11 /2024

NR

EKSTERN RAPPORT

bratt terreng

Aurdal kommune

)

ing skred
Sar

_

o0
C (@©
o m
O ._
=
D)
=
c oD
o C
2 &
C
= N
W

Skred AS

SKREVET AV



NVE Ekstern rapport nr. 11/2024
Faresoneutredning skred i bratt terreng - Spangrud i Bagn,
Sgr-Aurdal kommune

Utgitt av:
Forfattere:
Forsidefoto:

ISBN:
ISSN:

Saksnummer:

Sammendrag:

Emneord:

Norges vassdrags- og energidirektorat
Skred AS, v/Espen Eidsvag og Kalle Kronholm
Skred under ekstremveeret Hans. Foto: Jaran Wasrud/NVE

978-82-410-2374-3
2535-8235
202316349

Denne rapporten inneholder nyutredning av skredfare i bratt terreng i
Spangrud boligfelt i Bagn i Ser-Aurdal kommune etter skredhendelsen
under ekstremvaeret Hans i august 2023. Arbeidet er utfgrt av Skred AS pa
oppdrag for NVE. Skredfare er utredet bade med hensyn til dagens
vegetasjonsforhold, samt uten effekten av skog der den er hogstutsatt.
Jord- og flomskred er skredtypen som i sterst grad utgjer skredfaren, men
stedvis er steinsprang, snaskred og serpeskred ogsa aktuelle skredtyper.
Kartleggingen viser at 2 bygg tilharende sikkerhetsklasse S2 har en
skredfare som er for hay i henhold til kravene i TEK17.

Skredfare, faresoner, Sgr-Aurdal, TEK17

Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthuns gate 29
Postboks 5091 Majorstuen

0301 Oslo

Telefon: 22 9595 95
E-post: nve@nve.no
Internett: www.nve.no

Innholdet kan brukes videre mot kreditering.

April 2024


mailto:nve@nve.no
www.nve.no

Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag - faresonekart skred - er under etablering for omrader med stort
skadepotensial fra skred i bratt terreng. @kt kunnskap og oversikt giennom kartlegging av fareutsatte
omrader er et viktig verktay og underlag for skredforebyggende arbeid. Hovedmalet med
kartleggingen er a bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i arealplanlegging og
beredskap mot skred.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger de overordnede 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 av skred i et utvalgt omrade
Spangrud boligfelt i Bagn i Ser-Aurdal kommune, Innlandet fylke. Arbeidet er utfert av Skred AS.
Omradet er kartlagt tidligere, men en sterre skredhendelse i 2023 avdekket behov for ny kartlegging i
dette boligfeltet.

| kartleggingen inngdr utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i byggteknisk forskrift
(TEK17), 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-, serpe-, stein-, jord- og flomskred er kartlagt.

Trondheim, april 2024

Brigt Samdal Lars Harald Blikra
direkter seksjonssjef
Skred- og vassdragsavdelingen Seksjon for skred

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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Ny skredfareutredning og analyse av
skredhendelse ved Spangrud boligfelt |
Bagn, Sgr-Aurdal kommune

Sammendrag

Den 8. august 2023, under ekstremvaeret Hans gikk det et stgrre skred som traff flere bygg i
Spangrud boligfelt, Bagn i S@r-Aurdal kommune. Skredfaren i omradet var kartlagt av NGl i
2001 og av Skred AS i 2017, men skredet gikk betydelig lenger enn faresonen med skredfare
>1/5000.

Pa oppdrag for NVE har Skred AS utfgrt en ny skredfareutredning for Spangrud boligfelt. Det
er ogsa gjort en analyse av skredhendelsen 8. august 2023 for a se pa hvilken laering man kan
ta med til fremtidig skredfareutredning i Norge.

Utredningen fglger kravene om sikkerhet mot skred iht. TEK17 § 7-3. Samlet skredfare er
kartlagt for fglgende sikkerhetsklasser med tilhgrende arlige sannsynligheter for skred: S1
(>1/100), S2 (=1/1000) og S3 (=1/5000). Det er utfert vurderinger bade for dagens
vegetasjonsforhold og for en situasjon hvor produktiv skog forutsettes fjernet. Utredningen
er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder «Sikkerhet mot skred i bratt terreng -
Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak» og vil dermed kunne dokumentere
om sikkerhetskravene er oppfylt. Skredtypene sng-, jord-, flom-, s@rpe-, steinskred og
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steinsprang har blitt utredet. Utredning av faresoner for kvikkleireskred og fjellskred er ikke
inkludert.

Analyse av skredhendelsen viser blant annet at nedbgren som utlgste skredet trolig har
returperiode pa om lag 1000-2000 ar. | tillegg har trolig vann fra en adkomstveg gkt
avrenningen inn i Igsneomradet. Bade denne og andre skredhendelser under Hans viser
tydelig at jordskred ogsa kan Igsne i terreng med tett skog der hvor det er bratt nok. Utlgpet
av skredet kan gjenskapes relativt godt ved brukt av RAMMS::Debris Flow med parametere
anbefalt i FOU-er som er utgitt de siste arene.

Utredningen av skredfare viser at den arlige sannsynligheten for skred i kartleggingsomradet
er stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000. Jord- og flomskred er skredtypen som i stgrst grad
utgj@r skredfare, men stedvis er steinsprang, sngskred og sgrpeskred ogsa aktuelle
skredtyper.

Ved dagens skogforhold har kun noen fa bygninger som antas a vaere i sikkerhetsklasse S2
skredfare stgrre enn 1/1000 enten pa bygningen eller tett inntil. For en situasjon uten skog
gker imidlertid skredfaren betydelig, og store deler av boligfeltet far arlig sannsynlighet for
skred stgrre enn 1/1000.
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Figur 1: Oversiktskart for kartleggingsomradet og pavirkningsomradet. Pavirkningsomradet
er det arealet som er undersgkt hvor skred som Igsner kan na kartleggingsomradet. 7

Figur 2: Oversiktsbilde fra drone tatt over kartleggingsomradet (lilla), sett ovenfra og ned,
mot sgrvest. Skredet som gikk i august 2023 vises tydelig sentralt i bildet. ................. 8

Figur 3: Kart som viser terrengendring i perioden 2013-2023. Langs skredlg@pet vises
betydelig erosjon. | tillegg kan det sees en del andre endringer i terrenget gjort i tiden
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Figur 4: Dronefoto av skredhendelsen den 8. august 2023 (Eggum AS, 2023).......cccccvveeenneee. 13

Figur 5: Kart med skog som har betydning for utlgsning av sngskred. Omrisset av
skredhendelsen 8. august 2023 er vist, da skogen i dette omradet ikke star der lenger.
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Figur 10: Utsnitt av dronebilde fra befaring 24. oktober 2023 som viser at voll fremstar som
reetablert etter skredhendelsen 8. august 2023. .......cooeiiiiieiiiiiiiee e 21

Figur 11: Lesneomradet til skredet den 8. august 2023 sett ovenfra fra drone. En lav
bergskrent ved ca. 435 moh. som antas a ha veert startpunktet er indikert med rgde
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Figur 13: Bilde av skredutlgpet inn i boligfeltet. Bildet er hentet fra video tatt av Politiet,
gjengitt fra (NGI, 2023). Adresser vist pa figuren. Spangrudvegen 23-25 er utenfor
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Tabeller
Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2023). .....c..cccovvveeeeiiieeennns 8
Tabell 2: Beskrivelse av registreringer gjort i felt.......ccovviiiieiceciee e, 22
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Vedlegg

De fleste vedleggene er organisert for det konkrete kartleggingsomradet med fglgende
underinndeling:

A- Bilder

B- Helningskart

C- Registreringskart

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

| tillegg er det fglgende generelle vedlegg til rapporten:

- Egenerklaeringsskjema kompetanse
- Uavhengig kvalitetssikring utfgrt av NGl
- Vart tilsvar pa NGls uavhengige kvalitetssikring

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

1.1 Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap 7.3)(Direktoratet for
byggkvalitet, 2023) stiller krav til sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-
tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot
skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

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

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

1.2 Bakgrunn

Den 8. august 2023 gikk det et stgrre jordskred/flomskred som traff flere bygg i Spangrud
boligfelt, Bagn, Sgr-Aurdal kommune. Skredhendelsen er omtalt i detalj i kapittel 3.1.
Skredfaren i omradet var tidligere utredet av NGl i 2001 og Skred AS i 2017, men skredet gikk
betydelig lenger enn faresonen med skredfare >1/5000.

Pa oppdrag for NVE har Skred AS utfgrt en ny skredfareutredning for Spangrud boligfelt. Det
er ogsa gjort en analyse av skredhendelsen 8. august 2023 for a se pa hvilken laering man kan
ta med til fremtidig skredfareutredning i Norge.

Kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetssoner for sngskred (bade S2 og S3) og
for jord- og flomskred (NVE, 2024b). Det g¢nskes derfor en detaljert skredfareutredning.

1.3 Kartlagt omrade

Kartleggingsomradet omfatter mesteparten av Spangrud boligfelt, pa gstsiden av Bagn (Figur
1 og Figur 2). Pavirkningsomradet omfatter arealer som kan gi skred direkte inn i
kartleggingsomradet. Det er ogsa tatt hensyn til prosesser som drenering av vann eller
sekundzreffekter av skred fra arealer lenger oppstrgms i dreneringsomradet som ligger
utenfor pavirkningsomradet. Vi vurderer at pavirkningsomradet ikke omfatter
Harabrennbekken i sgrgst, da bade avrenningsanalyse og tidligere skredfareutredning tilsier
at skred herfra ikke vil nd inn i kartleggingsomradet.
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Figur 1: Oversiktskart for kartleggingsomrddet og pdvirkningsomrdadet. Pavirkningsomrddet
er det arealet som er undersgkt hvor skred som Igsner kan nd kartleggingsomrddet.
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Figur 2: Oversiktsbilde fra drone tatt over kartleggingsomrddet (lilla), sett ovenfra og ned,
mot s@rvest. Skredet som gikk i august 2023 vises tydelig sentralt i bildet.

1.4 Krav til sikkerhet mot skred

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 (Direktoratet for byggkvalitet, 2023) definerer krav til
sikkerhet mot skred for nybygg og tilhgrende uteareal. Sannsynligheten i Tabell 1 angir den
arlige sannsynligheten for skredskader av betydning, dvs. skred med intensitet som kan
medfgre fare for liv og helse og/eller stgrre materielle skader.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdde. Fra veileder til
byggteknisk forskrift, TEK17 (Direktoratet for byggkvalitet, 2023).

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens | Stgrste tillatte nominelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Oppdraget omfatter kartlegging av faresoner med arlig sannsynlighet stgrre enn bade 1/100,
1/1000 og 1/5000 for hele det kartlagte omradet.
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1.5 Tilpassing fra NVEs rapportmal
Denne rapporten bygger pa rapportmal tilhgrende NVEs veileder (NVE, 2024a), lokalisert pa
internett den 16.01.2024. Rapportmalen er imidlertid tilpasset pa fglgende mater:

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

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

- Rapporten inneholder noen flere kapitler enn NVEs rapportmal.

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

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

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

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

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

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

1.6 Forbehold

Vurderingene er gjort basert pa dagens terreng- og vegetasjonsforhold. Ved eventuelle
endringer som hogst eller st@grre terrenginngrep kan det veere ngdvendig med en ny
vurdering. Ny informasjon om skredhendelser kan ogsa fgre til behov for en ny vurdering.
Vurderingen gjelder naturlig utlgste skred i bratt naturlig terreng, og omfatter ikke stabilitet i
menneskeskapte fyllinger, skjaeringer el.

Vurderingen som er gjort for terreng uten skog tar utgangspunkt i at skogen ikke til stede,
men omfatter ikke vurdering av terrenginngrep som hogst kan medfgre. Ved eventuell hogst
ma utfgrende selv pase at ikke terrenginngrep medfgrer gkt skredfare ut over kun fjerning
av skogen.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Topografi og terrengmodell
Som del av arbeidet har vi gjort analyser basert pa terrengmodeller hentet fra Hgydedata
(Kartverket, 2023). Det er hentet terrengmodeller fra bade f@r og etter skredet:

- Valdres 2013. Opplgsning 0,25 m. Innsamlet mai-jul. 2013.

- Nasjonal Digital Heydemodell (NDH). Oppl@gsning 1 m. Datasettet er ifglge
medfglgende metadata sammenstilt basert pa ulike datainnsamlinger fra ulike arstall;
2019 nederst (lengst sgrvest) i kartleggingsomradet, 2015 sentralt i
kartleggingsomradet, 2013 i gvre del av kartleggingsomradet og mesteparten av
pavirkningsomradet og 2017 gverst (lengst nordgst) i pavirkningsomradet.

- Innlandet-Viken flom-skred 2023. Oppl@sning 0,25 m. Innsamlet sep.-okt. 2023.

Nedre del av kartleggingsomradet ligger ved om lag kote 220 ved elva Begna. Herfra stiger
terrenget slakere enn 10 grader opp til ca. kote 290 hvor den gverste bebyggelsen i
Spangrud boligfelt ligger. Mot nordgst stiger terrenget med helning pa ca. 10-25 grader opp
til kote 350, deretter fra 30-45 grader opp til kote 480. Det er ogsa enkelte skrenter i
skraningen som er brattere enn 45 grader mellom kote 400 og 450. Over kote 480 er
terrenget for det meste slakere enn 30 grader. Mot nord er det en hgy, bratt skrent brattere
enn 45 grader mellom ca. kote 390 og 490. Det er en del partier i nord mellom 30-45 grader.
Som en del av terrenganalysene er det ogsa utarbeidet et skyggekart fra terrengmodellen.
Skyggekartet gjengir terrengoverflaten uten vegetasjon og bygninger, og brukes for a
avdekke morfologiske elementer som ellers er vanskelige a observere, f.eks. grunnet tett
skog. Skyggekartet er vist som bakgrunn i registreringskartet i Vedlegg C.

En beregning av den vertikale hgydeforskjellen mellom terrengmodellen fra 2013 og fra
2023 viser en del endringer. Endringer knyttet til skredet i august 2023 er omtalt i detalj i
kapittel 3, men viser i grove trekk betydelig erosjon i skredlgpet. Ut over dette ser vi
felgende endringer:

- Ved garden Sgre Gubberud, i gvre del av pavirkningsomradet, ser det ut til 3 ha
skjedd noe uttak av masser nord og @st for gardstunet. Langs vegen nordvest for
gardstunet er det fylt ut masser.

- InneiSpangrud boligfelt har det skjedd omfattende uttak og utfylling av masser,
spesielt ved de gvre to husrekkene. | grove trekk er det tatt ut masser oppstrgms for
Spangrudvegen, mens det er fylt ut masser nedstrgms for (gvre del av) vegen.

- ltillegg er det en del utslag i modellen som antas a veere stgy forarsaket av forskjeller
i innmaling og/eller prosessering av dataene. Det er for eksempel en del steder med
0,3-1 m innsynkning mange steder i skraningene. | skrentene nord for
kartleggingsomradet er det en rekke steder med mer enn 2-3 m innsynkning. |
teorien kunne dette veert reel terrengsenkning som fglge av utfall av steinsprang. Vi
tolker det imidlertid som «stgy», bade pa grunn av omfanget pa innsykningene og pa
grunn av mangelen pa avsetninger (heving i terrengmodellen) nedstrgms.
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Figur 3: Kart som viser terrengendring i perioden 2013-2023. Langs skredlgpet vises betydelig
erosjon. | tillegg kan det sees en del andre endringer i terrenget gjort i tiden forut for skredet.
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2.2 Drenering

Vi har utfgrt en dreneringsanalyse basert pa terrengmodellen fra NDH som viser
overflateavrenningen (Multi-Flow Direction, MFD) for omradene (Vedlegg B).
Dreneringsanalysen pavirkes av veier og andre menneskeskapte terrenginngrep.
Dreneringsanalysen tar ikke hensyn til stikkrenner, broer, etc.

Analysen, samt topografiske kart viser at det drenerer en bekk gjennom pavirkningsomradet
fra nordgst, som kommer ned mot bebyggelsen ved Spangrudvegen 53 og 55. Det kommer
ogsa ned en mindre bekk rett vest for denne. Vest for Spangrudvegen 57 og @st for
Spangrudvegen 45 kommer det ogsa ned noen mindre bekker. For gvrig er det trolig ogsa
noe sig av vann andre steder i omradet.

2.3 Geologi

NGUs berggrunnskart i malestokk 1:50 000 (NGU, 2024a) viser at berggrunnen i omradet for
det meste bestar av gyegneis. | nordlige og nordgstlige deler av pavirkningsomradet er det
ogsa kartlagt glimmerskifer.

InSAR-data for omradet (NGU, 2024b) viser fa punkter i kartleggings- og pavirkningsomradet.
De punktene som finnes, viser for det meste ingen eller liten bevegelse. De fa punktene som
viser mer bevegelse er tett pa bebyggelsen, og det antas disse skyldes menneskelige inngrep.
Det er ingen ustabile fjellpartier i neerheten av omradet i NGUs database (NGU, 2023).

NGUs Igsmassekart i malestokk 1:250 000 (NGU, 2024c) viser at Igsmassene i omradet bestar
av elve- og bekkeavsetninger nederst i sgrvest og morenemasser i gvrige deler av
kartleggings- og pavirkningsomradet. Hele omradet ligger over marin grense. Det vises ingen
punkter med grunnundersgkelser i omradet i NADAG.

2.4  Flyfoto og skrafoto

Pa Norge i Bilder (Statens vegvesen et al., 2023) er det flyfoto tilgjengelig for omradet for
arene 1949, 1950, 1958, 1970, 1972, 1973, 1978, 1981, 1985, 1989, 1991, 2004, 2007, 2008,
2011 (to serier), 2013, 2015, 2016, 2019 og 2023 (tre serier). En gjennomgang av de ulike
flyfotoseriene avdekker fglgende informasjon:

- Bebyggelsen i nedre del av kartleggingsomradet har hovedsakelig kommet etter
1985. Nedre del av boligfeltet ble bygget ut mellom 1985 og 1989. Vegene i gvre del
av boligfeltet ble anlagt mellom 2004 og 2007. Dagens bebyggelse i gvre del av
boligfeltet ser ut til 3 ha kommet gradvis mellom 2007 og 2016.

- Skogen i gvre deler av skraningen ble flatehugget mellom 1958 og 1970. Skogen i
nedre del av kartleggingsomradet ble flatehugget mellom 1985 og 1989.

- Garden Sgre Gubberud, hgyt oppe i pavirkningsomradet har vaert der siden fgr 1949.
Adkomstvegen til Sgre Gubberud gar rett vest og nord for gardstunet ser ut til 3 ha
veert anlagt en gang mellom 1989 og 2004, og har blitt ytterligere utbygget mellom
2004 og 2007. Fgr dette virker adkomst 3 ha veert fra sgregst.

- Det er ikke observert noen konkrete spor etter tidligere skredhendelser fra de
historiske flyfotoene.
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Vi har ogsa fatt tilgang fra Ser-Aurdal kommune pa dronefoto (Figur 4) tatt rett etter
ekstremvaeret Hans som tydelig viser skredlgpet (Eggum AS, 2023).

Nasjonalbiblioteket (Nasjonalbiblioteket, 2023) har ingen tilgjengelige skrafoto for omradet.

| - | - | ] Kartleggingsomrade
") L ds ezl || Pavirkningsomrade
7 (A I~ 71 Skredhendelse

Figur 4: Dronefoto av skredhendelsen den 8. august 2023 (Eggum AS, 2023).

2.5 Skog

Nibios skogressurskart SR16 (NIBIO, 2023) viser at skogen i den sentrale delen av
kartleggingsomradet og pavirkningsomradet bestar av granskog. Deler av denne granskogen
ble tatt av skredet i august 2023. Nordvest og s@rgst i pavirkningsomradet er skogen
hovedsakelig furuskog. Hele pavirkningsomradet ligger under tregrensen. Det aller meste av
skogen er iht. AR5 regnet som produktiv skog (NIBIO, 2023).
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I NVEs veileder beskrives skogens forebyggende effekt mot utlgsning av sngskred som et
forhold mellom treslag, stammediameter og kronedekning. Det er ikke gitt konkrete krav,
men anbefalinger om hvilke verdier av nevnte egenskaper som hindrer utlgsning pa
bakgrunn av PROALP standarden (NVE, 2024a). Veilederens bgr-anbefalinger er utfordrende
a konkretisere, blant annet fordi det ikke er klart hvorvidt det er en, noen eller alle de ulike
egenskapene som ma veere til stede for a hindre skredutlgsning. Vi har valgt a benytte
tilgjengelige skogressurskart (NIBIO, 2023), og utarbeide en oversikt over omrader hvor
skogen tilfredsstiller kravene til kronedekning for henholdsvis lgvskog (> 80 %) og barskog

(= 50 %). Skog som ikke er tett nok til 3 hindre utlgsning vil i mange tilfeller likevel kunne
redusere utlgsningssannsynligheten for sngskred, bade pga. forankring og at lagdeling i
sngdekket kan bli pavirket i skogkledde omrader. Som kartet i Figur 5 viser er skogen tett
nok til & hindre utlgsning av sngskred i mesteparten av skraningen. Vi bemerker imidlertid at
deler av skogen ble tatt av skredet i august 2023, og at dette omradet dermed reelt sett ikke
lenger har skog med beskyttende effekt.
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Figur 5: Kart med skog som har betydning for utlgsning av sn@gskred. Omrisset av
skredhendelsen 8. august 2023 er vist, da skogen i dette omrddet ikke stdr der lenger.
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2.6 Klima
For steinsprang og steinskred vurderes klimadata a ikke ha en avgjgrende betydning i for
utlgsning av skred (NVE, 2024a). Vi har derfor ikke utfgrt klimaanalyse for disse skredtypene.

For jordskred og flomskred har klimatiske faktorer knyttet til nedbgr stor betydning for
utlgsning av skred. Likevel kan ikke slike faktorer benyttes konkret til a fastsla hvorvidt det er
fare for disse skredtypene pa et konkret sted (NGI, 2021). En detaljert klimaanalyse har
derfor primaert nytteverdi for vurderingen av fare for jordskred og flomskred nar det kan
knyttes til konkrete skredhendelser og returperioder for disse. En analyse av de
meteorologiske faktorene knyttet til skredhendelsen under Hans er gitt i kapittel 3.

| forbindelse med vurdering av sngskred har vi utfgrt en klimaanalyse for a8 bestemme
bruddkanthgyde ved ulike returperioder, som input til sngskredmodellering. AV-klima
(Asplan Viak and NVE, 2024) viser at klimaet i omradet er relativt tgrt, med arsmiddelnedbgr
pa 822 mm (Figur 7). Gjennomsnittlig maksimal sngdybde er pa 52 cm. 3 dggns nysng med
returperioder pa 100, 1000 og 5000 ar er beregnet til henholdsvis 59 cm, 76 cm og 88 cm. Vi
har ogsa gjort egne beregninger (Figur 6) basert pa NVEs APl (NVE, 2024), som viser at disse
ekstremverdiene bade kan vaere noe hgyere og noe lavere for ulike beregningsmetoder.

Vindretningen er trolig sterkt pavirket av lokal topografi, men vindanalysen peker pa at
sngfgrende vind i stgrst grad kommer fra sgrgst (Figur 7).

Norsk klimaservicesenter har utarbeidet klimaprofiler for de tidligere fylkene i Norge (Norsk
Klimaservicesenter, 2023). Det er beregnet at nedbgren i gamle Oppland fylke vil gke med
ca. 20% (Norsk Klimaservicesenter, 2023). @kningen for kortvarig, intens nedbgr kan
imidlertid vaere opp mot 40-50 %. De mest relevante forventede endringene for gamle
Oppland fylke med tanke pa skredfare er:

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

Vi har ikke gjort noen konkrete paslag for klimaendringer i faresonene, men har valgt a vaere
mer konservative enn vi ellers ville veert i vurderinger av spesielt jord- og flomskred.
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Figur 6: Returperiode for nysngdybde 3 dggn beregnet med ulike metoder.
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Figur 7: Klimaanalyse for Spangrud hentet fra AV-klima (Asplan Viak and NVE, 2024).
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2.7 Historiske skredhendelser

Verken NVE Atlas (NVE, 2024b) eller Vegkart (Statens vegvesen, 2024) har informasjon om
skredhendelser i tilknytning til omradet, utenom det nevnte jord-/flomskredet den 8. august
2023. Det fglger en detaljert beskrivelse av dette skredet i kapittel 3.

2.8 Tidligere skredfareutredninger

| 2001 utfgrte NGI en vurdering av skredfaren for Spangrud Il boligfelt (NGI, 2001). |
rapporten fremkommer det at det har pagatt noe rydding av mark i skraningen over der
dagens bebyggelse ligger. Det ble ogsa observert «en relativt stor flomskredavsetning fra
gvre plangrense og nedover gjiennom planomradet pa vestsida av Igpet» til hovedbekken,
som tilsvarer et stykke ned i dagens boligfelt. NGl vurderte at:

- Steinsprang kunne forekomme i skraningene, men sannsynligheten inn i boligfeltet
ble vurdert & vaere mindre enn 1x10°3 per ar, altsd mindre enn 1/1000.

- Lgsmassene ble vurdert a vaere egnet som byggegrunn. NGIs kapittel
«Lgsmasseskred» nevner ingenting om jordskred fra hgyere oppe i skraningen.

- Det ble vurdert a vaere behov for tiltak mot flomskred og flombekker fgr evt.
utbygging. Det ble foreslatt tiltak som oppsamlingsbasseng og kanal som var
dimensjonert for ekstrem vannfgring. Dersom slike tiltak ble oppfert, ble
planomradet vurdert a oppfylle lovverkets krav til sikkerhet mot skred.

| 2017 utfgrte Skred AS en vurdering av skredfaren i et stgrre omrade i Bagn (Skred AS,
2017), inkludert kartleggingsomradet for innevaerende rapport. Det ble vist til vurderingen
av NGl fra 2001, og faresonene i Skred AS 2017-rapporten fglger i stor grad beskrivelsene i
NGls rapport fra 2001. For innevaerende kartleggingsomrade ble det vurdert a vaere fare for
steinsprang stedvis i skraningen. Det ble ogsa vurdert at det var fare for flomskred langs
noen av bekkelgpene, med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000 inn i boligfeltet (Figur 8).
Det ble papekt at skogen var en viktig forutsetning for faresonene i terrenget som er
brattere enn 25-30 grader i skraningen over Spangrud boligfelt. Implisitt ble det dermed
antatt at skogen har en viktig stabiliserende effekt for jord- og flomskred.

Skredet som gikk 8. august 2023 er omtalt i en rapport fra NGI (NGI, 2023). Rapporten
dokumenter vurderinger gjort i den akutte situasjonen dagene etter skredet, men
inneholder ingen konkrete vurderinger av skredfare iht. TEK 17 eller lignende.
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Figur 8: Kart som viser faresonene fra Skred AS sin rapport fra 2017 sammenlignet med
skredet som gikk 8. august 2023. Kartleggingsomrdde for innevaerende rapport vises 0gsa.

2.9 Eksisterende skredsikringstiltak

Over Spangrud boligfelt ble det i Skred AS sin rapport fra 2017 beskrevet en 0,5-2 m hgy voll
(Figur 9), et lite oppsamlingsbasseng og en kulvert oppfert i forbindelse med boligfeltet
(Skred AS, 2017). Denne ble trolig bygget etter anvisninger fra rapporten til NGI (NGI, 2001).
De nevnte tiltakene har trolig fatt en del skader som fglge av skredet 8. august 2023, men
fremstar na a vaere noenlunde tilbakefgrt til standarden de hadde fgr skredet (Figur 10).
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Figur 10: Utsnitt av dronebilde fra befaring 24. oktober 2023 som viser at voll fremstdr som
reetablert etter skredhendelsen 8. august 2023.

Vi har ikke kjennskap til noen ytterligere sikringstiltak med relevans for omradet, verken fra
NVE Atlas (NVE, 2024b) eller andre kilder.
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2.10 Befaring

Befaring i omradet ble utfgrt den 24. oktober av Espen Eidsvag og Kalle Kronholm fra Skred
AS. Varforholdene under befaring var stort sett gode, med primaert oppholdsvaer, god sikt
og terrenget bart for sng. Vi har benyttet digitale kart underveis pa befaring, og
registreringer er gjort direkte i disse kartene. Sporlogg og registreringer fra befaring er vist i
registreringskartet i Vedlegg C og Tabell 2.

Tabell 2: Beskrivelse av registreringer gjort i felt.

GPS-punkt | Beskrivelse

1 Stikkrenne 250 mm.

2 Stikkrenne 250 mm.

3 Gammel ravine/skredsar.

4 Ravine. Har trolig gatt skred her for.

5 Mange sma raviner.

6 Topp Igsneomrade.

7 Topp lgsneomrade. Ingen tydelige spor etter avrenning.
8 Skrent og sva i berg.

9 Sergstsiden av skredet.

10 Mye skog som er revet med.

11 Svaberg og skrent her.

12 Vag forsenkning.

13 Uraktige avsetninger.

14 Ingen tydelige spor etter mye avrenning.

15 Stikkrenna leder vann ned i skredet. Men lite spor etter nylig drenering.
16 Ikke spor etter mye drenering langs vei.

17 Stikkrenne 150 mm.

18 Bekk.

19 Ikke noe seerlig spor etter vann/massefgring.

20 Bergskjeering med 0,5-1 m Igsmasser bak nr. 45.

21 Blokk pa ca. 1 m3. Ukjent opprinnelse.

22 Blokkrikt i grunnen.

23 Bearbeidet terreng.

24 Liten flomskredavsetning.

25 Flomskredavsetninger. Sma blokk og stein.

26 Avsetninger etter massefgring. Slam og stein.

27 Kileform med blokkrike, rundede Igsmasser i skjeering, trolig fra flom/skred.
28 Stikkrenne 400 mm.

29 Bekk. Litt grove blokk.
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3 Analyse av skredhendelsen 8. august 2023

Omradet har veert utredet for skredfare bade av NGI i 2001 og av Skred AS i 2017. Ingen av
utredningene har pdpekt at det kunne vaere fare for skred i den stgrrelsesorden som skjedde
den 8. august 2023. Vi har derfor gjort en analyse av skredet for a se pa hvilken skredfaglig
leering det er mulig a trekke fra hendelsen til fremtidig skredfareutredning. Vi har fremhevet
viktige funn underveis i kapittelet med fet skrift.

3.1 Beskrivelse av skredet

Det gikk som nevnt et stort jordskred/flomskred i omradet den 8. august 2023 under
ekstremvaeret Hans (NVE, 2024b). Skredet Igsnet omtrent kl. 15.15 den 8. august 2023 (NVE,
2024b). Skredet virket 3 ha Igsnet som et 10-20 m bredt jordskred (NGI, 2023) i
Igsmassedekket terreng (trolig morene) opp til 455 moh. Etter skredet er berget eksponert
noen steder i Igsneomradet. Berget her er preget av en glatt overflate, og i det som antas a
ha vaert nedre del av Igsneomradet er det en ca. 1 m hgy bergskrent ved 435 moh. (Figur
11). Moserester pa berget i skrenten antyder at den kan ha vaert eksponert fgr skredet. Vi
antar dermed at bergskrenten og overliggende sva kan ha vaert startpunktet for skredet,
trolig pa grunn av hgyt porevannstrykk og redusert friksjon mot underliggende berg.
Lesmassedekket over skrenten har trolig hatt mindre stgtte enn Igsmassedekket for gvrig.
Lgsmassene direkte over skrenten antas dermed a ha vaert startpunktet for skredet, med
videre utbredelse sidelengs og oppstrems. Lgsneomradet har totalt sett vaert om lag 450
m?2. Ifglge en beregning av hgydeforskjellen mellom terrengmodell fra 2013 og 2023 (Figur 3)
var mektigheten pa Igsmassene f@r skredet i snitt ca. 1,1 m, og volumet pa det Igsneomradet
har dermed vaert om lag 500 m3. Gjennomsnittlig helning i Igsneomradet er 36,5 grader.

Figur 11: Lgsneomraddet til skredet den 8. august 2023 sett ovenfra fra drone. En lav
bergskrent ved ca. 435 moh. som antas G ha veert startpunktet er indikert med rade piler.
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Figur 12: En mindre bergskrent med overliggende glatt sva ved ca. 435 moh. som antas d
veere startpunktet for jordskredet som skjedde den 8. august 2023.

Videre nedover skraningen har skredet erodert betydelige mengder Igsmasser og skog.
Bredden pa skredlgpet varierer mellom 25-45 m, for det meste rundt 30-35 m. Totalt areal
pa skredet ned til bebyggelsen er beregnet & vaere om lag 10 500 m?. Dybden pé& erosjon i
skredlgpet varierer fra 0-3 m, i giennomsnitt ca. 0,6 m. Totalt erodert volum i skredlgpet ned
til bebyggelsen er beregnet til ca. 6300 m3.

Inne i Sprangrud boligfelt har skredet bevegd seg som et flomskred (Figur 13) mellom nr. 53
og 55, krysset Sprangrudvegen, truffet nr. 44 og 52, gatt videre ned pa Spangrudvegen
38/Rennavegen 3 og derfra delt seg i to. Den minste, vestligste loben har gatt med slam mot
Rennavegen 4. Den stgrste loben har dreid mot @st og krysset Spangrudvegen med mye
tgmmer, samt fraktet slam videre ned mot Spangrudvegen 23 og 25. Inkludert slammet har
skredet gatt drgyt 250 m inn i boligfeltet og har krysset 3-4 husrekker. Ingen mennesker ble
direkte rammet, men flere bygninger har blitt fatt betydelige skader (NVE, 2024b) og en
person matte reddes ut av Spangrudvegen 42 (NGl, 2023). Beregninger av hgydeforskjell
mellom ny og gammel terrengmodell gir ikke noen tydelige resultater i utlgpsomradet for
skredet inne i boligfeltet. Dette skyldes trolig bade at skredet var tynt her, at
skredavsetninger ble ryddet fgr terrengskanningen i 2023 og at det har skjedd en rekke
andre endringer i terrenget inne i boligfeltet mellom 2013 og 2023.
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Figur 13: Bilde av skredutlgpet inn i boligfeltet. Bildet er hentet fra video tatt av Politiet,
gjengitt fra (NGI, 2023). Adresser vist pa figuren. Spangrudvegen 23-25 er utenfor bildet.

3.2 Meteorologiske forhold

Meteorologisk institutt har beregnet at bade 1 dggns- og 3 dggns-nedbgren under Hans pa
deler av indre deler av @stlandet hadde en returperiode pa over 100 ar (Meteorologisk
institutt, 2023). For a fa en mer spesifikk returperiode for nedbgren som skjedde i Bagn
under ekstremvaeret Hans, har vi gjort ytterligere analyser av de meteorologiske forholdene.
Vi har benyttet malestasjonen Reinli som ligger ca. 4 km vest for Spangrud boligfelt. Reinli
har daglige nedbgrsmalinger fra 1895. Analysen viser at returperioden pa 3-dggns nedbgren
trolig var > 1000 ar (Tabell 3). Dette stemmer godt overens med upubliserte beregninger fra
Meteorologisk institutt som vi i etterkant har fatt tilgang pa av NVE. Deres beregninger
antyder ogsa returperiode pa over 1000 ar for 3 dggns nedbgren under Hans ved
malestasjonen Reinli. Vannmettet jordsmonn som fglge av en vat sommer kan ogsa ha
bidratt til & utlgse skred. Vi har derfor ogsa beregnet returperiode for kombinasjonen av
nedbgren 30 dager i forkant av Hans, etterfulgt av 72 timers nedbgren under Hans. Totalt
sett antyder disse at returperioden for nedbgren var i stgrrelsesorden ca. 1000-2000 ar.

Tabell 3: Beregnede returperioder for nedbgren som kom pd Reinli (SN22840) under Hans.

Datasett Verdi Retur- Retur- Retur-
periode periode | periode
GEVLMM | GEV MLE | Gumbel

24 t nedbgr (rr) 8. aug. 2023 76,2 mm 120 ar 204 ar 150 ar

24 t nedbgr (rr) 9. aug. 2023 60,9 mm 30ar 35ar 31ar

72 t nedbgr (rr) 8.-10. aug. 2023 153,1 mm | 373 ar 1301 ar 1097 ar

30d + 72 t nedbgr (rr) 8.-10. aug. 2023 Ikke angitt | - - 1993 ar
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3.3 Hydrologiske forhold

En tidlig hypotese i arbeidet var at hovedbekken som gar ned mot Spangrud boligfelt hadde
skiftet I@p og fulgt lokalveier inn i skredomradet. Pa befaring ble det klart at dette ikke
stemte. Det ble ikke observert noen spor etter at vann hadde drenert fra hovedbekken mot
skredets Igsneomradet og det ble ogsa tydelig at dette ikke er mulig rent topografisk.

Ved a anta at det initielle Issneomradet til skredet begrenser seg til terrenget over skrenten
som er nevnt i kap. 3.1 har vi gjort en beregning av nedbgrsfeltet som drenerer inn mot
dette lpsneomradet. Beregningen er gjort basert pa 1 m NDH som baserer seg pa data fra
2013 (kap. 2.1) ved hjelp av verktgyet Watershed fra WhiteBoxTools i QGIS. Beregningen
viser at nedbgrsfeltet er pd om lag 1250 m? og begrenser seg til en smal kile som stopper
rett nedenfor adkomstvegen til Sgre Gubberud (grgnt omriss i Figur 14).

Pa befaring ble det observert en stikkrenne med diameter pa ca. 250 mm langs
adkomstvegen til Sgre Gubberud (r@dt punkt i Figur 14). Nedbgrsfeltet til denne stikkrennen
omfatter terrenget oppstrgms for vegen og Sgre Gubberud og er pd om lag 15 000 m? (gult
omriss i Figur 14). Stikkrennen ligger i et lavbrekk i vegen og sender tilsynelatende vann inn i
nedbgrsfeltet til Issneomradet for skredet. Med andre ord har trolig nedbgrsfeltet til
lpsneomrédet for skredet gkt fra & opprinnelig veere ca. 1250 m? til & veere om lag 16 250 m?,
en gkning pa ca. 1200 %.

Flyfoto viser at adkomstvegen til Sgre Gubberud er anlagt en gang mellom 1989 og 2004, og
at den er videre utbygget mellom 2004 og 2007 (kap. 2.4). | tillegg viser beregning med
terrengmodeller (kap. 2.1) at det er fylt pa masser langs deler av vegen i perioden 2013-
2023. Det er neerliggende a anta at mye av nedbgrsfeltet som na ledes langs adkomstvegen
og ned gjennom stikkrennen tidligere har drenert ned i terrenget noe lenger mot nord, slik
avrenningsanalysen i Figur 14 viser. Avrenningsanalysen (MFD) antyder at vannet fortsatt
krysser adkomstvegen og gar videre nedover terrenget nord for Igsneomradet til skredet.
Basert pa observasjoner fra feltbefaring tror vi imidlertid at dette ikke stemmer, og at vann
fra terrenget oppstrgms i liten grad vil krysse adkomstvegen.

Vi observerte for gvrig lite tydelige spor etter drenering pa befaring, verken langs
adkomstveg, ved stikkrenne eller i terrenget ned mot skredet. Befaringen skjedde imidlertid
ca. 2,5 maneder etter Hans, og selv om vannmengdene kan ha vaert store nok til & utlgse
skred, sa ville ikke ngdvendigvis avrenning i denne stgrrelsesorden sette tydelige spor,
spesielt ikke i skogbunn dekket med mose. Et dronebilde tatt av NGl dagen etter skredet
(Figur 15) viser imidlertid avrenning gjennom den sgrlige delen av skredgropa, i trad med
avrenningsanalysen.

Vi vurderer det som sannsynlig at vann fra adkomstvegen, via en stikkrenne har bidratt til
vesentlig gkt avrenning inn i lesneomradet for skredet som gikk 8. august 2023. @kt
avrenning nedenfor stikkrenna kom da i tillegg til store nedbgrmengder jmf. kap. 3.2.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 26/50



Oppdrag: 23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av faresoner for Spangrud boligfelt
Rapport: Ny skredfareutredning og analyse av skredhendelse ved Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal

kommune
Dokument nr.: 23512-01-2. Dato: 2024-03-22 SKRED AS

D Kartleggingsomrade Avrenning:

I__] Pavirkningsomrade [ ]<=100m2

I~ 1 Skredhendelse [ 1100-500m2

' i Nedbaersfelt opprinnelig [_] 500 - 2500 m2
Nedbagrsfelt adkomstveg [ ] 2500 - 10000 m2

kkrenne [ >10000 m2

Figur 14: Avrenningsanalyse (DTM fra 2013) for skredets lgsneomrdde og en adkomstveg.

Figur 15: Dronebilde av Igsneomrddet, trolig tatt 9. august. Utsnitt av figur fra (NGI, 2023).
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3.4 Geologiske forhold

Terrenget i hele den gvre delen av skraningen mellom Spangrud boligfelt og Sgre Gubberud
er brattere enn ca. 25 grader og bestar i stor grad av Igsmasser. | skyggekart basert pa 2013-
terrengmodell (Figur 16) er det ingen tydelige spor etter tidligere utglidninger der hvor
skredet gikk. Det er imidlertid flere raviner i terrenget ca. 20-70 m nord for skredgropen.
Disse ble fgrst observert pa befaring (Vedlegg A), og er senere ogsa identifisert pa
skyggekart, selv om de er noe diffuse. Ravinene sammenfaller med hvor avrenningsanalysen
viser at det vil drenere mye vann (Figur 14). Som nevnt tror vi at vannet under dagens
forhold vil fglge veggrgfta langs adkomstvegen mot sgr ned mot en stikkrenne.
Avrenningsanalysen viser dermed det som trolig var situasjonen fgr adkomstvegen ble
anlagt; at vannet da kanaliserte seg i 3-4 raviner nord for Igsneomradet for skredet. Vil tolker
at ravinene kan ha vaert dannet over tid som fglge av bade erosjon og trolig ogsa
skredhendelser. Ravinene gir derfor en indikasjon pa at det ikke er fgrste gangen det gar
skred i skraningen. Det er imidlertid ikke noen observasjoner som tilsier at skred har
Igsnet i akkurat det samme Igsneomradet tidligere, men primaert lenger mot nord i
skraningen.
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Figur 16: Skyggekart (DTM fra 2013) som viser raviner nord for skredlgpet fra 8. august 2023.

3.5 Skog

Skredet gikk i et omrade hvor NIBIOs skogressurskart SR16 viser kronedekning pa 99% (Figur
17), bestaende av gran (NIBIO, 2023). Kartet er ikke oppdatert etter skredet og viser dermed
skogforholdene fgr skredet Igsnet. | Skred AS sin rapport fra 2017 ble det papekt at skogen
var en viktig forutsetning for faresonene i terrenget som er brattere enn 25-30 grader i
skraningen over Spangrud boligfelt. Det har altsa blitt lagt til grunn at skog har en betydelig
stabiliserende effekt og at det i stor grad vil hindre utlgsning av jordskred, noe som trolig var
en ganske vanlig antakelse i bransjen pa det tidspunktet. Erfaringen fra bade dette skredet,
og en rekke andre skred som Igsnet under Hans, viser at skog ikke hindrer utlgsning av
jordskred i sa stor grad som tidligere antatt. Analyser av jordskred under Hans fra bade
Nord-Aurdal (Skred AS, 2024a) og Al kommune (Skred AS, 2024b) antyder imidlertid at
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terrenghelningen ma vaere brattere for at jordskred skal Igsne i skogdekket terreng enn i
terreng uten skog.

[ Kartleggings- SR16 Kronedekning
omréade ]10-25% N
R
C23 Paones [ 75-50%
Lesneomrade 20'=79.% SKRED AS
_ 0
~ 8aug2023 HEM75-100% 100 200 300m
I i Skredutlep
8.aug 2023
Bakgrunnskart © Kartverket,www.kartverket.no.

Figur 17: Kronedekning i terrenget hvor skredet gikk iht. NIBIOs SR16-datasett.
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3.6 Utlgpslengde

Omrisset av skredutlgpet som vi har benyttet i innevaerende rapport er tegnet av oss basert
pa de detaljerte dronebildene tatt rett etter skredet (Eggum AS, 2023). De skiller seg noe fra
de ulike omrissene som fantes i NVE Atlas mens denne rapporten ble utarbeidet (NVE,
2024b). Vi klarer ikke a skille slam fra gvrige skredmasser basert pa dronefotoene, og
omrisset stemmer derfor ikke ngdvendigvis med hvor vi ville vurdert at det var betydelig
skadepotensiale iht. TEK 17 §7-3.

Vi har gjort etterregning av skredutlgpet med RAMMS::Debris Flow versjon 1.8.1 (SLF WSL,
2022a). Terrengmodell fra NDH med 1 m oppl@sning er benyttet. Denne baserer seg pa
laserscanning fra 2013 og representerer derfor terrenget slik det var f@r skredet.
Lesneomradet er avgrenset fra den omtalte skrenten og oppover. Bruddkanthgyde er satt til
1 m, og standard parametere i RAMMS er i de fleste tilfeller benyttet. Det er ogsa lagt inn
erosjon iht. parametere gitt i (Skred AS, 2020a), med erosjon i terreng brattere enn ca. 10-20
grader. Det er lagt inn ekstra friksjonsomrader for bygninger iht. (Skred AS, 2023). Merk at
ingen av disse to FoU-arbeidene var tilgjengelige ved vare vurderinger i 2017. Vi har variert
Xi-verdier fra 200-800 m/s? og My-verdier fra 0,05-0,2. Modellkjgring med Xi=200-400 m/s?
og My=0,1-0,2 gir best overensstemmelse med det faktiske skredet. Ingen av
modellkjgringene klarer fullt ut 3 gjenskape den sgrligste loben med skredmasser, men i
grove trekk gir likevel flere av resultatene ganske god overensstemmelse med flere ulike
parametersett (Figur 18). Modelleringene viser at man kan oppna forholdsvis god
overenstemmelse for skredutlgpet ved hjelp av standard parametere i RAMMS og
anbefalinger fra tidligere FOU-er. Vi bemerker at modellkjgring B i Figur 18B (Xi=200 m/s? og
Mu=0,1) tilsynelatende viser lenger utlgp enn modellkjgring Ci Figur 18C (Xi=400 m/s? og
Mu=0,1) nar man fremstiller kun flytehgyde. Dette skjer trolig pga. lavere hastighet i
modellkjgring B, og dermed mer sig fgr simuleringen stoppes av lav bevegelsesenergi. Dette
illustrerer at ogsa skredets hastighet ma benyttes ved tolking av resultater fra RAMMS.

| tillegg til overnevnte modellkjgringer, har vi modellert med det som ville veert vanlige
parametere a bruke i 2017. Det var pa det tidspunktet ikke vanlig praksis i bransjen a bruke
erosjon i RAMMS::Debris Flow. Skredet er derfor modellert fra Igsneomradet som spesifisert
over, med friksjonsparametere satt til Xi=200 m/s? og My=0,2, og uten erosjon. Resultatene
(Figur 19) viser at skredutlgpet da var ganske tilsvarende som faresonen med arlig
sannsynlighet 1/5000.

Vi har ogsa gjort en beregning med samme terrengmodell som over, men hvor vi har
definert et Issneomrade som et belte langs den gvre delen av skraningen hvor det er
Igsmasser i tilstrekkelig bratt terreng. Samme parametere og inndata er benyttet somi
modellkjgringene vist i Figur 18. Friksjonsparametere er satt til Xi=200 m/s? og My=0,2 og
det er benyttet erosjon iht. FOU (Skred AS, 2020a). Som vist i Figur 20 gir ogsa denne
modellkjgringen en ganske grei overensstemmelse med skredutlgpet fra 8. aug. 2023, selv
om sideveis utbredelse er noe stgrre. Dette kan tyde pa at modelleringer utfgrt med
Iesneomrader som dekker brede belter i skraningen ogsa kan vaere nyttige for a estimere
utlgpslengder i utredning av skredfare, selv om resultatet ikke er veldig ngyaktig.
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Som NGI papeker i sin UKS (vedlagt) viser vurderingshistorikken her at det har skjedd en
leering knyttet til hvordan vi benytter modelleringer i skredfareutredninger.
Leeringspunktene som er fremhevet over kan bidra til bedre og mer presise modelleringer i
fremtiden. Samtidig viser skredhendelsen ogsa at modelleringer pa ingen mate er noen
fasit, og at de ogsa i fremtiden ma benyttes med forsiktighet. Vi ma forvente at det ogsa i
fremtiden vil fremkomme ny laering som kan gjgre at det som i dag ansees som god praksis
for modellkjgringer kan bli utdatert.
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Figur 18: Etterregning av skredet 8. aug. 2023 i RAMMS::Debris Flow med ulike
friksjonsparametere for Xi og My. Alle modellkjgringene er med bruk av erosjon.
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Figur 19: Modellering uten erosjon gir omtrent tilsvarende utlgp som faresoner fra 2017.
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Figur 20: Modellering av et bredt Idsneomrdde gir et visst samsvar med skredet 8. aug.
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4  Skredfarevurdering

4.1 Steinsprang

Det er bratte skrenter over kartleggingsomradet i nordvest og i nordgst. Skrentene i
nordvest har hgyde pa om lag 20-50 m. Berget fremstar moderat oppsprukket, med enkelte
overhengende partier og tydelig avigste blokker (Figur 21). Det er en ur i underkant av
skrentene som har en fordeling slik at stgrste blokkene ligger lengst bort fra skrentene.
Blokkene i uren fremstar i hovedsak som mindre enn 1 m3, men med enkelte stgrre blokk,
spesielt lengst ned i uren. Vi vurderer at Igsnesannsynligheten for steinsprang i skrentene i
nordvest er stgrre enn 1/100.

Skrentene i nordgst er betydelig lavere, stort sett lavere enn 10 m (Figur 22). Her er berget
forholdsvis massivt, men det er likevel enkelte sprekkeavgrensede blokker. Det er ogsa
observert en lokal, grov ur nordgst for kartleggingsomradet, men mesteparten av terrenget
har lite steinsprangavsetninger. Blokker i skrenter og terrenget varierer i blokkstgrrelse
opptil noe f& m3. | skrentene nordgst for kartleggingsomradet vurderer vi at
Igsnesannsynligheten er stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Figur 21: Skrenten nordvest for kartleggingsomrddet og uren i underkant av dem.
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Figur 22: Skrent nordgst for kartleggingsomrddet.

Vi har gjort modelleringer av steinsprang i RockyFor3D (Dorren, 2016) med 2 m
terrengmodell fra 2023 og «rapid automatic simulation», hvor programmet velger
Igsneceller og terrengparametere. Ved 2 m opplgsning blir alt terreng brattere enn 52,4
grader satt som Igsneomrader. Vi har kjgrt 100 simuleringer for hver Igsnecelle uten
variasjon i blokkvolum. Blokkene er rektangulaere med like akser pa hhv.0,5m, 1 mog2 m
som gir blokkstgrrelse 0,125 m3, 1 m3 og 8 m3. Resultatene fra simulering med blokkstgrrelse
1 m3 er vist i Vedlegg D og er mest vektlagt ved tegning av faresoner for steinsprang fordi de
stemmer greit med observerte blokkstgrrelser. Det er ikke lagt inn skog eller sikringsnett i
modellkjgringen. Vi har ogsa brukt verktgyet ELine (May and Dorren, 2019) for a beregne
arealer som har siktevinkel stgrre enn 30 grader og 35 grader fra Igsneomrader brattere enn
52,4 grader. Dette gir en grov indikasjon pa hvor man kan forvente utlgp av steinsprang, og
er ogsa vist i Vedlegg D. Modellkjgringene i RockyFor3D og ELine indikerer at steinsprang kan
na inn i den nordvestlige delen av kartleggingsomradet fra overliggende skrenter. Ogsa i
nordgst er det noen mindre skrenter, hvor modelleringene viser utlgp noe inn i
kartleggingsomradet. Modelleringsresultatene ansees a vaere noe konservative, og spesielt i
nordgst har vi lagt vekt pa at det er observert veldig lite avsetninger etter steinsprang.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 37/50



kommune

Oppdrag: 23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av faresoner for Spangrud boligfelt
Rapport: Ny skredfareutredning og analyse av skredhendelse ved Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal
Dokument nr.: 23512-01-2. Dato: 2024-03-22 SKRED AS 3%

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for steinsprang er stgrre enn 1/100, 1/1000 og
1/5000 i den nordvestlige delen av kartleggingsomrddet. | den nordgstlige delen av
kartleggingsomrddet vurderer vi at sannsynligheten er stgrre enn 1/1000 og 1/5000, men
mindre enn 1/100.

Selv om skog i teorien kan pavirke utlgp av steinsprang ved blokkstgrrelser inntil 2 m3, sa
vurderer vi at skogen i praksis har begrenset betydning for bade utlgsning og utlgp av
steinsprang. Under Igsneomradene i nordvest er det primaert ur uten skog. | nordgst er
kronedekningen hgy, men terrenghelningen i seg selv gjgr at steinsprang vil stoppe relativt
kort fra skrentene. Selv om skogen i teorien vil kunne redusere utlgpslengden noe, sa
vurderer vi at det i praksis vil veere liten forskjell i utbredelsen av faresoner her. Det vil altsd
ikke vaere noen endring i faresoner for en situasjon med og uten produktiv skog.

4.2 Steinskred

Det er ikke observert tegn pa oppsprekking i skrentene som tilsier at stgrre bergpartier kan
falle ut. Det er heller ikke sett spor etter baksprekker eller lignende i skyggekart og ortofoto.
InSAR-data viser ingen bevegelse av betydning. Vi vurderer at det som vil forekomme av
skred fra fast fjell vil veere godt nok dekket av vurderingene for steinsprang.

Vi vurderer at den drlige sannsynligheten for steinskred i kartleggingsomradet er mindre enn
1/5000. Skogen har ingen betydning for vurderingen.

4.3 Sngskred

| dagens situasjon er det fa aktuelle Igsneomrader i skraningen, da det meste er dekket med
skog (Tabell 4). Det er kun i en ur nordvest for kartleggingsomradet (lesneomradene Sno6 og
deler av Sno7), samt i det apne skredsaret (Sno11) at det er mulig a fa utlgst sngskred under
dagens skogforhold. | uren vurderer vi at Igsneomradets plassering relativt langt nede i
skraningen, samt den store ruheten i uren vil hindre utlgsning i mange tilfeller. Det kan
imidlertid ikke utelukkes sjeldne skred. | skredsaret vil det trolig kunne ga sma sngskred noe
hyppigere, men omkringliggende skog vil begrense sngdrift og dermed redusere
Ipsnesannsynligheten. Vi vurderer at Igsnesannsynligheten er stgrre enn 1/5000, men
mindre enn 1/1000 for Igsneomrade Sno6 og deler av Sno7, og at den er stgrre enn 1/100
for sma skred fra Sno11.

For en situasjon uten produktiv skog blir alle Iessneomradene aktuelle (Tabell 4). Sngdrift
forventes ogsa a gke, slik at alle Issneomradene vil ha Igsnesannsynlighet stgrre enn 1/100.

Tabell 4: Lasneomrdder for sngskred.

Navn | Beskrivelse Areal (m?) | Effekt av skog
Hindrer utlgsning. Ikke
Snol Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for NV. 3924 produktiv skog.
Hindrer utlgsning. Ikke
Sno2 Noe bratt terrenghelning. Betydelig ruhet. Le for NV. 1967 produktiv skog.
Sno3 Noe bratt terrenghelning. Betydelig ruhet. Le for NV. 1007 Hindrer utlgsning
Sno4 Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for NV. 2783 Hindrer utlgsning
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Navn | Beskrivelse Areal (m?) | Effekt av skog
Sno5 Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for NV. 3408 Hindrer utlgsning
Sno6 Egnet terrenghelning. Betydelig ruhet (ur). Le for NV. 3660 Ingen skog
Sno7 Egnet terrenghelning. Betydelig ruhet (ur). Le for NV. 4736 Hindrer stedvis utlgsning
Sno8 Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for NV. 3949 Hindrer utlgsning
Sno9 Egnet terrenghelning. Lav ruhet. Le for N@. 6275 Hindrer utlgsning
Sno10 | Egnet terrenghelning. Lav ruhet. Le for N@. 4318 Hindrer utlgsning
Snoll | Egnet terrenghelning. Lav ruhet. Le for N@. | skredsar. | 784 Ingen skog
Snol2 | Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for N. 1859 Hindrer utlgsning
Snol3 | Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for N. 2920 Hindrer utlgsning
Snol4 | Egnet terrenghelning. Noe ruhet. Le for N. 3920 Hindrer utlgsning

A

Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde har vi benyttet den dynamiske modellen
RAMMS::Avalanche, versjon 1.8.1 (SLF WSL, 2022b). Modellering er utfgrt med
terrengmodell fra 2023 (etter ekstremvaeret Hans), endret til 2 m oppl@sning. For a definere
bruddkanthgyder er det tatt utgangspunkt i 3 dg@gns sng fra klimaanalysen. Det er lagt til 25
% sng fra sngdrift, samt korrigert for terrenghelning (Tabell 5). Ettersom de fleste av
lpsneomradene er mindre enn 5000 m? er stgrrelse satt til Tiny for 100-ars og 1000-ars
scenario, men for 5000-ars scenario er den satt til Small. Gjentaksintervall er satt til 100 ar
for 100-ars scenario, og 300 ar for 1000-ars og 5000-ars scenario. Medrivning av sng
forventes a veere forholdsvis begrenset og er ikke direkte tatt hensyn til i modelleringene.
Hgydeverdier er tilpasset norske forhold, som angitt i RAMMS-manualen, og er satt til 1000
moh. og 500 moh. Modelleringene er utfgrt uten a ta hensyn til skog. For gvrig er standard
parametere i RAMMS::Avalanche benyttet. For en situasjon uten skog hvor alle
Igsneomradene er aktuelle er det kjgrt simulering av alle Igsneomradene samtidig. Dette gir
noe interaksjon mellom skredmasser i de ulike skredbanene, og resultatene er dermed
kanskje noe konservative. Dette er tatt hensyn til i tolking av resultatene.

Pa tross av at veilederen sier at statistiske/empiriske modeller ogsa bgr brukes, sa har vi
valgt a ikke gjgre beregninger av Alfa-Beta for de aktuelle Igsneomradene, da
hgydeforskjellen og skredbanen gjgr at dette verktgyet trolig er lite representativt.

Tabell 5: Bruddkanthgyder som er benyttet i modelleringer (*avrundet).

Scenario | 3 dggns Tillegg for Snghgyde Bruddkanthgyde ved ca. 40°
nysng* sngdrift flatmark helning*
(+25 %)
100 ar 59 cm +14,75 cm 73,75 cm 55 cm
1000 ar | 76 cm +19cm 95 cm 70 cm
5000 ar | 88cm +22 cm 110 cm 85cm

For dagens forhold viser modelleringene at sngskred fra Sno6 og Sno7 vil stoppe i
bebyggelsen med lave bruddkanthgyder (55 cm), mens den ved hgyere bruddkanthgyder
(70-85 cm) kan na sa vidt til bebyggelsen. Fra Sno11 vil skred med alle bruddkanthgyder i
stor grad stoppe fgr de nar bebyggelsen. Vi anser modellkjgringene a veere konservative for
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et reelt scenario med dagens skogforhold, blant annet pa grunn av begrenset sngdrift, skog i
deler av Igsneomrade Sno7 og skogens bremsende effekt nedover skraningen. Vi vurderer at
faresoner vil ha mindre utstrekning enn modellkjgringene antyder, spesielt fra Sno6-7.

Under dagens skogforhold, vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomradet er stgrre enn 1/5000, men mindre enn 1/1000 nordvest i
kartleggingsomrddet (Sno6-7) og stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 i skredsdret nord i
kartleggingsomrddet (Sno11).

For en situasjon uten produktiv skog viser samlede modelleringer av sngskred med
bruddkanthgyde 55 cm stedvis vil gi utlgp til den nordligste og vestligste bebyggelsen. Med
bruddkanthgyde 70 cm far skredene utlgp til mer av bebyggelsen og stedvis ned mot
husrekke nr. 2 fra nord. Med bruddkanthgyde 85 cm gar sngskred i modelleringene
betydelig inn i bebyggelsen. Modelleringene ansees a vaere konservative siden de er kjgrt
med flere skred samtidig, noe som trolig ikke er realistisk i det aktuelle scenarioet. Vi har
derfor tolket modelleringene i lys av dette, og ogsa sett dem i sammenheng med
modelleringer av enkeltlgp for Sno6-7 og Snol1l. | grove trekk ansees likevel
modellresultatene for a vaere realistiske og er tillagt en del vekt. Faresonene er i stor grad
basert pa modelleringene, men det er ogsa brukt faglig skjgnn.

For en situasjon uten produktiv skog, vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sngskred i
kartleggingsomrddet stedvis er stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Vi bemerker at skogen i Igsneomradene Sno1-2 ikke er produktiv, og vi har derfor forutsatt
at denne skogen ogsa forblir der selv i en situasjon uten produktiv skog. Det er derfor ikke
tegnet faresoner for sngskred under disse Igsneomradene i en situasjon uten produktiv skog.
Dersom all skog i skraningen (ogsa uproduktiv skog) forsvinner antyder modelleringene at
det ogsa her kunne oppstatt sngskredfare inn i kartleggingsomradet.

4.4 Jordskred og flomskred

Prosessene som foregar i omradet kan oppsta primaert som jordskred, men kan ogsa utvikle
seg til flomskred. Det en en sapass glidende overgang mellom jordskred og flomskred i dette
omradet at vi anser det som lite hensiktsmessig a se pa disse skredtypene isolert fra
hverandre. Skredhendelsen under Hans er et eksempel pa dette. | dette kapittelet har vi tatt
hensyn bade til rene jordskred, jordskred som kan utvikle seg til flomskred og mer rene
flomskred langs bekkelgp. Skredene omtales primaert som jordskred i den videre teksten selv
om de i praksis kan vaere naeermere flomskred i noen tilfeller.

Det er en rekke aktuelle Issneomrader i skraningene over kartleggingsomradet (Tabell 6). De
meste aktuelle er merket av som individuelle Igsneomrader (Jord1-7) i tabellen og i Vedlegg
C. | prinsippet kan det likevel Igsne jordskred nesten hvor som helst i terrenget, ettersom det
er bratt og Igsmassedekket, og det er derfor tegnet Igsneomrader som belter ogsa. Det
forventes ikke at beltene Igsner som helhet, men at mindre deler av disse kan Igsne som
enkeltskred. Under dagens skogforhold vurderer vi at Igsnesannsynligheten er stgrre enn
1/100 langs de mest markerte drenslgpene (Jordl og 2), samt rett over Igsneomradet til
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skredet som gikk under Hans. Videre vurderer vi at Igsnesannsynligheten er stgrre enn
1/1000, men mindre enn 1/100 langs @vrige individuelle Igsneomrader (Jord3-7). | flere av
disse har trolig Iésnesannsynligheten veert stgrre historisk sett, men som fglge av endret
avrenningsmegnster oppstrgms vurderer vi at lgsnesannsynligheten na er redusert. Vi
vurderer Igsnesannsynligheten som stgrre enn 1/5000, men mindre enn 1/1000 for
jordskred i de bratte delene av terrenget for gvrig (Beltel-3). | en situasjon uten produktiv
skog vurderer vi at Igsnesannsynligheten vil gke for alle Igsneomradene.

Tabell 6: Ldsneomrdder for jordskred.

Navn | Kommentar Areal | Helning | Skog | Lgsnesann- Lg@snesann-
(m?) (grader) synlighet synlighet
dagens skog uten skog

Jordl | Potensiale for jord- og flomskred naer 357 37,7 Tett | >1/100 >1/100
bekkelgp i bratt terreng. skog

Jord2 | Potensiale for jord- og flomskred naer 654 31,5 Tett | >1/100 >1/100
bekkelgp i bratt terreng. skog

Jord3 | Ravinert Igsmasseterreng med noe spor | 579 29,0 Tett | >1/1000 >1/100
etter drenering. skog

Jord4 | Ravinert Igsmasseterreng med noe spor | 391 27,4 Tett | >1/1000 >1/100
etter drenering. skog

Jord5 | Ravinert Igsmasseterreng med noe spor | 404 30,6 Tett | >1/1000 >1/100
etter drenering. skog

Jord6 | Ravinert Igsmasseterreng med noe spor | 755 35,2 Tett | >1/1000 >1/100
etter drenering. skog

Jord7 | Potensiale for jord- og flomskred naer 512 32,1 Tett | >1/1000 >1/100
bekkelgp i bratt terreng. Grove masser. skog

Jord 8 | Potensiale for jord- og flomskred over 340 31,9 Tett | >1/100 >1/100
skredgropen fra Hans-skredet. skog

Beltel | Bratt terreng med Igsmasser (stedvis 10632 | 33,0 Apen | >1/5000 >1/1000
finkornet ur), begrenset drenering. iur

Belte2 | Bratt terreng med Igsmasser, stedvis 7090 | 30,5 Tett | >1/5000 >1/1000
betydelig drenering. skog

Belte3 | Bratt terreng med Igsmasser, begrenset | 4591 33,9 Tett | >1/5000 >1/1000
drenering. skog

Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde har vi benyttet den dynamiske modellen
RAMMS::Debris Flow, versjon 1.8.1 (SLF WSL, 2022b). Terrengmodell fra 2023 med 2 m
oppl@sning er benyttet. Bruddkanthgyde er satt til 1 m med blokksimulering, og standard
parametere er i de fleste tilfeller benyttet. Det er ogsa lagt inn erosjon iht. parametere gitt i
(Skred AS, 2020) med erosjon i terreng brattere enn ca. 10-20 grader. Det er lagt inn ekstra
friksjonsomrader for bygninger iht. (Skred AS, 2023). Vi har variert Xi-verdier fra 200-400
m/s? og My-verdier fra 0,1-0,2, jmf. etterregning av skredet som gikk under ekstremveeret
Hans (kap. 3.6). Det er gjort modelleringer med individuelle Igsneomrader hvor hvert enkelt
skredlgp er simulert hver for seg. | tillegg er det gjort beregninger av belte-lgsneomrader
samlet. Her forventes resultatene a vaere konservative, siden skredvolumet i simuleringen er
betydelig st@rre enn volumet fra enkeltskred.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 41/50



Oppdrag: 23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av faresoner for Spangrud boligfelt
Rapport: Ny skredfareutredning og analyse av skredhendelse ved Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal
kommune

Dokument nr.: 23512-01-2. Dato: 2024-03-22 SKRED AS 3%+

Modelleringene av enkeltskred (Jord1-7) med friksjonsparametere Xi=200 m/s? og My=0,2
gir utlgp sa vidt til den gverste bebyggelsen i boligfeltet. Med friksjonsparametere Xi=400
m/s? og My=0,1 gar skred noe lenger inn i kartleggingsomradet, men noe kortere enn
skredet som gikk under ekstremvaeret Hans. Modellering med samlede Igsneomrader
(Belte1-3) og friksjonsparametere Xi=200 m/s? og My=0,2 gir omtrent tilsvarende utlgp; noe
inn i bebyggelsen. Ved kjgring av Beltel-3 og friksjonsparametere Xi=400 m/s? og My=0,1
blir det skredutlgp betydelig inn bebyggelsen i kartleggingsomradet, lenger enn skredet som
gikk under Hans.

Det er tidligere bemerket at det var observert flomskredavsetninger i kartleggingsomradet
(NGI, 2001). Vi har i tillegg pa befaring observert en mindre avsetning etter flomskred over
den vestlige delen av kartleggingsomradet, under Igsneomrade Jord1.

Jordskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100 er kun aktuelle fra noen Igsneomrader
(Jordl, 2 og 8). Vi vurderer at slike skred kan na ned tett pa, men ikke inn i bebyggelsen.
Mange av skredene med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100
(Jord2-6 og 8) vil i stor grad kanaliseres inn i samme Igp som skredet under Hans, men
vurderes a ha kortere utlgp enn Hans-skredet, blant annet fordi det er mindre masser
tilgjengelig for erosjon i skraningen. Jordskred fra to bekkelgp lenger vest (Jord1) og @st
(Jord7) kan ogsa na inn i kartleggingsomradet og bebyggelsen, men det gstligste vurderes a
ha relativt begrenset utlgp. Jordskred med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000, men
mindre enn 1/1000 vurderes a kunne Igsne fra sveert mange bratte partier i skraningen og vil
ogsa kunne na hele de gvre delene av kartleggingsomradet. Slike skred fra de mest aktuelle
Igsneomradene sentralt over omradet (Jord2-6 og 8) vurderes a kunne fa lange utlgp, enda
lenger enn skredet som gikk under Hans.

For dagens skogforhold vurderer vi at den drlige sannsynligheten for jordskred i
kartleggingsomrddet stedvis er stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000. For en situasjon uten
skog vurderer vi at Igsnesannsynligheten for jordskred gker betydelig i de fleste av
Iesneomradene. Dette medfdgrer ogsd en betydelig skning av faresonene og vi vurderer at det
kan ga store skred som kan nd store deler av bebyggelsen ogsa med drlig sannsynlighet
stgrre enn 1/100 og 1/1000.

4.5 Sgrpeskred

Mesteparten av terrenget er relativt lite egnet for utlgsning av s@rpeskred. Langs noen
bekker vest, nord og @st for kartleggingsomradet kan det imidlertid ikke utelukkes at
sgrpeskred kan oppsta (Sorpel-3, Tabell 7). Lesneomradene er til en viss grad
beregningsteknisk inntegnet i registreringskartet, og det ansees at sgrpeskred reelt sett
trolig vil Igsne noe hgyere oppstrgms. Ved dagens skogforhold vurderes utlgsning av
sgrpeskred som relativt lite sannsynlig, med arlig sannsynlighet stgrre enn 1/5000, men
mindre enn 1/1000. | en situasjon uten produktiv skog gker sannsynligheten for utlgsning og
er stgrre enn 1/1000, men mindre enn 1/100.

Tabell 7: Lasneomrdader for sgrpeskred.
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Navn Kommentar Areal | Skog Lgsnesann- | Lgsnesann-
(m?) synlighet synlighet
dagens uten skog
skog
Sorpel Forsenkning med sporadisk drenering. 576 Tett skog >1/5000 >1/1000

Slakt omrade oppstrgms for med
mulighet for ansamling av vann i sngen.
Sorpe2 Bekkelgp. Slakt omrade oppstrgms for 507 Tett skog >1/5000 >1/1000
med mulighet for ansamling av vann i
sngen. Et sidelgp mot sgr kan kanskje
ogsa gi sgrpeskred i samme Igpet lenger
nedstrgms.

Sorpe3 Forsenkning med sporadisk drenering. 550 Tett skog >1/5000 >1/1000
Slakt omrade oppstrgms for med
mulighet for ansamling av vann i sngen.

Som et verktgy for a vurdere utlgpslengde har vi benyttet den dynamiske modellen
RAMMS::Debris Flow, versjon 1.8.1 (SLF WSL, 2022b). Terrengmodell fra 2023 med 2 m
oppl@sning er benyttet. Bruddkanthgyde er satt til 1 m med blokksimulering, og tetthet til
1000 kg/m3. Det er gjort modelleringer bade med og uten erosjon. Erosjon er angitt iht.
parametere i (Skred AS, 2021) med erosjon i terreng brattere enn ca. 10 grader. Vi har brukt
Xi-verdier pa 2000 m/s? (uten erosjon) og 3000 m/s? (med erosjon), samt My-verdi p& 0,08,
jmf. nevnte FOU. Det er ogsa lagt inn ekstra friksjonsomrader for bygninger i alle
modellkjgringene iht. (Skred AS, 2023). Det er gjort modelleringer med individuelle
Isneomrader hvor hvert enkelt skredlgp er simulert hver for seg. Modelleringene uten
erosjon viser utlgp inn den gvre delene av bebyggelsen der hvor skredlgpene kommer inn i
kartleggingsomradet. Modelleringer med erosjon viser betydelig lenger utlgp som gar
gjennom mye av bebyggelsen ned til elva Begna. Modelleringene ansees som noe
konservative, men er likevel vektlagt en del i fastsetting av faresonene ettersom det er stor
usikkerhet knyttet til hvordan et eventuelt stort sgrpeskred vil bevege seg giennom skogen
og inne i bebyggelsen.

For dagens skogforhold vurderer vi at den drlige sannsynligheten for sgrpeskred er stgrre enn
1/5000, men mindre enn 1/1000 for deler av kartleggingsomrddet. For en situasjon uten
produktiv skog vurderer vi at den drlige sannsynligheten for s@rpeskred er st@grre enn 1/1000
og 1/5000, men mindre enn 1/100 for stgrre deler av kartleggingsomrddet.

4.6 Samlet skredfare

Vi vurderer at den samlede skredfaren er stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 for deler av
kartleggingsomradet. Dimensjonerende skredtype er for det meste jord- og flomskred, og
det er primaert denne skredtypen som vurderes a kunne na bebyggelsen. Likevel vurderes
det at bade steinsprang, sngskred og sgrpeskred ogsa kan veere aktuelt under dagens
skogforhold.

For en situasjon uten produktiv skog gker skredfaren betydelig, bade for jord- og flomskred,
for sngskred og for sgrpeskred. | en slik situasjon vurderer vi at skredfaren er stgrre enn
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1/100, 1/1000 og 1/5000 for betydelige deler av kartleggingsomradet, ogsa mye av den
eksisterende bebyggelsen.

\ N\

D Kartleggingsomrade Dimensjonerende skredtype | Arlig sannsynlighet skred 21/100

E:] Pavirkningsomrade Bl steinsprang Arlig sannsynlighet skred =1/1000

WV Jord- og flomskred Arlig sannsynlighet skred =1/5000

0 100 200 300m
. mmm——

Figur 23: Kart som viser samlet skredfare og hvilke skredtyper som er dimensjonerende for de
ulike delene av kartleggingsomradet.
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4.7 Skog med betydning for skredfaren

Vi vurderer at det er skog som har betydning for faresonene i store deler av skraningen over
kartleggingsomradet. | praksis har mesteparten av skogen som er ligger i terreng brattere
enn ca. 25 grader betydning for utlgsning av sngskred og/eller jordskred. Langs enkelte
bekkelgp har ogsa skog i slakere terreng betydning for utlgsning av sgrpeskred. | underkant
av uren over den nordvestlige delen av kartleggingsomradet vurderer vi ogsa at skogen har
en viss betydning for utlgpet av sngskred. Skog med betydning for faresonene er vist i
Vedlegg F.

4.8 Avwvik fra tidligere skredfareutredninger
NGls vurdering (NGI, 2001) tegnet ingen faresoner for skred, og det er derfor ikke mulig a
direkte sammenligne den vurderingen med faresonene som er tegnet na.

Var vurdering av skredfare medfgrer betydelig lenger utlgp, primeert for jord- og flomskred
enn den tidligere vurderingen fra Skred AS (Skred AS, 2017). En betydelig del av avviket
skyldes naturligvis skredet som skjedde under Hans som viste at det er mulig a fa store skred
med Igsneomrader i omrader med tett skog, og langt utlgp her. Men en del av avviket
skyldes trolig ogsa mer tilgjengelig grunnlagsmateriale og mer presise metoder knyttet til
f.eks. utlgpsmodellering mer erosjon. Tidligere antakelser om at skogen hindrer utlgsning av
jordskred har stor betydning for avviket mellom tidligere og naveerende faresoner.

Vi har ogsa stedvis tegnet mindre konservative faresoner enn det som ble gjort i 2017. Dette
gjelder primaert steinsprang i den nordgstlige delen av omradet. Der har vi na bedre
observasjoner fra felt enn det som ble gjort den gang, og i lys av dette har nedjustert
skredfaren. For jordskred/flomskred er det gjort mindre justeringer i lys av mer grundige
modelleringer.

De tidligere vurderingene har basert seg pa dagens skogsituasjon, og faresonene som er
tegnet uten produktiv skog er derfor ikke sammenlignbare.

4.9 Stedsspesifikk usikkerhet

Det er alltid en rekke usikkerheter knyttet til skredfareutredninger, slik de tidligere
utredningene i dette omradet illustrerer. Slike generelle usikkerhet kan vaere knyttet til tema
omtalt i analysen av skredhendelsen som meteorologiske forhold (herunder ogsa
klimaendringer), endringer og usikkerheter knyttet til hydrologiske forhold, skog og
usikkerhet knyttet til effekten av skog og modelleringer. Det kan ogsa veere andre mer
konkrete usikkerheter et gitt sted. Utredningen er i lys av skredhistorikken gjort ganske
grundig, og vi vurderer at det ikke er noen vesentlige usikkerhetsmomenter utover det
vanlige i gjeldende utredning.

Usikkerheten er generelt sett vurdert som hgyere for faresoner med arlig sannsynlighet
stgrre enn 1/5000, da disse bade representerer lite sannsynlige hendelser, og i noen tilfeller
kombinasjoner av flere relativt lite sannsynlige hendelser.
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5 Konklusjon
Skred AS har utfgrt en vurdering av Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal kommune, samt en
analyse av skredhendelsen som gikk der under ekstremvaeret Hans i august 2023.

Analyse av skredhendelsen viser blant annet at nedbgren som utlgste skredet trolig har
returperiode pa om lag 1000-2000 ar. | tillegg har trolig vann fra en adkomstveg gkt
avrenningen inn i Igsneomradet. Bade denne og andre skredhendelser under Hans viser
tydelig at jordskred ogsa kan Igsne i terreng med tett skog der hvor det er bratt nok. Utlgpet
av skredet kan gjenskapes relativt godt ved brukt av RAMMS::Debris Flow med parametere
anbefalt i FOU-er som er utgitt de siste arene.

Utredningen av skredfare viser at den arlige sannsynligheten for skred i kartleggingsomradet
er stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000. Jord- og flomskred er skredtypen som i stgrst grad
utgjer skredfare, men stedvis er steinsprang, sngskred og sgrpeskred ogsa aktuelle
skredtyper.

Ved dagens skogforhold har kun noen fa bygninger som antas a vaere i sikkerhetsklasse S2
har skredfare stgrre enn 1/1000 enten pa bygningen eller tett inntil. For en situasjon uten
skog gker imidlertid skredfaren betydelig, og store deler av boligfeltet far arlig sannsynlighet
for skred stgrre enn 1/1000.
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Egenerklaering for kompetanse

Skred AS erkleerer seg skikket til & utfgre utredning av skredfare i bratt terreng og at
utfgrende fagpersoner innehar ngdvendig kompetanse i henhold til NVE veilederen
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og
byggesak» (https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng/).

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

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

. . CV kan tilsendes
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
ved behov.

mindre enn 3 ars erfaring kan benyttes i oppdraget i tillegg
til de to med pakrevd erfaring.

Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske X
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.

Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav i X
NS 8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

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

2 NVE veileder: Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak.

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

Kompetansen til vare medarbeidere ses i tabellen under.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 49/50


https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng/

Oppdrag: 23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av faresoner for Spangrud boligfelt
Rapport: Ny skredfareutredning og analyse av skredhendelse ved Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal

A

kommune
Dokument nr.: 23512-01-2. Dato: 2024-03-22 SKRED AS 3%
Person Utdanning Erfaring Erfaring
med med
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fra-til ar

Kalle Kronholm Naturgeograf; Dr. sc. nat., Universitetet i 2005-2024 19
Zirich / SLF-WSL i Davos, Sveits.

Hedda Breien Geolog; Ph.d. Naturkatastrofer. Institutt for 2008-2024 16
Geofag, Universitetet i Oslo

Birgit K. Buck- Geolog; M. SC. Berggrunnsgeologi. Institutt 2010-2024 14

Persson for geologi, Universitetet i Tromsg

Espen Eidsvag Geolog; M. Sc. Kvartergeologi og paleoklima, | 2012-2024 12
Universitetet i Bergen

Nils Arne Kavli Geolog; M. Sc. Miljpgeologi og Geofarer. 2013-2024 11

Walberg Institutt for Geofag, Universitetet i Oslo.

Henrik Langeland Geolog; M. Sc. Geologi hovedprofil 2014-2024 10
Ingenigrgeologi, NTNU Trondheim.

Hallvard Geolog; M. Sc. Tekniske Geofag, NTNU 2014-2024 10

Nordbrgden Trondheim.

Hans Georg Grue Geolog; M. Sc. Kvartaergeologi og paleoklima, 2016-2024 8
Universitetet i Bergen.

Sondre Lunde Geolog; M. Sc. Tekniske geofag, NTNU 2017-2024 7
Trondheim.

Pal Lohne Geolog; B. Sc. Geologi og geofare, Hagskuleni | 2020-2024 4
Sogn og Fjordane, Sogndal.

Kristin Brandtsegg Geolog; M. Sc. Kvarteergeologi og 2020-2024 4

Lome sedimentologi, Universitetet i Tromsg.
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1

Sammendrag

NGTI har utfert uavhengig kvalitetskontroll (UKS) av Skred ASs rapport «Ny skredfare-
utredning og analyse av skredhendelse ved Spangrud boligfelt, Bagn kommune» 1 Seor-
Aurdal kommune. Skredfareutredningen omfatter en revisjon av faresoner utarbeidet av
samme firma for samme omréade 1 2017. Bakgrunnen for revisjonen er skred som gikk
under nedbershendelsen Hans den 8. august 2023 mot boligfeltet, med betydelig lenger
utlep enn faresonene indikerte.

Rapporten er godt gjennomarbeidet med grundig og god dokumentasjon. Vurderingene
bygger 1 hovedsak pd tilstrekkelig grunnlagsmateriale og et godt faglig arbeid.
Utredningen er i henhold til veileder og kravspesifikasjon for oppdraget med unntak av
noen anmerkninger og fire avvik som vi har papekt i denne UKS. Av faglige
bemerkninger stiller vi i den uavhengige gjennomgangen spersmaél til om faresonene
tilstrekkelig tar innover seg leringspunkt fremhevet fra Hans-skredene, om at skogen
ikke har sa stor betydning for jordskred som tidligere antatt. Utarbeidede faresoner med
og uten skog reflekter i liten grad dette leringspunktet. Med dagens endrede klima hvor
vi allerede ser effekt av klimaendringene savner vi n@rmere omtale av dette i rapporten,
og vurdering av betydning for faresonene. Sarlig da oppdraget er utvidet til & inkludere
en narmere analyse av skredhendelsen og hva man kan lere av denne for faresone-
kartlegging burde effekt av klimaendringer vare en del av analysen.
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1 Innledning
1.1  Bakgrunn

I etterkant av skred mot Spangrud boligfelt i Bagn, Ser-Aurdal kommune, hvor Skred
AS utarbeidet faresoner 1 2017, har NVE bestilt en revidert skredfareutredning av Skred
AS for omradet. Krav til sikkerhet mot skred er gitt av TEK17 §7-3 (Direktoratet for
byggkvalitet, 2023) og sikkerhetsklassene 1 denne. Utredningen omfatter sikkerhets-
klassene S1, S2 og S3, og det er derfor krav om uavhengig kvalitetssikring (UKS) i iht.
NVEs veileder (NVE, 2023a). NGI er engasjert av NVE for 4 utfere den uavhengige
kvalitetssikringen som er dokumentert i innevarende notat.

1.2 Grunnlag

Materialet, som NGI har fatt tilgang til fra NVE, bestér av folgende:

7 Rapport fra Skred AS 23512-01-1 - Ser-Aurdal, Bagn. Revurdering av fare-
soner for Spangrud boligfelt. Ny skredfareutredning og analyse av skred-
hendelse ved Spangrud boligfelt, Bagn kommune. Forelgpig versjon til UKS
datert 2024-02-22.

7 Vedlegg til rapporten

o Vedlegg A Bilder

o Vedlegg B-E. Vedleggene inneholder kart med terrenghelning,
avrenningsanalyse, registreringskart, utvalgte modelleringsresultater
(steinsprang, sneskred, jordskred og flomskred samt serpeskred),
utvalgte beregningsresultater, faresoner (samlet, for hver skredtype og
med og uten produktiv skog,), dimensjonerende faretype og skog med
betydning for skredfare.

7 GIS-filer tilhgrende leveransen, herunder bade registreringer, faresonekart og
modelleringsfiler.

1.3 Metode

NVEs veileder (NVE, 2023a), heretter kalt «veiledereny, stiller krav til at den uav-
hengige kvalitetssikringen dokumenterer at utredningen er gjennomfort i samsvar med
veilederen, og har tilstrekkelig kvalitet. Arbeidet skal blant annet avklare:
- Om det er benyttet relevant og dekkende grunnlagsdata, inkludert eventuelle
tidligere utforte skredfareutredninger for samme omrdde.
- Om feltarbeid/befaringer kan ansees som dekkende og tilstrekkelig.
- Om klimadata er brukt der det er relevant.
- Om beregningsverktoy er brukt fornuftig, og resultater av modelleringen er
diskutert.
- Om det er sammenheng mellom registreringskart, eventuelle modellresultater
og skredfareutredninger/faresoner.
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Det skal ogsa gjores en samlet vurdering av konklusjoner og begrunnelser ut
fra tilgjengelig grunnlagsdata og beregningsresultater.» (NVE, 2023a).
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Dokumentasjonen pd en utredning skal veare etterprovbar. Vi har derfor ogsd

kommentert pa vurderinger som ikke er begrunnet tilstrekkelig. I den uavhengige
kvalitetssikringen ligger ikke en direkte kontroll av de utarbeidede vurderingene, og
utforende foretak har fullstendig ansvar for disse. Ved & gjennomfere UKS star ikke NGI
medansvarlig for de utforte vurderingene. Vi har benyttet betegnelser for kontrollstatus

og kommentar gitt 1 Tabell 1-1 for & gjennomfere UKS.

Tabell 1-1: Kontrollstatus og betegnelser for giennomfgring av UKS.

Kontrollstatus | Benevnelse

Forklaring

OK

Kontrollert og vurderes som godt nok. | noen tilfeller med et
rad om forbedringspotensial eller et spgrsmal for avklaring.

Anmerkning ANM

Kontrollert, men vurderes a avvike i noen grad fra veileder/-
kravspesifikasjon og normal praksis. Ma ikke rettes opp,
men ma svares ut og begrunnes mer grundig.

Avvik AV

Mangel og/eller grovt avvik fra veileder/kravspesifikasjon.
Det er forhold som ma utbedres og som vurderes & avvike
fra veileder/kravspesifikasjon i slik grad at det ma rettes

opp.

Ikke godkjent

Ikke godkjent pa grunn av sa stort avvik fra veileder/-
kravspesifikasjon at hele eller deler av skredfarevurderingen
ma gjgres pa nytt.

2 Utfert kontroll

Den utforte kontrollen er gjort i forhold til temaene vist under:

Formelle krav
Generelle krav, krav ti

b=

| grunnlagsdata, metodikk og leveranse

Analyse av skredhendelsen
Skredfarevurdering for omradet

For hvert av disse temaene er det gjort en vurdering og gitt kommentarer iht. metodikken
beskrevet 1 Tabell 1-1. Hele rapporten og alle Vedlegg er gjennomgatt.
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Tabell 2-1 Formelle krav
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Tema Status

Kommentar

Rapporttittel og kap. | ANM
1 Innledning

Godt oppsett og giennomgang.
Kommunenavn ma endres fra Bagn kommune til Sgr-
Aurdal kommune i rapporttittel og tekst.

Om oppdraget

Informasjon om oppdragsgiver og utfgrende foretak
fremkommer tydelig.

Valg av
sikkerhetsklasser

Utredede sikkerhetsklasser fremkommer flere steder
tydelig i kapittel 1.4: S1 (1/100), S2 (1/1000) og S3
(1/5000), som definert i oppdraget.

Veileder-versjon

Rapporten bygger pa rapportmal tilhgrende NVEs
veileder datert 16.01.2024 med tilpasninger.

Referanser

Det er en gitt en oversiktlig referanseliste pa slutten av
rapporten, kapittel 6.

Egenerklaering

Egenerklaeringsskjema ligger ved sist i rapporten.

2.2 Grunnlag, metodikk og leveranse

Tabell 2-2 Generelle kommentarer

Tema Status

Kommentar

Grunnlagsmateriale,
kap.2.1-2.4.

Relevante grunnlagsdata er beskrevet oversiktlig og pa
en god mate. Kap. 2.1. kunne med fordel presisert
innledningsvis at detaljert terrengmodell er innhentet fra
bade fgr og etter skredet. Samme kapittel kunne under
endringsgjennomgang kort omtalt det mest interessante
farst, nemlig skredhendelsen, og vist til kap. 3 for flere
detaljer. Legge til i figurtekst for Figur 3 at det viser
endringer fgr og etter skredhendelsen 8.8.2023.

Grunnlagsmateriale, | ANM
kap. 2.5 Skog

Skogspolygonene (produktiv skog) er definert ut fra
datasettene SR16 og AR5. Skogspolygonene er gitt
attributter som viser hvilke skredtyper de har betydning
for og om den har betydning for utlgsning utlgp eller
begge. Nye aktsomhetskart for sngskred med vurdering
av skog med betydning for sngskredfare kunne med
fordel veert brukt som en del av grunnlagsmaterialet og
kommentert i rapporten. Det er en betydelig forskjell
mellom skogen kartlagt 3 hindre utlgsning av sngskred i
nye aktsomhetskart og Figur 5 i rapporten. Avviket bgr
begrunnes.

Grunnlagsmateriale, | AV
kap. 2.8 Tidligere
skredfareutredninger

Feil gjengivelse av NGls rapport fra 2001 som er vesentlig
for vurderingen og som ma rettes: NGls rapport
beskriver «en relativt stor flomskredavsetning fra gvre
plangrense og nedover gjennom planomradet pa
vestsida av Igpet.» Dvs. gjennom navarende boligfelt.
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klima

Metodikk -
modellering

Befaring

Kartlagt omrade og
pavirkningsomrade

Tema Status | Kommentar
@vre plangrense i NGl-rapporten gar opp til 300 moh. og
tilsvarer gvre avgrensning av dagens boligfelt.
Grunnlagsmateriale, | ANM | hovedsak et godt kapittel som er iht. veileder, men

savner vurdering av gyldigheten av klimaanalysen opp
mot klimaendringer. Dette er nzermere kommentert til
kap. 3.

Overordnet metodikk for modellering (ink. Oppl@sning
terrengmodell) kunne med fordel vaert gitt samlet for de
ulike skredtypene i et innledende metodekapittel eller
kap. 2. for bedre oversikt over modelleringen som er
utfert i prosjektet.

Befaring anses som dekkende.

Kartlagt omrade og pavirkningsomrade er pavist i alle
figurer og i kartvedlegg hvor relevant. Harabrennbekken
vurderes a veere relevant for pavirkningsomradet for
sgndre del av kartleggingsomradet som inkluderer
utlgpet av Harabrennbekken. Eventuell skredfare fra
Harabrennbekken bgr utredes for a se om skredfare
herfra pavirker kartleggingsomradet (hvor vil eventuelle
flomskredmasser fra Harabrennbekken avsettes?).
Dersom det er avklart at vurderingen ikke skal omfatte
Harabrennbekken bgr kartleggingsomradets utstrekning
ned mot Begna reduseres.

Rapport

Vedlegg A Bilder

Vedlegg B
Helningskart og
avrenningskart

ANM

Rapporten er stort sett bygd opp etter mal angitt i
veilederen med mindre tilpasninger som det er redegjort
for under kap. 1.5. Spraket er godt og forstaelig, og kun
enkelte skrivefeil er funnet. Disse er ikke papekt, men
kan med fordel fanges opp i endelig rapport. Var ANM
gar pa omtale av fareniva som skaper forvirring, og som
vi mener bgr rettes opp for at teksten skal veere entydig.
Eksempel: «...arlige sannsynlighet for steinsprang er
stgrre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000...» Er sann-
synligheten stgrre enn 1/100 er den ogsa stgrre enn de
gvrige tallene, slik at 1/100 holder for entydig budskap.
«Vivurderer at Igsnesannsynligheten er stgrre enn
1/5000 for...» formuleringen er ikke entydig og her ma
det legges til ‘men lavere enn 1/1000’ for at fare-
vurderingen skal bli entydig. Fareniva er uttrykt pa denne
maten gjennom hele kap. 4 og bgr utbedres. Dette er
ikke kommentert videre i denne UKS.

Bra utvalg av bilder for a gi leseren mulighet til a fglge
argumentasjonen og for dokumentasjon. Det kunne med
fordel blitt angitt pa kart hvor bildene er tatt.

Fglger ikke veilederen at avrenningskart er i vedlegg B,
men synes dette fungerte fint.
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Tema Status | Kommentar
Vedlegg C ANM Angivelse av infopunkt, skredhendelser, sporlogg (drone
Registreringskart og bakke), raviner, spor etter massetransport og

Issneomrader alle skredtyper.

Kan se morfologiske indikasjoner pa raviner og vifte-
former og blokker (?) i vestlig del, samt vestlig
avgrensning for erosjon /ravine fra gammelt lgp
Harabrennbekken og mulig vifte fra gammelt lgp
Harabrennbekken i gstlig del — kan dette veere gamle
skredspor / erosjons- og avsetningsformer?
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Tema Status Kommentar

Vedlegg C forts. ANM Markerte bekkenedskjaeringer synes korte og kunne
veert utvidet (skissert i rgdt i figur under). Mulig
avsetning gvre del markert i grgnt. Ogsa observasjon av
gammel flomskredavsetning gjennom boligfelt beskrevet
i NGl-rapport fra 2001 bgr vurderes inkludert.

Y 4 i P

Vedlegg D Modelleringskart for hver skredtype med angivelse av
Modelleringskart Issneomrader og tekst som angir navn pa modellkjgring.
Erosjonsomrader kunne godt vaert lagt under
resultatene.

Faresoner for arlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og
1/5000 for hver skredtype dagens situasjon samt samlet
faresoner med og uten skog og med angivelse av
dimensjonerende skredtype som angitt i veileder.
Skogspolygonene (produktiv skog) er definert ut fra
datasettene SR16 og ARS. Vedlegget er iht. veileder.

Vedlegg E Faresoner

Vedlegg F
Skogspolygonene
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2.3 Analyse av skredhendelse 6. august

Tema Kontroll
status

Analyse

Klimaanalyse, ANM

klimaendringer og
returperiode

Kommentar

Grundig og god gjennomgang.

Analyse av hendelse for vurdering av returperiode og
tilbakeregning med modellverktgy er iht. krav i veileder.
Gode observasjoner og beregninger rundt drenering og
endret dreneringsmgnster ved vei og medfglgende
gkning i nedbgrfelt.

Ang. vurdering av Igsnesannsynlighet sier veileder: «Det
er likevel viktig a beskrive forventede klimaendringer i
omradet og vurdere de mulige endringene i faren for
jordskred som disse kan skape i fremtiden (2)». Klima-
endringer er kun kommentert rutinemessig i kap. 2.6
Klima ift. klimaprofiler fra Norsk klimaservicesenter med
konklusjon «Sannsynlig gkning» i fareniva for Igsmasse-
skred. De mulige endringene i faren for jordskred er ikke
vurdert/beskrevet i videre fareutredning. Anvendte
klimadata er fra perioden 1991-2020. Det er vurdert at
nedbgrshendelsen har en beregnet returperiode ca. 1000
— 2000 ar. Det ville i den naermere analysen av skred-
hendelsen vaert interessant og relevant a se hvordan
denne returperioden pavirkes av forventede klima-
endringer. Det kunne vaere nyttige leeringspunkter a
trekke fram her ift. vurdering av fremtidig klima (neste 50
ar) for faresonering.

Modellering ANM

Etterregning og bruk av modell er iht. krav i veileder og er
grundig utfgrt og dokumentert. Det stemmer at
modellering i liten grad ble utfgrt, og at det ikke var vanlig
praksis a bruke erosjon i modellering i 2017. Imidlertid
var det kjent ogsa i 2017 at jord- og flomskred eroderer i
I@smasser i skredbanen hvilket vil medfgre volumgkning,
slik at dette illustrerer egentlig bare begrensninger i
modellene og at de ikke ma brukes som om de
representerer fasit. Hvilke mangler eller feilbruk som
knytter seg til dagens praksis for modellering er vi kanskje
heller ikke i dag klar over, og vil pa samme mate bli
bevisst om pa senere tidspunkt. Var anmerkning er derfor
at leeringspunkt samt faresoner for jord- og flomskred ser
ut til 3 legge opp til en stor grad av tillit til modell-
resultater, mens laeringspunktet, basert pa denne
erfaringen, kanskje heller burde vaere det motsatte.
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2.4 Skredfarevurdering
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Steinskred

Tema Kontrollst | Kommentar
atus
Steinsprang AV Foto, kart og hoveddel av beskrivelse er dekkende og god.

AV retter seg mot at Igsnesannsynlighet for skrentene ser
ut til, basert pa ordlyd i teksten, a vaere vurdert for hele
skrentomrader og ikke per 30 m. Det er OK a8 omtale
Igsnesannsynligheten pa denne maten, men det fram-
kommer ikke i teksten hvordan eller hvorvidt skredfaren i
kartleggingsomradet er gitt per 30 m, hvilket vil redusere
faren vesentlig, da skrentene er rundt 130 m lange. Vi
savner ogsa omtale av observerte blokkstgrrelser i ur og
utlppsomréder. Er resultatene fra modellering med 1 m3
vektlagt fordi dette er mer i samsvar med observerte
blokkstgrrelser eller fordi det gir mer fornuftige resultater
i samsvar med observerte utlgp og avsetninger? Hgyde
pa skrenter er sveert lave (10-50m) og brukte energilinjer
og modell gir konservative resultater (hvilket ogsa er
omtalt). For s3 lave skrenter er ikke modellering et krav i
veileder og ma brukes med omhu. Iht. veileder har skog
bremsende effekt pa steinsprang inntil 2 m3 og ved kraftig
nok skog. Seerlig kan skog vaere relevant ved sa lave
fallhgyder som i dette tilfellet. Det er ikke omtalt i
rapporten hvilke blokkstgrrelser som vurderes aktuelle
fra skrentene, og da er det vanskelig a vurdere hvorvidt
vurderingen av at skog ikke har betydning er rimelig.
Rapporten gir inntrykk av at det star kraftig nok skog i
pavirkningsomradet. Blokkstgrrelse og skog ma omtales
naermere som argument for hvorfor skogen ikke har
effekt.

Sngskred

| samsvar med veileder.

ANM

God og dekkende beskrivelse og dokumentasjon.
Oversiktlige tabeller. Vurderingene virker rimelige og godt
dokumentert iht. veileder. Var ANM knytter seg til at
kjgring av alle skredbaner samtidig ikke er i samsvar med
anbefalt praksis, og bgr unngas der hvor skredene gar
sammen / er tilgrensende. At dette er gjort og gir mer
konservative resultater er redegjort for hvilket er positivt.
Modelleringen er gjort uten effekt av skog, hvilket med
fordel kunne vzert gjort for en vurdering av resultat med
og uten skog. Det er lagt til 25% for sngdrift selv om
sngdriften er vurdert 3 veere begrenset med sa mye skog.

Jord- og
flomskred

ANM

Godt dokumentert hvorfor skredtypene er vurdert
samlet, det synes fornuftig. De mest aktuelle lgsne-
omradene er markert, og det er bra, men vi savner
begrunnelse for hvorfor disse vurderes a veere de mest
aktuelle. Lgsnesannsynligheten i etablerte / godt
markerte skredrenner / tidligere skredsar synes a vaere
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Tema Kontrollst
atus

Kommentar

vurdert noe lavt. Skred vurderes & fa kortere utlgp enn
Hans-skredet ettersom det na er mindre masser
tilgjengelig i l@pet, hvilket virker rimelig. Sannsynligheten
for Iepsmasseskred er vurdert betydelig hgyere i en
situasjon uten skog. Er det grunnlag for dette jf. omtale i
rapportens kap. 3; «Erfaringen fra dette skredet og en
rekke andre skred som Igsnet under Hans viser at skog
ikke hindrer utlgsning av jordskred i sa stor grad som
tidligere antatt.» NGls analyser fra skred under Hans viser
samme funn/konklusjoner som omtalt her. Likevel er
skogen i ny vurdering tillagt betydelig vekt, og som et
resultat av dette er faren for Igsmasseskred uten skog i
fjellsiden vurdert betydelig hgyere. Utarbeidede fare-
soner ser ikke ut til a reflektere leeringspunkt fra Hans-
hendelsen omtalt i kap. 3 om at skogen har mindre
betydning for utlgsning av Igsmasseskred. Granskogen,
med sitt grunne rotsystem, som dominerer mest utsatte
omrade gir mindre grunnlag for a tillegge skogen en slik
betydning. Faresoner 1/100 og 1/1000 ligger svaert nzert
hverandre for dagens situasjon, mens 1/5000 har
betraktelig stgrre utbredelse, til tross for at forskjellen i
fareniva mellom de to fgrstnevnte er 10 ganger, og kun 5
ganger for de to sistnevnte. Virker ikke helt rimelig.
Flomskredavsetningen omtalt i kap. fra NGI 2001 ma
rettes opp iht. var kommentar til kap. 2.8.

God beskrivelse og oversiktlig giennomgang med bruk av
tabeller. Godt dokumentert iht. veileder.

Awvik fra tidligere | AV
skredfare-
vurderinger

Mangler omtale og begrunnelse for faresoner fra 2017
som na er borte, altsa vurdert mindre konservativt na enn
i 2017. NGl-rapport fra 2001 sier ingenting om utlgp eller
faresoner, kun at omradet ma sikres for a tilfredsstille
krav til sikkerhet og kort anbefaling om hvordan omradet
begr sikres, og derfor blir det ikke helt riktig a si hvorvidt
dagens vurdering har lenger utlgp enn vurderingen i NG,
2001.

Stedsspesifikk
usikkerhet

Kunne veert omtalt: Usikkerhet omkring klimaendringer
og hvilken sannsynlighet Hans-skredet representerte tatt
hensyn til forventede klimaendringer, skog, tilgjengelig
materiale na etter skredet.
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3 Oppsummering

Rapporten er godt gjennomarbeidet med grundig og god dokumentasjon. Utredningen
er 1 henhold til veileder og kravspesifikasjon for oppdraget med unntak av noen
anmerkninger og fire avvik som vi har papekt i denne UKS. Vurderingene bygger i
hovedsak pé tilstrekkelig grunnlagsmateriale og et godt faglig arbeid. Av faglige
bemerkninger stiller vi i den uavhengige gjennomgangen spersmal til om faresonene
tilstrekkelig tar innover seg leringspunkt fremhevet fra Hans-skredene, om at skogen
ikke har sa stor betydning for jordskred som tidligere antatt. Utarbeidede faresoner med
og uten skog reflekter i1 liten grad dette. Analysen av skredhendelsen burde ogsa
inkludert effekt av klimaendringene og betydning for estimerte returperioder. Hva kan
vere returperioden for denne skredhendelsen sett i lys av forventede klimaendringer?
Nér en utvidet analyse er gjort for a trekke fram leringspunkter ville betydningen av et
endret klima for faresoner for jord- og flomskred vere relevant & vurdere naermere.
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Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)  Jaran Wasrud

Oppdrag Nummer og navn Oppdragsleder

23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av Espen Eidsvag
faresoner for Spangrud boligfelt

Dokument Nummer Dato
23512-02-1 2024-03-22
Utfort av Kontrollert av
Espen Eidsvag Kalle Kronholm
Versjon Dato Utfort Kontroll Beskrivelse
1 2024-03-22 EE KK Original

Tilsvar pa uavhengig kvalitetssikring -
Skredfareutredning Spangrud boligfelt

1 Innledning

| forbindelse med skredfarekartlegging som Skred AS har utfgrt pa oppdrag for NVE ved
Spangrud boligfelt i Bagn, Sgr-Aurdal kommune har det blitt gjort uavhengig kvalitetssikring
(UKS) av NGI. Skred AS sitt tilsvar til kommentarene i utfgrt UKS er gitt i fglgende notat.
Punkt som er gitt status OK uten noen kommentar i mottatt UKS er ikke svart ut. | tillegg til
NGls UKS er det ogsa gitt enkelte kommentarer fra NVE som er hensyntatt i revidert rapport,
uten at de er kommentert ytterligere.

2 Tilsvar pa UKS

ID Tema (UKS) Status | Skred AS’ tilsvar
(UKS)
1.1. | Rapporttittel og kap.1 | ANM Kommunenavn er rettet
Innledning
1.2. | Grunnlagsmateriale OK Vi har justert teksten noe iht. forslag.
kap. 2.1-2.4
1.3. | Grunnlagsmateriale, ANM | | kapittel 2.5 har vi ikke tatt stilling til om skogen
kap. 2.5 Skog har betydning for utlgp av skred, kun utlgsning.
Figur 5 viser en beregning fra SR16. Som
spesifisert i kapittelet opplever vi at kriteriene til

Skred AS Foretaksregisteret: T:45511222
Torget 3 NO 914 596 890 MVA E: post@skred.as
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ID Tema (UKS)

Status
(UKS)

Skred AS’ tilsvar

skog som hindrer utlgsning av sngskred i NVEs
veileder ikke er entydige. Det er derfor ganske
naturlig at disse kriteriene tolkes ulikt. Resultatet
blir som NGI papeker at kriteriene vi har lagt til
grunn skiller seg noe fra det NGI har lagt til
grunn i utarbeidelsen av NAKSIN.

Nar det er sagt er det i utgangspunktet ganske
liten forskjell pa hvordan vi har tolket disse
kriteriene og maten de er definert pa i NAKSIN.
Den stgrste forskjellen mellom NAKSIN-kartene
og vare kart er at vi ikke har lagt inn noe
kriterium om helning. Vare kart sier derfor
utelukkende noe om skogen, og tar i fgrste
omgang ikke hensyn til om terrenget er bratt
nok for a utlgse sngskred. Dette er noe vi
vurderer manuelt senere i utredningen i lys av
hvor vi har vurdert at det er Igsneomrader for
sngskred. Figur 5 er utelukkende en
presentasjon av skogens egenskaper. Korrigert
for helning er det ganske liten forskjell mellom
NAKSIN og vare kart nar det gjelder skog med
betydning for sngskred.

pavirkningsomrade

1.4. | Grunnlagsmateriale, AV Vi har omformulert gjengivelsen av NGls rapport
kap. 2.8 Tidligere knyttet til en flomskredavsetning.
skredfareutredninger Vi har ogsa endret formuleringen knyttet til

denne rapporten i kapittel 4.8 Avvik.

1.5. | Grunnlagsmateriale, ANM Dette er svart ut under punkt 1.11.
klima

1.6. | Metodikk — OK Vi er ikke uenige i at egne metodekapittel kan
modellering vaere nyttige, men har valgt a ikke ta dette med i

dette tilfellet, i stor grad fordi det er snakk om
ett enkelt kartleggingsomrade.

1.7. | Kartlagt omrade og AV Vivurderer at Harabrennbekken ikke er relevant

for kartleggingsomradet, og har derfor ikke
inkludert den i pavirkningsomradet.
Modelleringer og faresonene fra 2017 langs
Harabrennbekken nar ikke inn i det nye
kartleggingsomradet. Avrenningsanalysen viser
heller ingen drenering inn i kartleggingsomradet
fra Harabrennbekken. Det er NVE som har
definert kartleggingsomradet, og vi har ikke sett

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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ID

Tema (UKS)

Status
(UKS)

Skred AS’ tilsvar

behov for a justere det. Vi har utdypet noe i kap.
1.3.

1.8.

Rapport

ANM

| vare konkluderende setninger om vurderinger
av skredfare forsgker vi bade a skrive slik at
dette blir faglig presist, men ogsa a best mulig
kommunisere skredfaren til personer som ikke
er vant med 3 lese skredfareutredninger.

- Vi er klar over at det er matematisk ungdvendig
a skrive at «arlig sannsynlighet er stgrre enn
1/100, 1/1000 og 1/5000». Vi velger likevel a
gjore dette, fordi dette enda tydeligere
gjenspeiler at det i kartet finnes tre sett med
faresoner et gitt sted. For fagfolk er det en
selvfglge at 1/100 ogsa betyr at skredfaren er
stgrre enn 1/1000 og 1/5000, men vi tror ikke
dette er like opplagt for alle andre som leser
rapporten. Formuleringene henviser ogsa til at
de ulike fareklassene har ulik utstrekning.

- Iht. til NGIs forslag har vi lagt til formuleringer
som «men lavere enn 1/1000» der dette er
ngdvendig for a gjgre farevurderingene
entydige. En del slike formuleringer fantes
allerede, men vi har lagt til ytterligere noen. Vi
har ikke rettet dette i tabellene av plasshensyn.
Tabellene er primeaert interessante for fagfolk
som ut ifra konteksten og teksten for gvrig ikke
vil ha problemer med 3 forsta at f.eks. >1/1000 i
tabellene implisitt ogsa betyr <1/100.

1.9.

Vedlegg C
Registreringskart

ANM

Vi har gatt gjennom innspillene rundt
morfologiske elementer:

- «Vifteformen» vest for kartleggingsomradet
tolker vi som en erosjonsrest, dvs. at terrenget
rundt er erodert bort, og at denne formen star
igjen. Tilsvarende med linjen/Igpet rett nord for
denne.

- «Blokkene» kan veaere blokk, men er muligens
ogsa artefakter fra prosesseringen av
terrengmodellen. Nar vi sammenligner
skyggekart fra ulike terrengmodeller, ser vi ikke
entydige tegn pa blokk her. Vi har ikke befart
akkurat denne skraningen og har derfor ingen
mate a validere det pa.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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Tema (UKS)

Status
(UKS)

Skred AS’ tilsvar

- «Viften» gst for Harabrennbekken er sveaert
bearbeidet mark i unnarennet til en hoppbakke.
Det er ingen overliggende raviner eller bekker
som skulle tilsi en skredrelatert vifteform her. Vi
tolker ikke dette som en vifte av betydning for
skredfarevurdering.

- For raviner/bekkenedskjaering hadde vi
primart tolket det vi mener er raviner som kan
ha hatt relevans for skred. Vi er ikke uenige i at
Igpene NGI har markert er mindre nedskjeeringer
med bekker eller sporadisk drenering, og har
utvidet disse noe, selv om vi tror de delene av
Ippene som ikke var markert har begrenset
betydning for skred.

- Landformen i gvre del av terrenget sentralt
tolker vi ogsa som en erosjonsrest.

- Vi har korrigert omtalen av
flomskredavsetningen fra NGls rapport, men
ettersom den ikke er markert pa kart i NGls
rapport, sa er det heller ikke naturlig for oss a
gjette pa plassering i kartet basert pa
beskrivelsen fra NGI. Terrenget er bearbeidet og
vi ser ingen tydelige spor etter denne
landformen i dag. Det er dermed ikke naturlig 3
inkludere den i et registreringskart.

1.10.

Modelleringskart

OK

Modelleringskart for jordskred og sgrpeskred er
tegnet pa nytt med erosjon lagt under modell.

1.11.

Klimaanalyse,
klimaendringer og
returperiode

ANM

Vi har lagt til en litt grundigere tekst om
klimaendringer i kap. 2.6. hvor vi blant annet
presiserer at vi har vaert mer konservative enn vi
ellers ville vaert som fglge av klimaendringer.

Analyse av enkelthendelsen i Bagn (eller Hans
generelt) i lys av klimaendringer vil absolutt
vaere interessant, men det opplever vi er et
stykke utenfor det som er realistisk a gjgre som
en del av denne rapporten.

1.12.

Modellering

ANM

Vi synes dette er gode innspill fra NGI. Vi er
fullstendig enige i at modelleringer ikke ma
tolkes som noen fasit, og har na tydeliggjort i
teksten at vi heller ikke har forholdt oss til
modelleringene pa den maten. Vi har verken
skrevet eller ment at man skal legge stor tillitt til

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

47



Oppdrag: 23512 - Sgr-Aurdal, Bagn - Revurdering av faresoner for Spangrud boligfelt
Notat: Tilsvar pa uavhengig kvalitetssikring - Skredfareutredning Spangrud boligfelt
Dokument nr.: 23512-02-1. Dato: 2024-03-22

SKRED AS

ID Tema (UKS) Status | Skred AS’ tilsvar
(UKS)

modellresultater, spesielt ikke pa
enkeltkjgringer. Vi ser det ikke som noen
motsetning at man bade kan fa bedre kunnskap
om hvordan man best utfgrer modelleringer, og
samtidig bevare en forsiktighet rundt hvilken lit
man fester til modelleringer generelt. Vi har
tydeliggjort kap. 3.6.

1.13. | Steinsprang AV NGI problematiserer hvorvidt

Igsnesannsynligheten som er oppgitt gjelder for
hele lengden av en skrent eller for
enhetsbredder pa 30 m.

Enhetsbreddene pa 30 m som gis i veiledningen
til TEK 17 § 7-3 gjelder for kartleggingsomradet.
Dette er ikke synonymt med at man ma se pa 30
m enhetsbredder ogsa for Igsneomrader. Tvert
imot, dersom det er en konkav fjellside hvor 200
m lgsneomrade med steinsprang som er
relevant for en enhetsbredde pa 30 mii
kartleggingsomradet, sa er det etter vart skjgnn
hele den 200 m lengden av Igsneomrade som
ma legges til grunn. | motsatt fall, i en konveks
fiellside kan det bare veere noen fa meter med
Igsneomrade som er relevant for en
enhetsbredde eller enkelttomt. Eksemplene over
illustrerer utfordringen med a skulle gjgre
direkte koblinger mellom kvantitative
Igsnesannsynligheter og arlig sannsynlighet for
skred i kartleggingsomradet.

Vi klarer ikke helt a se hvordan man skal klare 3
oppgi lgsnesannsynligheten for steinsprang pa
en mate som er bade kvantitativt presis for hver
enkelt enhetsbredde og likevel praktisk
giennomfgrbar for skredfareutredninger av
stgrre arealer. Lgsnesannsynlighetene som er
oppgitt for steinsprang er dermed ganske
omtrentlige, men gir likevel en tydelig indikasjon
pa hvor vi mener steinsprang lgsner hyppigere
og sjeldnere. Her gnsker vi velkommen en
prinsipiell avklaring fra NVE for hvordan dette
bgr handteres, og om Igsnesannsynlighet i det
hele tatt ma/bgr oppgis kvantitativt.

Vi har ikke endret teksten i kapittelet om
steinsprang nar det gjelder Igsnesannsynlighet.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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Vi har lagt til noe tekst om blokkstgrrelser i
utlgpsomrader, hvilke modellkjgringer som er
vektlagt og vurdering av skog for steinsprang.

1.14.

Sngskred

ANM

Vi er fullt klar over at modelleringer med flere
Igsneomrader som gar sammen vil kunne gi for
konservative utlgp. Vi har tolket resultatene i lys
av dette, noe som allerede var presisert, men
som na er ytterligere tydeliggjort.

Vi er usikre pa hva som menes med nest siste
setning i NGIs kommentar. Det har ikke vaert
ansett som relevant a kjgre modelleringer i
RAMMS med skog, da de skredlgpene som kan
Igsne under dagens skogforhold i liten grad har
skog i utlgpsomradet.

Det var allerede redegjort for at 25 % sngdrift
bidrar til at vi anser modelleringer som
konservative for dagens skogforhold. For en
situasjon uten skog anser vi imidlertid dette som
ganske realistisk.

1.15.

Jord- og flomskred

ANM

Kommentarene (beskrivelsen) av
Igsneomradene i Tabell 6 gir i stor grad
begrunnelsen for hvorfor disse Igsneomradene
vurderes aktuelle. Som teksten redegjgr for,
utelukker vi ikke lgsmasseskred andre steder.

Lgsnesannsynligheten i de etablerte ravinene er
helt bevisst vurdert lavere enn terrengformen
kanskje skulle tilsi, fordi dreneringen na er
kanalisert bort fra disse. Vi har utdypet dette.

Nar det gjelder skogens betydning for
Igsnesannsynlighet, sa fremholder vi slik det gar
frem i kapittel 3 at den trolig er mindre enn
tidligere antatt. Men var erfaring og analyser
etter Hans tyder likevel pa at skogen fortsatt har
betydning for Igsnesannsynligheten, selv om
denne effekten kanskje er mindre enn tidligere
antatt. Vi peker ogsa pa dette i kapittel 3.5. Vi
gnsker velkommen forskning rundt dette med
klarere svar for hvordan skogen skal vektlegges.
Inntil videre mener vi det fortsatt er rimelig a
legge til grunn at Igsnesannsynligheten gker
betydelig for en situasjon uten skog.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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Vi har forstdelse for at det «ser rart ut» at
1/5000-faresonene er sapass mye stgrre enn
1/100- og 1/1000-faresonene. Dette skyldes
ferst og fremst at det finnes en rekke
lgsneomrader som vi har Igsnesannsynlighet
stgrre enn 1/5000, men mindre enn 1/1000, og
dermed at vesentlig stgrre arealer pavirkes.

Teksten om flomskredavsetning fra NGls rapport

er justert.
1.16. | Awvik fra tidligere AV Vi har endret omtalen av NGls rapport.
skredfarevurderinger
1.17. | Stedspesifikk OK Vi har utdypet dette kapittelet noe.
usikkerhet

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 7/7



Vedlegg A — Bilder

Figur 1: Utsnitt fra helikopterbilde tatt av NVE den 16. august som viser skredet under Hans.




Figur 2: @vre del av skraningen over skredet ved Sgre Gubberud. Dronebilde tatt mot N@.

Figur 3: Lasneomrddet og gvre del av skredlgpet. Dronebilde tatt mot @.




Figur 5: @vre del av skredlgpet, sett oppstrems fra nordsiden av Igsneomrddet.
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Figur 6: Dronebilde som viser skredlgpet ned mot bebyggelsen. Dronebilde tatt mot SV.




Figur 7: Terrenget oppstrgms for skredet er preget av tjukk mose. Bildet tatt oppstréms fra
rett over skredets Igsneomrdde.

Figur 8: En stikkrenne pd 250 mm under adkomstveg til Sgre Gubberud.



il Sore Gubberud. Vann ledes i grdft til venstre for vegen.

: Adkomstveg t

Figur 9



Figur 10: Ravine i skraningen nord for skredet. Det er flere tilsvarende raviner her.



Figur 11: Skraningen over den nordgstlige delen av kartleggingsomrddet.

Figur 12: En utsprengt bergskjeering bak en bolig @st i kartleggingsomrddet. Det er relativt
begrenset med Igsmasser i terrenget over bergskjeeringen.



Figur 14: Kileform med rundede blokk i en Idgsmasseskjaering vest i kartleggingsomrddet.



D Kartleggingsomrade
i::} Pavirkningsomrade
Terrenghelning

. 10-25°

. 25-37°

. 37-45°

. 45-55°

. 55-90°
Avrenningsanalyse (MFD)

 <=100 m2

100 - 500 m2

500 - 2500 m2
" 2500 -10000 m2

© >10000 m2

Vedlegg B
Helningskart

Oppdrag: Skredfareutredning - Spangrud, Bagn
Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N
Utarbeidet av: | Kontrollert av:

2024-02-19 | Espen Eidsvag Kalle Kronholm

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag fra NVE
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H Infopunkt (SVG)

Sporlogg bakke

----- Sporlogg drone

O Blokk med usikkert opphav
>—> Ravine/Bekkenedskjzering
E:j Skredhendelse
E Jord- og flomskredavsetning
|:| Steinsprang/Steinskred (ur)

3 Vedlegg C
E Registreringskart

NVE
Oppdrag: Skredfareutredning - Spangrud, Bagn

Koordinatsystem: Euref 1989 UTM Zone 33N

Dato: Utarbeidet av: | Kontrollert av: /\*
-03- E Eidsva Kalle Kronholm

2024-03-22 | Espen Eidsvag SKRED AS

Kartet er utarbeidet av Skred AS pa oppdrag fra NVE
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