NGI, 2011). I mai 1981
kom Sandbakkfossen med flomskred som gikk sd & si gjennom tunet, ca. 2 m fra
bolighuset, og gikk like ned til riksveien (Hendelse 23 i kart C08). Skredet forte til store
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skader og forbygningen oppe pa vifta ble bygget etter dette (Bygdebok 2). De siste
skreda 1 Engelsfossen og Kattgjelsfossen som gjorde skade gikk 1 1977, da flomviftene
ble forbygd for & sikre eiendommene (Skredbane 24 og 25 i kart C08) (Bygdebok 2).
Flomskredsikringene er ikke studert under befaringen, og ledeeffekten er kun vurdert ut
fra modelleringer i RAMMS med terrengmodell med 2 m opplesning laget fra detaljerte
LiDAR-data (Se modelleringsresultater 1 vedlegg E08). 1/100-faresonen er lagt delvis
etter flomsikringene, og delvis etter resultat av RAMMS-modelleringer, og berorer ikke
bebyggelsen. Modellering i RAMMS viser at storre skred ikke vil fanges opp av
eksisterende sikring, men spre seg over en storre del av viftene. Navarende sikring antas
a ikke veere dimensjonert mot en tusendrshendelse, og 1/1000-faresonen strekker seg
over hele viftene og berorer deler av bebyggelsen. Steinsprang/steinskred er
dimensjonerende faretype i omrddene mellom de tre flomskredviftene. I ca. 1920 kom
det stein ned mellom husa pa Nedre Ljosne, hendelse 25b i kart CO8, og ifelge beboerne
kommer det steinsprang ned pa been i gjennomsnitt hvert 30. ar (NGI, 2011). Faresonene
er vist 1 kartvedlegg BOS.

,'/

Figur 29. Fjellsida, Engelsfossen og flomskredvifta ved Nedre Ljgsne.

7.5.6  Midt- og @vre Ljosne — Abryo — Stuvane

Videre ostover fortsetter den bratte fjellsiden under toppen Nordnosi med mange
potensielle losneomréader for steinskred helt opp til 1500 moh (Figur 30). Steinsprang er
dimensjonerende skredtype i omrédet, bortsett fra pa de to skredviftene ved Midt-Ljosne
og Ovre-Ljosne, hvor flomskred er dimensjonerende faretype. Ved Qvre-Ljosne er det
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registrert tre tidligere skredhendelser; et sneskred fra 1816 hvor kartreferansen er
usikker (hendelse 30 1 kart C09), samt et flomskred og et steinskred i nyere tid.
Flomskredet gikk 1 2003 og fulgte ostre del av vifta ned mot Ovre-Ljosne, hvor skredet
gjorde store skader pa morellhagen (hendelse 28 i kart C09) (Bondevik, 2015). Vann og
slam fulgte ned terrassekanten og gikk helt ned til E16. Et stort steinskred losnet hoyt 1
fjellsida over @vre-Ljosne den 6.10.2011 og steiner haglet ned og inn i den bakre
driftsbygningen (hendelse 29 i kart C09) (NGU skreddatabasen og samtale med bonden
under befaringen) (Figur 31). Bebyggelsen er lagt utenfor faresonen 1/100, og delvis
innenfor faresonen 1/1000, se faresonekart i vedlegg B09 og B10.

Figur 30. Fjellsiden under Nordnosi og omrddet Midt-Ligsne til Abryo under. Det siste
steinskredet mot @vre-Lj@sne er markert med rad pil.
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Figur 31. Gdrden @vre-Ljgsne og lgsneomrdde for steinskredet i 2011 innringet i r@dt.

7.5.7 Leteigen — Rikheim - R&

Videre sargstover er steinsprang/-skred dominerende skredtype, for flomskredviften pa
Loteigen. Her var det en flomskredhendelse hasten 2014, der det fortsatt er tydelige
skredspor péd den nordvestlig del av viften (Figur 32). Gérden ble evakuert under denne
hendelsen (Hendelse 27¢ 1 vedlegg C09). Det gikk et steinsprang i 2007 lenger vest
(hendelse 27d i vedlegg C09), hvor enkeltblokker pa 40 — 50 m? stoppa 50 — 60 m fra
revegarden (Sogn avis).
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Figur 32. Nylig flomskred pd Lateigen.

Videre mot Rikheimslunden er det en mindre vifte like vest for Slettebakken, som 1 all
hovedsak er dannet av steinsprang/-skred. Her har det gétt sneskred 1 1993 (hendelse
27a1kart C09) (NGI 1993). Ogsa her kan det ga flomskred, men ingen er kjent for NGI.

Rikheimslunden er en av de steorste (bredeste) flomviftene i Laerdal. Kun en historisk
hendelse er kjent her, et snoskred omtalt i samme rapport som Slettebakken (hendelse
27b 1 kart C10) (NGI 1993). Det kan tyde pa at flomskred her er store, men sjeldne,
hendelser. Ytterkantene av viften er erodert av Lerdalselvi, noe som tyder pa at viften
er bygd opp over lang tid, og var mest aktiv i tidlig fase etter isavsmeltingen.
Maristovfossen er forbygd fra toppen av viften og ned til kanten i vest (Figur 33). Den
ostre delen av viften har tett vegetasjon og har ingen spor av hendelser i nyere tid, unntatt
ett omrade ytterst uten vegetasjon og med blokker spredt ut over omradet og ned mot
jordene.
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Figur 33. Forbygninger i toppen av Rikheimsviften, og panoramautsikt innover i skdret (dalen)
ovenfor viften.

Mot Dokki og Ra blir igjen steinskred/-sprang dimensjonerende faretype (kartvedlegg
B10). Bebyggelsen ligger ikke utsatt til slik den er i dag, verken fra observasjoner i felt
eller modelleringsresultater i Rockyfor3D (kartvedlegg E10). Fra Deroksli kan det
antageligvis, 1 snerike vintre, gd sneskred. Sneskredene vil heller ikke nd bebyggelsen,
men stoppe rett under fossen.

7.5.8 Mo

Pa Mo (Figur 34) er dimensjonerende skredtype steinskred. Her er det spor etter flere
store hendelser langs hele losmasseterrassen som bebyggelsen ligger pé. I sor er det
feerre store blokker, men fjellveggen og uren viser spor etter nylige hendelser. I 2004
gikk et steinsprang ved Mo gard, der flesteparten av blokkene havnet 1 uren og noen
stein gikk som flogstein ut pd marken og inn 1 driftsbygningen pa garden (hendelse 32 i
kart C10) (Russenes 2005). Det skal ogsa vere rapportert om flomskred pa samme gérd.
Ved Piggstein-Seidi nord for Mo gard ligger et stort steinskred, med blokksterrelser pa
50 m*® — 100 m® (Figur 35). Under disse ligger gammelt gérdsutstyr. Sterre blokker som
har ligget pa jordbruksarealet md man regne med er sprengt vekk.
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Figur 35. Store skredlokker pd nordre del av terrassen pa Mo, ved Piggstein - Seidi.
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7.6  Bjerkum

Omrade Bjorkum har vert utsatt for skred flere ganger opp gjennom historien, og det
fortelles at garder og hus har veert flytta tre — fire ganger, bdde pa grunn av steinsprang
og flomskred/serpeskred (Bygdebok 2). Jutlaelvi og Nausagrovi er kjente skredbekker,
og har gétt med flomskred og serpeskred flere ganger. Den forste kjente hendelsen er
fra Jutlaelvi 1 1860, da det fortelles at de som bodde pa husmannsplassen Uri under
Borkjo flyttet etter flomskred (skredlep 33 i kart C11) (Bygdebok 2). Videre star det at
veien ved Jutlaelvi har vert stengt tre ganger siden 1938, sist gang 1 1971 da det proppa
seg fullt med jordmasser under brua (NGU, 1996). Figur 36 viser et historisk foto av
skredet som gikk i Nausagrovi i 1947, som tvang garden Nordre Bjorkum til & flytte
lenger oppover i dalen (Bygdebok 2). Dette skal ha vert ei sdkalt snedemme, eller
sorpeskred (hendelse 35 i kart C11). I bygdeboka stir det videre at et lignende skred skal
ogsa ha skjedd for ca. 100 ar siden.

Figur 36. Historisk bilde som viser skredet i Nausagrovi i 1947 og tunet pa gdrden Nordre
Bjgrkum. Garden ble flyttet lenger opp i dalen etter denne hendelsen.

Garden Nordre Bjorkum skal ogsa ha vert flytta en gang tidligere, men da pa grunn av
steinsprang. Garden Sendre Bjorkum har ogsa vert trua av flomskred som gér i den lille
grova (bekken) som kommer ned pa innmarka est for grdshusa (skredbane 36 i kart
C11) (Figur 37). Olav J. Bjerkum pé garden fortalte under befaringen at skredet skal ha
gétt en gang pé 1800-tallet og tatt deler av gdrden som da 14 lenger mot est. Etter dette
ble girden flytta til ndvaerende plassering vest for skredlgpet. Da det samme skredet kom
1 1981 gikk husa klar. Denne gang var skredet 600 m langt og stoppa 50 m fra tunet. Ei
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turkestove sto igjen midt i skredet. Det ble kjort bort nermere 4000 m*> masse etter
skredet.

Figur 37. Omtrentlig utbredelse av flomskred ved Sgndre Bjgrkum. Ei gammal turkestove stdr
igjen midt i skredlgpet.

Basert pd historiske hendelser, er flom-/serpeskred fra Jutlaelvi og Nausagrovi vurdert
skje oftere enn hvert 100 ar, og her er 1/100-faresonen lagt ned til Lerdalselva. Videre
ostover pa nordsiden av Lardalselva er det ei bratt fjellside som dominerer topografien,
og steinsprang/steinskred er dimensjonerende faretype. Det er dokumentasjon pé
historiske steinsprang/steinskred fra denne fjellsiden, og i bygdeboka star det om at to
gérder som for 14 pa nordsiden av veien skal ha blitt flytta p&4 grunn av steinsprang
(Bygdebok 2). 1/1000-faresonen er lagt forbi E6 og ut til den lokale veien, mens 1/100-
faresonen er lagt inntil en skredvoll som er bygget som sikring for europaveien. Vollen
er ca. 4 m hoy og bygget med solid terrmur pé stetsiden og en ca. 5 m bred groft (Figur
38). Faresonene er vist 1 kartvedlegg B11.
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Figur 38. Skredvoll for @ stoppe steinsprang fra @ nd Europaveien. Vollen er ca. 4 m hgy.

Pa motsatt dalside finner vi de to gardene Honjum og Sendre Bjerkum. Henjum er
vurdert & ligge trygt for skred med returperiode oftere enn hvert 1000 ar. Garden ligger
i god avstand fra de bratte fjellsidene, og det er kun noen sma lokale
skrenter/bergknauser som vurderes i hovedsak & vaere massive og stabile. Utfall kan skje,
men skrentene er lave og rekkevidden vil vare kort. Faresonene 1/100 og 1/1000 er lagt
nart inntil foten av skrentene. P4 Sendre Bjorkum er faresonene lagt ut for det kjente
skredlepet like ost for girden, og 1/100 faresonen er lagt et stykke ut pa innmarka.
Bolighusene pé garden er vurdert & ligge utenfor 1/1000- faresonen. Se faresonekart 1
vedlegg B11.

7.7  Husum

Omradet Husum domineres av steinsprang-/steinskredfare, samt mindre flomskred fra
enkelte bekker. Steinsprang/steinskred er dimensjonerende faretype 1 alle tilfeller hvor
1/1000-faresonen berarer bebyggelse. Bebyggelsen er i sin helhet vurdert & ligge utenfor
1/100-faresonen. Se faresonekart for omrédet i vedlegg B12.

Ved E16 forbi Hagen er flomskred dimensjonerende skredtype hvor to mindre bekker
kommer ned, og mellom disse bekkene er steinsprang fra fjellsiden over
dimensjonerende skredtype. Det er mindre tiltak mot steinsprang og flomskred som
sikring for Europaveien her. Faresone 1/100 er lagt til/pad E16, mens 1/1000 gar et stykke
forbi veien. Gdrden Hagen vurderes & ligge utenfor 1/1000-faresonen.
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Pé nordsiden, ved Sjurhaugen og Nedre @ygarden, er steinsprang og steinskred vurdert
som dimensjonerende faretype. Det ligger grov ur langs foten av fjellsida hele veien.
Sjurhaugen ligger ytterst ut pd en liten rygg, og er beskyttet av noen store steinblokker
som ligger 1 foten av ura. Garden vurderes a ligge trygt for 1000-ars hendelsen. P4 Nedre
Oygarden ligger gérden like utenfor en stor ur med mange kraftige blokker pa flere titalls
kubikkmeter (Figur 39). Uren er kraftigere enn ellers langs fjellsiden. Enkelte blokker
er mellom 50 og 100 m® og ligger spredt mellom girdsbygningene nermest fjellsiden.
Bonden pa garden kunne fortelle at gdrden fra gammelt av hadde vert plassert under en
stor heller, for & beskytte husene fra steinsprang fra fjellsiden I 1665 hadde hele helleren
kollapset og begravd garden, og skapt uren som ligger der i dag (hendelse 37 i kart C12).
Heldigvis hadde de som bodde der ant fare da smastein begynte a drysse fra helleren, og
sokt tilflukt et annet sted. Garden ble etter dette bygget opp igjen der den star i dag, like
utenfor urfoten. Gérden er plassert delvis innenfor 1/1000-faresonen. Det er forst og
fremst den lokale skrenten som utgjer steinsprangfaren for omradet. Den grove ura vil
ha en bremseeffekt og gi en viss beskyttelse mot nye, mindre steinsprang.

Figur 39. Gdrden Nedre @ygarden med stor skredur like bak — og delvis mellom — husene.

Neste gérd i samme dalside er Lille Husum / Fremre Qygarden ligger ogsa nar foten av
en meget kraftig ur (Figur 40). Basert pd observasjoner av fjellsiden vurderes utfalls-
sannsynligheten likevel & vere lav, og garden er plassert delvis innenfor 1/1000-
faresonen.
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Figur 40. Lille Husum med stor skredur bak husene langs foten av fjellsida.

Plassen Haugen ligger pé sersiden av dalen ved utlepet av Kvemma. Flomskred fra
Kvemma er vurdert, bl.a. ved RAMMS-modellering, men vassdraget og vifta er for slak
til at storre skredhendelser vurderes & kunne né ut mot bebyggelsen (modellresultat i
vedlegg E12). Garden vurderes a ligge trygt for skred med returperiode 1000 &r eller
oftere.

Nedre Kvame vurderes ogsa & ligge trygt for skred. Géarden ligger bak noen mindre
bergknauser med isskurt bergoverflate, som ser i hovedsak massive og stabile ut.

P& motsatt dalside, ved Sletthagen, er steinsprang/steinskred vurdert som dimensjo-
nerende faretype. Det ble observert fi skredblokker i terrenget over bebyggelsen, og
sannsynligheten for steinsprang mot husene er vurdert som lav. Bebyggelsen er plassert
like utenfor faresonen 1/1000.

Pa garden Store Husum er det to historiske sneskredhendelser. Den ene hendelsen er fra
1789, hvor en mann omkom etter & ha "faldt ud over et bierg ved snee skreed" (hendelse
38 i kart C12) (NGU skreddatabase). Det vites ikke mer enn at mannen bodde pa plassen
Hjelle under Husum. Den andre hendelsen er registrert av vegvesenet som snegskred ved
Store Husum 09.01.1984, men mer om denne hendelsen er ukjent (hendelse 39 1 kart
C12). Steinsprang vurderes a vere dimensjonerende faretype for dette omradet. Det er
en 50-60 m hey steil bergvegg like bak garden, denne er hovedsakelig massiv og
vurderes & ha forholdsvis lave utfallssannsynligheter (Figur 41). Det ligger en liten ur
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langsmed fjellveggen bak girden, og blokkene har sannsynligvis blitt ryddet inntil her
opp gjennom tiden. I tillegg kan det utlases steinsprang/steinskred 1 fjellsiden hayere
opp, men terrenget taler for at de aller fleste ikke vil na ned mot garden. Det er et storre
slakere parti 1 fjellsiden ovenfor den steile bergveggen, hvor de fleste blokker antas &
stoppe opp. Store Husum vurderes 4 ha lav sannsynlighet for & treffes av skred, og er
plassert delvis innenfor faresonen 1/1000.

ALTT T
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_L m,.ﬁ
L 1 R 1111111

-
Figur 41. Store Husum med fjellsiden bak.

7.8  Nese

Delomradet Nese vurderes som det minst skredutsatte av alle de kartlagte omradene. Her
er det sveert fa utpregede skrenter, men i hovedsak skogkledde dalsider med under 40°
helning. Bebyggelsen vurderes & ikke ligge utsatt for skred (se faresonekart i vedlegg
B13). Av registrerte skredhendelser i omradet er det tre steinsprang og ett sneoskred, alle
registrert i skrednett. To av disse er steinsprang registrert av vegvesenet 1 1997 (hendelse
40 og 42 i kart C13), og vurderes som utfall fra skjering, mens det siste skjedde 1 1878
og méd veare feilplassert i NGUs skreddatabase, da det i beskrivelsen star at det
sannsynligvis skjedde ved Hoggeberg, som ligger utenfor kartleggingsomridet
(hendelse 41). Sneskredet skal ha skjedd i Kallevangsmarka i 1909 under rypejakt, og
kan ha skjedd heyere opp 1 fjellet (hendelse 43).

Figur 42 viser dalsiden 1 vest. Lengst 1 sor ser vi den steile fjellskrenten Grimseberget

inntil fylkesveien hvor steinsprang er vurdert som dimensjonerende faretype. Faresonen
1/100 er lagt nedenfor veien her. For ovrig er skredfaren vurdert & vaere svert lav.
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Figur 42. @stvendt dalside, som har en bratt skrent lengst i sgr, og er ellers slak.

Pa motsatt side av elva er den vestvendte dalsiden mellom 30° og 45° bratt nesten hele
veien opp til 1100 moh. Hele det bratte omradet er skogkledd, og skredfaren vurderes
derfor som lav (Figur 43). Skogen i denne dalsiden er avgjerende, da det uten skog vil
veare et potensielt lasneomride for bade jord- og sneskred. Sma skred kan lgsne under
dagens forhold, men disse vurderes & ha svart begrenset rekkevidde, og vil ikke berere
dagens bosetning.

Figur 43. Vestvendt dalside som er skogkledd.Skredfaren vurderes som lav.
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7.9  Borgund
7.9.1 Borgund stavkirke — Voldum

I den vestlige dalsiden fra Kyrkjevoll til Voldum er dimensjonerende skredtype
steinsprang/-skred (Figur 44). Blokker ble observert ovenfor bebyggelsen, og kommer 1
all hovedsak fra den lokale skrenten bak husene, men noe kan ogsa ha kommet fra
skrentene helt i toppen. Dalsiden har tett skogvekst som vil virke bremsende pa mindre
utfall. Det er registrert en historiske hendelse i1 denne delen av kartleggingsomradet, et
barn omkom i et steinskred i 1910, antageligvis rett ved gérden (hendelse 44 i kart C14)
(NGU, skreddatabasen).

Figur 44. Foto tatt fra Borgund kirke besgkssenter mot Kyrkjevoll. Merk tett vegetasjon i
fiellsiden, samt berg i dagen som danner en liten rygg bak husene.

Voldum er en sne- og flomskredvifte rett sor for gdrdsbebyggelsen den har fatt navn fra
(Figur 45). Her er registrert flere historiske hendelser (skredlep 46 1 kart C14), den
tidligste fra slutten av 1600-tallet der et jordskred (omtalt som fjellskred) skal ha demmet
opp elven og dannet Borgundsfjorden (NGU, skreddatabasen). De resterende hendelsene
omtaler jord- og sneskred i nyere tid (1940-1980-arene) som har gétt over veien og elven
eller som nesten har truffet bebyggelse (NGU, skreddatabasen; NGU 1996). Ndvarende
bonde pa garden kunne fortelle om hyppige skred hver vinter, og at han har viderefort
gjerdestolpene med ledd fra sin bestefars tid. Disse gjerdestolpene kan legges ned 1
skredretningen hver vinter, slik at de ikke knekker nar skredene gar over dem. Selve
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viften brukes til jordbruk/sauebeite, og har dermed ingen vegetasjon. Det er tydelige
tunger og spor over hele viften fra tidligere hendelser.

Figur 45. Skredviften pd Voldum sett fra kraftverket pd Lo. Flere Igsneomrdder for sngskred
kommer tydelig frem i fjellsiden ovenfor viften.

Sneskred har fire tydelige losneomrdder ovenfor viften, der det storste omrédet er en
stor skil som danner starten av gjelet. To mindre omrader er rett gst for denne skalen,
og det siste lasneomrddet ligger enda litt lenger nordest for disse (Figur 46). Skred fra
det pstligste lasneomradet nar sjelden ned til bebyggelsen, men skred herfra utgjor storst
fare for ndvarende bebyggelse. Skredene fra de tre vestlige lasneomradene gér alle ned
1 gjelet/fossen, og modellering i RAMMS viser at utbredelsen i hovedsak er pa midten
av viften og ut i Borgundsfjorden (se modelleringsresultat i kartvedlegg E14). Faresonen
for 1/100 ligger rett nedenfor bebyggelsen, da steinskred/-sprang ogsa kan forekomme
her. Uren gar ned til uthuset bak vaningshuset (Figur 47). Den lille vollen pa vifta er kun
ment & dempe sma vatsneskred som er plagsomme for lokalveien inn mot europaveien,
og 1/100-faresonen er tegnet nedenfor veien pa vifta. Se faresonekart i vedlegg B14.
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Figur 47. Ur bak vdningshus og skrentene i fjellsiden.
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7.9.2  Ostsiden fra Bergheim - Lossholen

Fra Bergheim til Lossholen er det steinsprang/-skred som dominerer skredfaren. I all
hovedsak er det lokale skrenter som utgjer den storste faren for bebyggelsen. Fjellsiden
har en terrassert form med lokale utfall mellom Hatleberg og Homro, og er et ikke
bebygd omrade. Bebyggelsen ved Hatleberg ligger ikke utsatt for steinskred fra
Losnuten, men fra lokale skrenter. Loshaugen og kraftverket ligger mer utsatt til for
utfall fra Losnuten.

Ved siden av kraftverket ligger en stor ur, der deler av uren tilsynelatende er fjernet da
de bygget veien opp til hovedbygget. Hovedbygget ligger helt inntil, delvis under, en
stor, lokal skrent med en del horisontale sprekker (Figur 48). Det er ingen spor etter
nylige utfall, og fjellsiden er tett bevokst opp til de bratteste omradene. Uren ligger helt
inntil bygget i seor. Utfall fra den lokale skrenten kan treffe hovedbygget eller
transformatorene nord for hovedbygget. Ogsé utfall fra Losnuten kan treffe kraftverket
ifolge modelleringsresultater fra Rockyfor3D. Se faresoner for omradet i kartvedlegg
B14.

Figur 48. Kraftverket ved Loshaugen, med den lokale skrenten og Losnuten lenger bak.

7.9.3 Ressgjerdet — Hovdheim — Nygard

Pa den serestlige sida av Borgundsfjorden er steinsprang dimensjonerende faretype
langsmed hele fjellsiden fra Lossholen til Flintegard. Det er hovedsakelig steinsprang
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fra de lavereliggende skrentene som utgjer faren. Det ble observert ur forholdsvis
sammenhengende ovenfor fylkesveien, stedvis sterre enn fjellsiden ovenfor skulle tilsi.
Skrentene er forholdsvis lave, og rekkevidden av steinsprang kan forventes & vaere
begrenset, men bebyggelsen her ligger hele veien svert neert fjellsiden. Faresonen 1/100
er lagt omtrentlig i foten av ura/foten av fjellsiden, mens 1/1000-faresonen ligger pa linje
med fylkesveien, og strekker seg stedvis utenfor veien og bererer bebyggelsen der hvor
observasjoner av skredblokker indikerer okt steinsprangfare. Se faresoner i vedlegg B15.

Flintegrovi og Nygérdsgrovi er kjente skredbekker, og her er flomskred/serpeskred
dimensjonerende skredtype (Figur 49). I Flintegrovi kjenner vi til at det gikk serpeskred
1 1868 og 1920, men begge ganger fikk garden Flintegard std 1 fred (NGU
skreddatabasen; Bygdebok 1). Det star at skredet i 1868 delte seg i to ovenfor girden
(skredbane 50 1 kart C15). Flintegard ligger beskyttet bak en rygg/fjellknaus, slik at de
vannbérne skreda deler seg ovenfor denne ryggen og gar ned pé sidene av garden. Dette
gjor at girden ligger forholdsvis trygt for skred, og kun bakre driftsbygning er lagt
innenfor 1/1000-faresonen. I Nygardsgrovi gar det forholdsvis ofte serpeskred; for ca.
50 ar siden skal et serpeskred/flomskred ha gatt helt fram til uthuset pd Nygard, og senest
1 4r 2000 kom det serpeskred ned pé jordene (skredbane 52 i kart C15) (NGI, 2001). Det
er na bygget et masseavlagringsbasseng rett ovenfor E16 som sikring mot flom- og
sorpeskred for Europaveien. NGI vurderer at sikringen stopper en 100-arshendelse, men
at sikringen ikke er dimensjonert mot en storre og sjeldnere hendelse. Sikringen vil ha
en effekt og stoppe deler av massene, og Nygérd er plassert delvis innenfor 1/1000-
faresonen. 1 omradene mellom skredlepene fra de to bekkene, er steinsprang
dimensjonerende skredtype. Det skal ha kommet steinsprang lang ut pa jordene, og neert
inntil husa pa Nygard, en gang for 1945 (hendelse 51 i kart C15) (NGI, 2001).

Figur 49. Skredbekkene Flintegrovi og Nygardsgrovi (stiplede piler). Masseavlagringsbasseng er
innringet i rgdt.
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7.9.4 Horge — Hjelle — Steinklepp — Eggum

Mellom Voldum og Horge gérd er steinsprang og steinskred dimensjonerende faretype,
og campingplassen er lagt innenfor faresonen 1/1000. Ved Horge er det en stor
losmassevifte hvor elva Eisanda har sitt utlep i Borgundsfjorden. Her fortelles det om et
sarpeskred 1 1906 som raserte plassen Horgereysane og gjorde at plassen Brubakken ble
fraflytta, da skredet kom faretruende neer tunet (skredbane 48 i kart C15) (NGU
skreddatabasen; Bygdebok 1). Elva tok et nytt lep lenger mot ser, og det matte
omfattende arbeid til for & fore elva tilbake 1 det gamle lopet (Bygdebok 1). Ut fra
kartskisse 1 bygdeboka forstds det som at skredet delte seg pa toppen av vifta, og ett lap
gikk mot ost, omtrentlig i dagens lop, og kom ner plassen Brubakken pa nordsiden av
dagens lgp, mens en annen del av skredet gikk mot plassen Reysane i sor (se gammel
kartskisse 1 figur 50). Faresonen 1/100 er lagt omtrentlig etter forstaelsen av utlopet av
skredet 1 1906, sammen med resultater fra modellering i RAMMS (se vedlegg E15).
Modellering i RAMMS viser at vifta er sa flat at flomskred vil stoppe i toppen av vifta.
Dimensjonerende skredtype vurderes & vare serpeskred som kan oppstd ndr sneskred
gir ned 1 gjelet og lager snedemme. Bebyggelsen pa skredvifta ligger helt og delvis
innenfor faresonen 1/1000. Garden Horge ligger delvis beskyttet bak en blankskurt
bergrygg (fjellknaus). Faresoner er vist 1 kartvedlegg B15.

Nesheim
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&
Eisanda Hammaren
R oo /
Brubakkena; gml, riksve
b >
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Hillestadstrondi
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Rovsandl :’K ; " sta or ayr,
3 a'.'% fyrhals k"f/ (hestar fyrst og fremst)
; {
A
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Horge 7\ THorgheifn //

&

Figur 50. Historisk kartskisse over husmannsplasser og fradelte bosteder under Horge (hentet
fra Bygdebok 1 s. 326). Plassene Brubakken og Rgysane er markert i rgdt.

#

Videre nordover fra Dalheim til Steinklepp er steinsprang/steinskred dimensjonerende
faretype (Figur 51). Bebyggelsen ligger nert inntil foten av en bratt fjellside med flere
skrenter hvor steinsprang kan lgsne. Det er observert ur langsmed fjellfoten, og stedvis
ned til husene (Figur 52). Det kan ogsé ga flom- /serpeskred i de sma bekkene (grovene)
1 dalsiden. Det finnes historiske opptegnelser om ett sorpeskred (flom-/jordskred) og ett
steinsprang i omradet. Serpeskredet gikk i 1906, samtidig med serpeskredet langs elva
Eisanda, og raserte plassen Sletten/Raunsletti ved & snu huset pa murene og ta fjoset og
husdyra, men ingen menneskeliv gikk tapt (skredbane 49 i kart C15) (Bygdebok 1).
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Serpeskredene (her og pa Horge) kom i forbindelse med stor hestflom i bygda, da det
skal ha kommet 1 m nysne pa "tii" jord og deretter regn (Bygdebok 1). Steinspranget
skal ha gétt 1 1909 og drept en mann ved/pd Berge (hendelse 53 1 kart C15).

Figur 51. Bebyggelsen mellom Dalheim og Steinklepp og fjellsiden over.

Figur 52. Plassen Sletten/Raunesletti med stor skredur like til husa. Stedet ble rasert av et
s@rpeskred i 1906 (historisk foto hentet fra Bygdebok 1 s. 339).

Faresonene mellom Dalheim og Steinklepp er trukket slik at sterste delen av
bebyggelsen ligger (like) utenfor faresone 1/100 og innenfor 1/1000 (kartvedlegg B15).

Omréadet Steinklepp og Eggum er vurdert & ligge trygt for skred som opptrer oftere enn
gjiennomsnittlig hvert 1000 ar. Hovlandsgrovi som kommer ned nord for
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kartleggingsomradet gikk med sneskred i 1890 og etter dette ble garden Hovland flytta
lenger ser, til dagens plassering (skredbane 54 i kart C15). Skredet vurderes & ha sitt
hovedlep nordenfor kartleggingsomradet, men 1/1000-faresonen er lagt delvis innenfor
kartleggingsomradet.

7.10 Ovre Kvamme

Bergsoyni, ser i kartleggingsomradet @vre Kvamme, ligger under en lokal skrent med
en del steinsprangaktivitet (Figur 53). I uren er det flere store blokker. Antageligvis er
det stor aktivitet i bergveggen da uren ikke har vegetasjon, og bergveggen har flere
partier med spor etter nylig aktivitet. Bebyggelsen er vurdert & ligge innenfor faresonen
1/1000 (kartvedlegg B16).

Figur 53. Bergs@yni fra vestsiden av Laerdalselvi.

Ved Tufte er det en liten, lokal skrent som kan gi mindre utfall, men bebyggelsen her
ligger ikke utsatt til.

Pa Ovre Kvamme har det vert flere historiske hendelser fra elven Kvemma, blant annet
et serpeskred/flomskred i 1873 som "eyrde ned" plassen "Jorven" som la pd vestsida av
Kvemma, og Teigen pa estsida av Kvemma (Figur 54 og hendelse/skredlep 56 i
kartvedlegg C16). Sarlig ostsiden av elven har fatt hard medfart historisk (NGU,
skreddatabasen; Bygdebok 1). Kvemma har noe steinsetting ved Sandbakkane gard, men
det er ellers ingen tiltak i elven. Modellering av skred i RAMMS indikerer at det ma stor
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vannfering til for & fi massetransport utover vifta. Vi vurderer at sneskred kan demme
opp 1 gjelet, og skape serpeskred som kan nd ut over store deler av omridet (se
modelleringsresultat i vedlegg E16). Dimensjonerende skredtype er serpeskred. Dagens
bebyggelse ligger pa begge sider av flomviften, men hovedsakelig pa vestsiden.
Bebyggelsen pé estsiden av elven (Sandbakkane) ligger innenfor faresonen 1/100, mens
garden ost for Ovre Kvame ligger innenfor 1/1000 (vedlegg B16). Store deler av
bebyggelsen ligger innenfor faresone 1/5000, da sjeldne serpeskredhendelser vurderes &
kunne fa stor utbredelse.

P x
4
§

Figur 54. Kvemma til venstre i bildet, Volldgla til hgyre.

Ogsa 1 Volldela lenger ost kan det gd flom— og serpeskred (Figur 54). Modellering 1
RAMMS viser samme resultater som i Kvemma, at serpeskred vil ha lengst utlep og
vurderes som dimensjonerende skredtype (Se RAMMS-resultater i vedlegg E16). Det er
to historiske hendelser som er kjente her; en fra 1876 der en temmermann ble tatt av
sneskred 1 marka (kartreferanse 57 1 kart C16 er usikker), samt et jord-/sneskred 1 1873
(flom-/serpeskred i1 Volldela samtidig som 1 Kvemma?) som tok husene pé estsiden av
viften (NGU, AF) (hendelse 58 i kart C16). Det er ingen tiltak i elven. Den ovre
bebyggelsen er plassert delvis innenfor faresone 1/100, bebyggelsen nord for
Sprakehaugen ligger innenfor faresone 1/1000, og resten av bebyggelsen ligger innenfor
faresone 1/5000.

Omradet ost for Sprakehaugen preges av tydelige raviner/levéer i overflaten, og det er
lite vegetasjon her (figur 55). Antageligvis gar det sma sneskred/snesig her hver vinter.
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Fram til Vettei/Olsrud er det sneskred som er dimensjonerende, men ogsé enkelte
blokker kan né ned til marka fra skrentene i fjellsiden.

Steinskred/-sprang er dimensjonerende faretype ved Vettei/Olsrud. Blokker ligger bak
husene, og det er spor etter nylige utfall i berget over husene. Det er tett skog i fjellsiden
opp mot skrentene, som antageligvis vil dempe utfall av en mindre sterrelse.
Bebyggelsen ligger i all hovedsak innenfor 1/1000-faresonen.

Figur 55. Fra Sprakehaugen og @stover. Legg merke til ravinene/levéene i fjellsiden bak garden.

7.11 Hegg

Delomrade Hegg er det mest sneskredutsatte omrddet 1 Lerdal kommune, med ni
registrerte historiske sneskredhendelser. Ogsa jord-/flomskred og steinskred har mange
registrerte hendelser, slik at det totalt er 17 skredhendelser siden 1836 til i dag. Man ma
ogsé anta at det har veert mange flere hendelser, men av mindre storrelse, som ikke har
blitt registrert da det ikke har kommet skade pa bebyggelse eller vert tap av
menneskeliv.

Pé nord/nordestlig side av undersgkelsesomradet er det hovedsakelig steinskred/-sprang
som er dimensjonerende skredtype. Helt 1 nord, ved Lunde/Hegg/Nyborg/Oddheim er
det fare for flom-, serpe-, og sneskred (figur 56). Ved Lunde/Hegg er det registrert en
sngskredhendelse i 1836 (NGU, skreddatabasen), men kartreferansen er omtrentlig
(hendelse 59 1 kart C17). Under befaringen ble det observert flere nylige spor etter
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steinspranghendelser i fjellsiden. Omradet er ellers en stor losmassevifte. Qvre deler av
fjellsiden har lite vegetasjon, tilsvarende 1 gvre del av gjel/bekkelop. Antagelig kan det
gé sneskred 1 alle gjelene pa denne siden av dalen. RAMMS-modellering av sneskred i
Tuftagjeli ovenfor Hegg/Nyborg gir skred som gér over veien og et stykke ned pa jordet
(vedlegg E17).

Figur 56. Lunde/Hegg/Nyborg

Fra Leitesgjeli og serover et stykke forbi Hegg er det registrert seks historiske hendelser;
av typen flomskred/losmasseskred og steinsprang/-skred. Fra Leitesgjeli er det to
hendelser (NGI, 2001) og (SVV, 2004), som begge er knyttet til losmasse-
/flomskredhendelser i nyere tid (skredbane 60 i kart C17). Bekken skal vaere lagt om
med en liten ledevoll etter 2001, men denne ble ikke funnet/oppdaget av NGI under
befaringen (Figur 57). Ogsa her er det en stor losmassevifte nedenfor gjelet. Modellering
av sneskred i RAMMS gir skred som ogsa her géar over veien og ned pd jordene
nedenfor. Bade i Leitesgjeli og tidligere nevnte Tuftagjeli er dimensjonerende skredtype
sneskred. De resterende hendelsene er knyttet til steinsprang og —skred (hendelser 61 —
64 1 kart C17) (NGU, skreddatabasen; Brev O. T. Hegg, 2001). Pa befaring ble det
registrert store blokker fra storre steinskred ved de historiske hendelsene markert 62, 63
og 64, samt ved Fjelly. Disse stammer sannsynligvis fra de registrerte hendelsene 1 1974,
1982 og 1999 (Brev O. T. Hegg, 2001). Dimensjonerende skredtype i dette omradet er
steinskred og —sprang, Bebyggelsen ligger dels innenfor 1/1000-faresonen og dels
innenfor 1/100-faresonen.

Fra Fjelly og til Bjordk er det registrert flere store steinskred som har gatt til veien eller

over veien. Ved Broyni er det registrert et steinsprang (hendelse 75 i kart C17) (SVV,
2003) og ved Bjorak er det nevnt i bygdeboken at garden 1 1885 "fekk unntak 1 skyldi
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for frost, turke og skrede" (hendelse 76 i kart C17) (Bygdebok 1). Under befaringen ble
det observert blokker bade pa oversiden og nedsiden av veien, og uren gar enkelte steder
ned mot veien. Flere av blokkene er i storrelsesorden 5-10 m®. Dimensjonerende
skredtype i hele dette omradet er steinskred/-sprang. Bebyggelsen ligger dels innenfor
faresone 1/100, dels 1/1000 fra Fjelly til Fjellborg og ved Bjorék dels innenfor 1/1000,
dels 1/5000.

(b)

Figur 57 (a) Tuftagjeli (til venstre) og Leitesgjeli (til hgyre) (b) Manglende forbygning ved
Leitesgjeli
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Serlig del av delomrédet, fra Lai til Kvenshagen, er i all hovedsak utsatt for sneskred.
Unntaket er Rundtupp og Erék, der steinskred er dimensjonerende skredtype. Historiske
hendelser 1 denne delen av delomradet finnes fra Lai til Kvenshagen. Her er 13 ulike
hendelser dokumentert, fra 1843 fram til i dag, hovedsakelig sneskred, men ogsa flere
jordskred, serpeskred og noen steinsprang/-skred. Hendelsene er registrert i kart i
vedlegg C17. Ved Skarheim har det gatt jordskred i 1877 (hendelse 65) og i 1993
(hendelse 66), steinskred 1 2010 (hendelse 67) og serpeskred i 1928 (hendelse 68) (NGU
1996; NGU skreddatabasen; SVV 2010). P4 Teigum og Kvenshagen/Kvenshaugen har
det géar sneskred ((NGU 1996; NGI 2001), samt ett steinsprang (SVV 2003).
Skredhendelsene nummerert 68-73 i kartene i vedlegg C er kjente skredlep der det
nesten er arvisse skredhendelser (Figur 58).

Figur 58 Skredlgp ned s@rlige dalside i delomrddet Hegg.

Hele ovre del av serlig dalside kan betraktes som et potensielt utlesningsomrade for
sneskred. Modellering 1 RAAMS viser at skredene kan ga langt (vedlegg E17). Disse
skredene gar langt over E16 1 modelleringen, og flere steder ned forbi bebyggelsen.
Furu-/granskogen ovenfor bebyggelsen ved Smeby gjor at den ligger noe skjermet fra
eventuelle skred (Figur 59). Det er konstruert to store ledevoller ovenfor tunnelportalen,
samt en ledevoll ovenfor E16 ved Teigum og ved Kvenshagen (Figur 60). De historiske
skredhendelsene forteller om serpeskred helt inntil husa pa Skarheim i1 1928 (skredbane
68) (NGU, 1996). Ved Teigum skal det i gammel tid ha gatt sneskred ned til ca. kote
480 vest for garden (skredbane 69) og like langt ost for gérden (skredbane 70/71) (NGU,
1996). Sneskred er kjent for & ga ned til kote 500 pa Kvenshagen (skredbane 72) og kote
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505 ogsé pa Kvenshagen (skredbane 73) (NGI 2001) (se kart i vedlegg C17). Losne-
omradene for sneskred i har sannsynligvis blitt noe mindre de siste 50 ar ettersom
tregrensa troligvis har steget.

Figur 60. Mot Kvenshagen og den store ledevollen ovenfor E16
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Bebyggelsen fra Lai til Skarheim ligger utenfor faresone 1/100, men delvis innenfor
faresonene 1/1000. Bebyggelsen pa Teigum er plassert hovedsakelig utenfor faresone
1/1000, og innenfor faresone 1/50000. Kvenshagen ligger innenfor faresone 1/1000.

Fra Rundtupp til Erdk er det steinskred/-sprang som er dimensjonerende skredtype
(Figur 61). Blokker ble observert langs stikkveien fra E16 bort til Erdk. Bebyggelsen pa
Erék ligger pd en vifte, og det ligger blokker ut péd jordet bak bebyggelsen. Det kan
komme ned flomskred fra Eréksoksli, men det vil i s& fall vaere en svart sjelden
hendelse. Bak bebyggelsen er det tett skog i hele fjellsiden. Her er det ingen kjente
historiske hendelser. Bebyggelsen ligger dels innenfor 1/100, 1/1000 og 1/5000 grunnet
steinskredfare.

Figur 61. Erdk og opp mot Erdkoksli.

7.12 Borlaug

P& Borlaug forekommer det steinsprang fra den bratte sydvendte fjellsida ned i nordlig
del av kartleggingsomradet, og flom- og serpeskred fra Borlosgrovi. Det har bygget seg
opp en karakteristisk skredvifte ved utlepet av Borlosgrovi hvor dagens elvelep gar ned
pa estsiden, mens garden Borlo er plassert pa vestsiden av vifta (Figur 62 og 63).
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a)

Figur 63. Borlo 1898. Her ses skredvifta pd Borlaug (Historisk bilde tatt fra Bygdebok).
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Nordlig del av kartleggingsomradet er bare ca. 300 m i utstrekning, men har hele fem
registrerte skredhendelser. To av disse er steinsprang som skal ha skjedd pa Borlo
(Borlaug) i 1774 og 1830 (hendelse 79 og 81 i kart C18). Ett dreier seg om et sngskred
som drepte en mann pa rypejakt i ca. 1850, og har sannsynligvis skjedd heyere til fjells
(hendelse 80 1 kart C18). Det er kjent at Borlosgrovi har gétt med skred to ganger; en
gang rundt 1850 da den skal ha gatt med sne som stoppa rett ovenfor husa pa Borlo
(serpeskred?); og sist gang med flom-/serpeskred i mai 1934, hvor det fortelles at skredet
gikk sa langt at gjerma rant inn kjekkendera pa Frammigarden (skredlep 78 i kart C18).

Husene pa Borlo (pa nordsiden av E16) er vurdert a ligge innenfor faresonen 1/1000
(vedlegg B18). I vest er steinsprang dimensjonerende faretype, mens 1 ost, pd losmasse-
vifta, er flomskred/serpeskred vurdert som dimensjonerende faretype. Borlosgrovi er
forbygd oppover vifta, men er vurdert ikke tilstrekkelig for a sikre mot en hendelse med
returperiode pa ca. 100 ar (Figur 64). Faresonen 1/100 er lagt omtrentlig slik det fortelles
at skredet gikk 1 1850 og 1934, sé vidt klar av de estligste husa pa garden, samt etter
resultat av RAMMS-modellering (kartvedlegg E18).

Figur 64. Elvelgp med forbygninger pa toppen av vifta.
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Al Innledning

Tre faresoner er vurdert i1 dette oppdraget:

7 Faresone for utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/100
7 Faresone for utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/1000
7 Faresone for utbredelse av skred med arlig sannsynlighet 1/5000

Faregrensene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. I
hovedsak vil det vaere en skredtype som er dominerende og bestemmende for skred-
utlepet. Hvilken skredtype som er dimensjonerende er markert i kartet med eget symbol
(se tegnforklaring i faresonekart). Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme
utbredelse, og slike tilfeller ma den samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper
summeres og legges til grunn for fastsettelsen av faregrensen.

For & vurdere utbredelsen av skred for ulike returperioder har vi benyttet flere datakilder
og metoder. Disse er beskrevet nermere i dette vedlegget.

A2  Terrengmodell

Terrengmodell med grid 2 x 2 m er opprettet og brukt i prosjektet. Terrengmodellen er
laget fra LIDAR-data for vestlige del av kommunen (tom. delomrade Bjorkum) og fra 1
m heydekurver i dalbunnen, og 5 eller 20 m heydekurver hoyere opp i dalsidene, for
ostlig del av kommunen. Denne modellen er benyttet for utarbeidelse av helningskart,
fjellskyggekart og modellering i RAMMS. Det er noen feil i skjeringen mellom
omradene med ulikt heydegrunnlag i estlig del, som gjor at en stedvis har mattet
modifisere terrengmodellen for modellering i RAMMS.

Helningskartene er benyttet til a identifisere mulige kildeomrader for de ulike
skredtyper, ettersom sneskred gjerne losner fra terrenghelninger 30-50°, steinskred fra

helninger >45° og jordskred/flomskred fra terrenghelning 25-45°.

Terrengmodellen er ogsd benyttet som grunnlag for kjering av beregningsmodellene
RAMMS og Rockyfor3D, som er nermere beskrevet i kapittel 8.

A3  Terreng-, vegetasjons- og klimaforhold
Terrengformene er essensielle for & identifisere kildeomrader og hvordan skred spres

eller ledes nedover fjellsidene. Terrengformene vil ogsé influere pa rekkevidden av
skred, som for eksempel ruhetsforholdene langs terrenget.
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Vegetasjonsforholdene vil ha stor innvirkning pa utlesningsomrddene for sneoskred, idet
tett skog vil hindre utlesning. Skog 1 skredbanen kan ogsé ha effekt pa rekkevidden av
skred fordi skogen vil ha en bremsende effekt pa skredbevegelsen og dessuten redusere
medriving av skredmasser nedover 1 skredbanen. I deler av omradene har trolig skog-
grensa hevet seg siste 50 &r.

Flyfoto og helikopter er brukt som hjelpemiddel for & kartlegge terreng- og vegetasjons-
forholdene i de ovre fjellomrader, da befaring til fots kun er utfort for de nedre deler av
fjellsiden.

Klimaforholdene vil i stor grad bestemme hvor ofte skred blir utlest. For sneskred vil
for eksempel dominerende vindretninger vere viktig for hvor det legger seg opp sne.

A4 Tidligere skredhendelser

En viktig basis for faresonekartlegging er & skaffe seg oversikt over tidligere
skredhendelser. Dette er nyttig informasjon i forhold til & bestemme frekvens og hvor
lang rekkevidde skred kan oppnd. NGUs nasjonale skreddatabase, bygdebeker og
tilgjengelige rapporter omhandlende skredfare fra omradet er benyttet for & finne frem
til tidligere skredhendelser, i tillegg til samtaler med lokalbefolkningen under
befaringen.

A5  Sporiterrenget

Tidligere skredhendelser vil i noen grad kunne observeres ute 1 terrenget. For eksempel
vil spor etter sngskred kunne vises i form av skader pa vegetasjonen. Skredblokker vil i
de fleste tilfeller bli liggende som vitnesbyrd pa tidligere steinspranghendelser, men
dersom det er innmark kan steinblokker ha blitt fjernet. Ofte vil det vare et problem &
skille skredblokker fra moreneblokker som har blitt transportert med isen.

A6  Tolkning av gamle terrengformer

Skred som er masseferende slik som jord- og flomskred vil som oftest gi varige spor 1
terrenget. Det kan enten vere erosjonsformer slik som nedskjeringer (raviner) eller
avsetningsformer (som regel vifteformet eller levéer). Utfordringen er & vite hvor gamle
disse skredene er, og i hvilken grad de er representative for dagens forhold. I tida like
etter siste istid gikk det et stort antall skred under helt andre vegetasjonsforhold med stor
vanntilgang grunnet issmelting.
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A7  Terrengforhold som pavirker starrelsen og
utbredelsen av skred

Rygger og forsenkninger vil ha en tendens til 4 lede skredmassene. Utflatinger og slake
partier vil ogsd kunne pdvirke rekkevidden ved at skredet tappes for energi. Ogsa
terrenget vil ha stor betydning, og steinsprang vil né lengst nar underlaget er hardt (berg
1 dagen) 1 motsetning til nar bakken er myk (for eksempel myr). Form pé vifter, samt
helning og form pa tilferselsomrader, indikerer om det er stor massetransport og hvilken
prosess som forer masse og vann ut pa vifter.

Eksisterende store steinblokker i terrenget vil ha en bremsende effekt pa skredene. Det
samme gjelder for tett skog. Skog 1 utlesningsomradet vil ogsa kunne pavirke storrelsen
av sneskred. Skog vil i tillegg ha en stabiliserende effekt pd losmassedekket fordi rettene
vil binde jordmassene.

A8 Modeller for beregning av skredutbredelse og
rekkevidde

Beregningsmodeller vil vare et viktig supplement nar endelig plassering av
faregrensene skal foretas. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser vil vare faglig
skjonn basert pd erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger om
tidligere skredhendelser. Modellkjeringer vil vare et hjelpemiddel for & vurdere om det
er behov for justering av grensene.

For beregning av utbredelse og rekkevidde av steinsprang er modellverktoyet
Rockyfor3D benyttet. Modellverktayet RAMMS er benyttet for simulering av sneskred
og sarpe-/flomskred. Dimensjonerende skredtype i hver skredbane (sneskred eller flom-
/serpeskred) er modellert med RAMMS. Kart som viser resultater fra modellkjeringer i
de kartlagte omradene er gitt i vedlegg E.

A8.1 Steinsprang

Modellering av steinsprang gjeres med Rocky for 3D, en deterministisk, stokastisk
modell som beregner utlop av steinsprang som enkeltblokker (Dorren, 2015). Blant
annet kan blokkvolum og -form bestemmes, og utlepet kan inkludere interaksjon med
sikringstiltak og vegetasjon.

Parametere som ma inkluderes 1 modellen er kort beskrevet under:

7 Antall simuleringer per celle
O Antall blokker som simuleres fra hver celle 1 terrengmodellen.
7 Variasjon av blokkvolum (%)
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0 Gir mulighet til 4 legge inn variasjon av forhandsdefinert blokkvolum
7 Ekstra startfallhoyde (m)
0 Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved & gi dem ekstra fallhoyde i
starten
7 Terrengmodell
0 Terrengmodellen (raster) som enskes brukt.
7 Beregningsomrade
0 En polygon som definerer hvilket omrdde beregningene skal kjores for.
En enkelt polygon ma vare selektert.
7 Bakketype
0 Definisjoner for bakketyper. Det er 6 forskjellige forhadndsdefinerte
bakketyper som kan velges mellom, med ulike overflatekvaliteter.
7 Lesneomrade
0 Laget med definisjoner av potensielle utlasningsomréder for steinsprang.
Form og mél (lengde x bredde x hoyde) péd blokker mé defineres for hvert
losneomrade.
7 Ruhet
0 Terrengets ruhet, angitt i prosentandel av sterrelse pd blokker innen
bakketype-polygonet — 70%, 20% og 10% av blokktilfellene innen
polygonet.

Rockyfor3D er i alle omrider kjort med median blokkvolum pé 5 m? og variasjon +/- 50
% (dvs 3,1-7,5 m®). Ved & kjore samme volumfordeling har en mulighet til 4
sammenligne de geometriske forskjellene 1 ulike potensielle skredbaner, og vurdere
observerte blokkutlep relativt til sterrelse. I samme losneomrade er hyppighet av utfall
lik. Resultatet av modellen gir en relativ sannsynlighet for hvordan terrenget bremser
opp, sprer (eller styrer) blokkene. Absolutt sannsynlighet vurderes utfra vurdert
opptredende utfall av stein, ur og urfot, og andre skredblokker.

Starthastighet for alle blokker er 5 m fall. Fra hver celle er det simulert 1000 blokker.
Terrengdataene ble nedsamplet til et 5x5 meter grid.

AR.2 Snoskred

Modellene som er brukt for utlepsberegninger for sneskred i1 prosjektet er den
topografisk-statistiske alfa-beta-modellen (Lied og Bakkehei, 1980) og stremnings-
modellen RAMMS (Christen m.fl., 2010) som beskriver utbredelsen av skredet i to
horisontale dimensjoner.

A8.2.1 Statistisk-empirisk modell (a-3 modell)

Den statistiske/topografiske o/B-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utlaps-
distanse utelukkende som en funksjon av topografi. Likningene for utlepsdistanse er
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funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste registrerte utlopsdistansen i mer
enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske parametere. Parameterne som har vist
seg a vere mest betydningsfulle er gitt Figur Al.

B-vinkelen har vist seg & gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og
regresjonsanalyse har vist at B-vinkelen ogsa er den eneste statistisk viktige terreng-
parameteren. 3-vinkelen kan anses av gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom
ovre del av kildeomrédet og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen).
Modellen aksepterer kun -punkt som er innenfor den delen av skredbanen der tangenten
til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5° og 15°.

NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 tilfeller. Den mest brukte formen av o/ /-
modellen er i dag =0.963-1.4°. Standardavviket er 2.3° og korrelasjonskoeffisienten er

0.92.
100m ]
0

Skredbane

) 10°-punkt
Best tilpassede

parabel Maksimal

rekkevidde
y=CQX2+C1X+Co

Figur A1 Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet.

For store skredbaner finner vi erfaringsmessig at rekkevidden for de fleste skredbanene
med arlig sannsynlighet 1/1000 samsvarer godt med middelverdien av «rder skredbanen
er jevn parabel, mens de storste skredene kan gé lengre.

A8.2.2 RAMMS

Spredning og rekkevidde av sneskred er vurdert blant annet med den dynamiske
modellen RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Utlest snoheyde
er 1 disse beregningene satt til 1,0 m for & sammenligne skredbaner, noe som tilsier at en
har vindrift inn 1 lesneomradene. Det er brukt friksjonsparametre som samsvarer med
standardverdiene for sjeldne og store skred i Sveits og Norge, kun korrigert for heyde
over havet. Parameterne er avhengig av skredsterrelse, antatt returperiode og
terrengforhold som helning og kanalisering av skredbanene (RAMMS Manual Ver.
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1.4.1). Friksjonsparameterne Mu () og Xi (&) svarer til store skred (Large) med 300 érs
gjentaksintervall.

Snedybde er vurdert utfra 1- degns nedber, og typisk multiplisert med 3 med hensyn pa
vinddrift. For indre deler ved Hegg tilsvarer dette ner 1 m snedybde. En stor usikkerhet
er likevel andel av et potensielt losneomrade som leses ut samtidig. Mange av skredene
1 Lerdal er kanaliserte 1 slakere terreng, og rekkevidden avhenger av utlest volum.

A8.3 Flom- og serpeskred

Spredning og rekkevidde av flomskred er ogséd vurdert blant annet med den dynamiske
modellen RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Hensikten er ikke
a dimensjonere, men a finne terrengets sprednings- og avsetningsegenskaper. Den
numeriske modellen er identisk med sneskredmodellen, og ved & redusere Mu of Xi
verdiene, oppnds hastigheter og flytheyder tilpasset vannbarne skred. Det vil si at Mu
settes til 0,2 og Xi til 300 - 700. Mu-verdien pavirker sterkt lengden péa
retardasjonsomradet/oppbremsingsomradet, og gir 1 realiteten utbredelsen av
skredmassene. For serpeskred vil Xi kunne bli mye heyere, samtidig er effektiv Xi
betydelig mindre og har tilsvarende egenskap som for vann.. P4 lange utlop med store
hoydeforskjeller vil serpeskred kunne endre egenskaper fra serpe til vann og flomskred.
For antatt serpeskred er det benyttet en tetthet pd 900 kg/m® mens det for reinere
flomskred er benyttet 1400 kg/m®. Det er flere store sidevassdrag i de ostlige
kartleggigsomradene; f.eks. Kvamsdalen, Horge og Volldalen der store vérflommer i
fjellet kan treffe sneskred som ligger og demmer, og danne serpeskred.

A9 Referanser
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Vedlegg D: Observasjonspunkt fra befaring Laerdal

Omrade

Kart nr.

Punkt

Observasjon

Vindedalen

D01

566

Utenfor omradet, men flomskredspor

567

Flomskred i bekk, enkelte blokker nzer bekk

Erdal

D02

568

Blokker pa jordet

Leerdalsgyri

D03

Massebasseng - maks 100 ar

~N

Overlgp til kvernkanal

Tiltak - mur

Mur - OK overhgyde

10

Topp vifte

11

Blokker

12

15-20 blokker i dette omradet i skogen

13

Jordskred ca. 1850, storflom sist ca. 1936, hvert 100 ar demmer
fossen i gjelet

14

Stor ur ovenfor tunnelportal

15

Mijglkeflata

16

Stein 4 m3 fra i vares, kom over elva, ingen tegn til far

Vifte 50007

Sikkerhet til vifte = sikkerhet til anlegg, ca. 2 m mur, 4 m bredde
overlgp?

4

Kanaler i gvre del

Ca. 1 m klaring under bru, 8 m mellom stolperekkverk bru

Ofta - Tgnjum
- Ljgsne

D05

1875

Steinskred 2009 Igsnet i fjellsiden over

1876

3 blokker langs jordekant til venstre

D06

1877

Ende voll - tvers

1878

Skred pa @verside ferskt - store blokker nzert veg

1879

Splitt - gvre voll

1880

Topp vifte

D07

569

Forbygning langs gjelet - mulig for liten dimensjon for stgrre
hendelser pa viften

1893

4 - 5 blokker

D08

17

Blokker

D09

18

Bekk i rgr

1894

Skredblokk

1881

45° til topp fjellside

1882

Kulestein - kant terrasse

D10

570

10m? blokker - utbredelse av hendelser

571

10m° blokker - utbredelse av hendelser

572

10m? blokker - utbredelse av hendelser

573

10m? blokker - utbredelse av hendelser

574

10m? blokker - utbredelse av hendelser

575

10m? blokker - utbredelse av hendelser

576

10m? blokker - utbredelse av hendelser

577

10m? blokker - utbredelse av hendelser

578

10m? blokker - utbredelse av hendelser

579

10m? blokker - utbredelse av hendelser

Bjgrkum

D12

1883

Voll mot steinsprang

Rapport 20130539-01-R
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Borgund

D16

1886

Blokk

1885

Slutt ur

1884

Start ur - overraskende stor ur etter fjellsiden a dgmme...

1887

Ur og skredblokker bak husa

Hegg

D19

580

Store blokker fra tidligere steinskredhendelse

581

Stgre blokker fra tidligere steinskredhendelse

Borlaug

D20

1895

Forbygning - maks 1 m overhgyde ved befaring

1896

@vre forbygning - lav
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NG| works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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