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Forord

Jordskred, og den vannrike varianten flomskred, forekommer med gkende frekvens i
Norge pga. de klimaendringene som pagar na. Skadepotensialet pa bygninger kan veere
stort fordi det forekommer knusninger og slam trenger inn i kjellere. Veier og jernbane
kan bli stengt i dager fordi skredmateriale havner pa kjgrebane og pa skinnegang, og i
uker pga. erosjon og undergraving. I noen tilfeller kan ogsa menneskeliv ga tapt. Dette
har heldigvis ikke skjedd i Arnegardslia. Mange steder skjer skredene fordi menneskelig
aktivitet har lagt til rette for dette. Arnegardslia i Nes kommune i Buskerud er et godt
eksempel pa dette, der ogsa gjentatte skader pa bolighus har tvunget fram sikringstiltak.

Oslo, juni 2016

Avdelingsdirckter

—Pc;r Anne Britt Leifiseth

Regionsjef
. frae

?"Eﬁ -~ Anue Cathrine Sverdrup



Sammendrag

Kartlegging av historiske skred er gjennomfart i Arnegardslia nord for Nesbyen i Hallingdal, og
et kart som viser historiske skred med vurdering av skredbanene fra samme omrade er
utarbeidet. Kartet kan brukes som grunnlag for & vurdere behovet for sikringstiltak for
eksisterende bebyggelse.

Denne dalsiden er sveert skredutsatt pga. store omrader med tykke lgsmasser og bratt terreng
samt mange skogsbilveger, spesielt ved kraftig regn/sngsmelting. Den sterkt ravinerte dalsiden
viser at det tidligere har vart stor skredaktivitet her i tillegg til de yngste, daterte skredene som
gikk i 2007, 2011 og 2013, og som medfarte skader pa bebyggelse. Skredene ble utlgst i
omrader med menneskelige inngrep i perioder med store nedbgrsmengder. Disse skredene er
beskrevet og arsakene analysert. Detaljkartlegging av forholdene omkring skogsbilveiene i
Arnegardslia har derfor vert hovedfokus siden disse har veert sterkt medvirkende arsak til at de
fleste skredene som har gatt her i nyere tid.

Skogsbilveier som anlegges i bratte dalsider uten & ta hensyn til vannets dreneringsveier i
dalsiden kombinert med manglende vedlikehold av grafter og stikkrenner evt. sanering etter
bruk, kan fere til at vannet ledes til omrader hvor det ikke er naturlig drenering fra far eller til
lgp med for liten kapasitet ("vann pa ville veier”). Resultatet blir ofte oppbygging av
poreovertrykk i lgsmassene, erosjon og skred. Bare langs skogsbilveien som gar i dalsiden over
”lysverkboligene” ble det identifisert flere titalls kritiske situasjoner. Disse ble detaljkartlagt og
utbedret i 2007-2014 av NGI og NVE som felge av skredene som rammet bolighus her i 2007
0g 2013.

Raviner og skredavsetninger (skredvifter og vifteformasjoner) gir en indikasjon pa omfanget av
tidligere skredhendelser. Ved a lokalisere disse kan utsatt bebyggelse identifiseres. Store deler
av bebyggelsen langs Alfarvegen (langs foten av Arnegardslia) er lokalisert pa slike
skredavsetninger. Skredene i 2007, 2011 og 2013 vitner om at slike vifter kan reaktiveres hvis
forholdene ligger til rette, som tilgjengelige lgsmasser, store nedbgrsmengder, bratt terreng og
menneskelige inngrep. Mulige klimaendringer i framtiden vil kunne fgre med seg mer nedbgr,
og i sa fall ogsa gke frekvensen av skred. Det er derfor viktig & veere forberedt og sikre den
bebyggelsen som allerede er skredutsatt, og vaere oppmerksom pa den gkte skredfaren ved

nybygging.



1 Innledning

Etter initiativ fra NVE ble den vestlige dalsiden nord for Nesbyen (Arnegardslia) i Nes
kommune, Buskerud, kartlagt i 2012 med tanke pa jordskred og flomskred (Figur 1).

Dalsiden nord for Nesbyen ble i 2007 og 2011 utsatt for flere store jordskredhendelser der
bygninger ble skadd eller til og med gdelagt (NGI 2007a, 2007b, 2011). Ogsa i 2013, aret etter
kartleggingen, ble det utlgst et flomskred i Arnegardslia med bygningsskade som resultat.
Skredene ble alle utlgst i tilknytning til skogshilveger i perioder med intense regnskyll.
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Figur 1. Oversiktskart som viser de kartlagte omradene omkring Nesbyen.
Det er gjort detaljert kartlegging i det markegrgnne omradet (Arnegardslia) der en del av skogshilvegene
er svakt synlige pa kartfiguren. I de to gule omradene er det bare gjennomfart kortere befaringer.

(Kart modifisert etter Norgeskart.no).



Under NVEs kartlegging ble det fokusert pa identifisering av mulige lesneomrader for
jordskred, skredbaner og skredmassenes mest sannsynlige utlgpsomrader ved & lokalisere
vannets mulige veier i forbindelse med store nedbgrsmengder, og, som et produkt av dette:
Identifisere skredutsatte bygninger.

Feltarbeidet ble utfart i juni-2012 av masterstudentene Monika Regdin Lund (UiO), Yngvild
Solberg Kvalvik (NTNU), Gudrun Majala Dreias (NTNU) og Daniel Haugen Edvardsen
(NTNU), under veiledning av professor Bjgrge Brattli (NTNU) og sjefgeolog Terje H. Bargel
(NVE-SKF og NTNU, prosjektleder). Avdelingsingenigrene MSc. Marte Rgdseth Kvakland
(NVE-RS) og MSc. Delia Welle Kejo (NVE-SVK) deltok i en kortere periode.

Alle de medvirkende studentene har i ettertid avlagt sine mastereksamener i geologi (januar
2013 - juni 2014).

Monika Radin Lund avla sin mastereksamen i geologi med materialet fra Arnegardslia ved
Universitetet i Oslo juni 2013, (Lund 2013). Hun skrev ogsa en forelgpig rapport fra feltarbeidet
som den hervaerende rapporten bygger pa (Lund 2012). Resultatene ble ogsa presentert pa NGFs
(Norsk Geologisk Forenings) vinterkonferanse i Oslo i januar 2013 (Lund mfl. 2013).

1.1 Kartlagte omrader

Regjeringen har som mal & bedre samfunnets evne til & forebygge skred. Med de
klimaendringene som en kan forvente vil hyppigheten av skred gke, og det er derfor viktig a fa
en oversikt over utsatte omrader og unnga videre utbygging i disse omradene og sikre utsatt
bebyggelse (Meld. St. 15, 2011-2012). Under kartleggingen har det derfor veert spesielt viktig &
identifisere skredutsatte bolighus.

I denne delen av Hallingdal er det stedvis tykke lgsmasser (morene), bratt terreng, periodevis
mye nedbgr og et stort nettverk av skogsbilveier som alle er momenter som medfgarer at den
vestlige dalsiden nord for Nesbyen er spesielt skredutsatt. Den vestlige dalsiden har derfor fatt
hovedfokuset under kartleggingen.

Omradene som har blitt detaljert kartlagt strekker seg fra Rukkedalen vest for Nesbyen, via
Arnegardslia nord for Neshyen til Smedsgarden pensjonat i nord (Figur 1). Mindre detaljert
kartlegging har blitt utfert ved Espeset nord for Rukkedalen, og nord for Smedsgarden
pensjonat mot Gardglas dalfere.

Omradet omkring skogsbilveien opp mot Bringenatten (fra Rukkedalen) har ogsa blitt ngye
kartlagt, hvor stikkrenner, raviner og grafter har blitt inspisert. Samme type kartlegging har blitt
utfert i store deler av Arnegardslia. Bade gamle, tildels gjenvokste skogsbilveier og nylig
vedlikeholdte veier har blitt befart. Utlgsningsomradene for de store skredhendelsene i 2007,
2011 og 2013 har veert viktig a identifisere for & kunne bestemme utlgsningsarsakene.



2 Skredhendelsene i 2007, 2011 og
2013

Flere jordskred (flomskred) gikk i Arnegardslia i 2007, 2011 og 2013 (Figur 2). Alle skredene
inntraff i perioder med kraftig regn (Figur 3, Figur 13 og Figur 20). Flere bygninger ble pafert
skader som omtales narmere nedenfor.
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Figur 2. Skredhendelser i 2007, 2011 og 2013 i Arnegardslia (fargelagte linjer) samt yngre, identifiserte
lgsneomréder (rade punkter) for disse og for noen godt synlige eldre skred. Eldre skred og mulig
skredutsatte omrader er vist pa Figur 33 og i Vedleggene (4 stk.) bakerst i denne rapporten. De fleste
yngre lgsneomrader er lokalisert til skogsbilveger! Nummereringen av skredene (6, 7, 8, 10 og 12)
tilsvarer nummereringene pa Figur 27 og Tabell 1, side 23 (Modifisert etter Lund 2013).



2.1 Smedsgarden 2007

Natt til 9. juli 2007 gikk det et relativt stort jordskred i dalsiden over Smedsgarden pensjonat i
Hallingdal, ca. 5 km nord for Nesbyen sentrum, Figur 4. Dette er Skred nr. 6 pa Figur 2 og
Figur 27 og i Tabell 1.
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Figur 3. Dagnverdier av nedber i mm (skala til hgyre) i juli 2007 ved malestasjonen Todokk neer
Nesbyen sentrum. Pilen viser datoen for skredhendelsene ved Smedsgarden, Skjong og lysverkboligene”
9. juli 2007 (eKlima.no, 2014).

Figur 4. Flyfoto fra 2008 som viser skredbanen i dalsiden over Smedsgarden Pensjonat. Skredbanen er
1,2 km lang (mélt horisontalt) og spredte seg i nedre halvdel pga. en fjellterskel. Se ogsa Figur 6 og
omslagsbildet (norgeibilder.no).



Figur 5. Skredomrédet like oppstrams Smedsgarden pensjonat (Foto: @rjan Nerland, NGI).

Skredet kom helt inntil sgrsiden av pensjonatet og tre bolighus. Mange personer ble evakuert.
Skredet bergrte et 2-300 m langt og over 100 m bredt omrade omkring bebyggelsen. Skredet
lgsnet pga. poretrykksoppbygging ved nettverket av ikke vedlikeholdte skogsbilveger like under
den bratte fjellsida over pensjonatet, som vi kan se til venstre pa Figur 4. | tillegg har det blitt
tilfart vann fra en liten bekk som renner over veien og ned i skredgropen. Morenedekket over
Smedsgarden er relativt tynt og lite konsolidert.

Slam, jord, stein og trestammer havnet nesten helt ned til riksvegen, se Figur 5 (tekst modifisert
etter Astor Furseth, www.skredatlas.no).

Figur 6 viser flyfoto av skredet omkring Smedsgarden pensjonat i starre detal.

Figur 6. Flyfoto av skredomradet ved Smedsgarden pensjonat tatt i 2008 (norgeibilder.no).
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2.2 Skjong 2007

I dalsiden over Skjong gard lgsnet et jord/flomskred sannsynligvis omtrent pa samme tid som
skredet ved Smedsgarden og ved “lysverkboligene”. Dette er Skred nr. 7 pa Figur 2 og Figur 27
og Tabell 1 (side 23).

Dette skredet, som vi ser pa flyfotoet Figur 7, gjorde ingen skade pa infrastruktur ifglge
tilgjengelig informasjon. Derfor er dette skredet heller ikke nevnt pa Skredatlas, til tross for at
det er godt synlig i terrenget

Figur 7. Skredet i dalsiden ovenfor Skjong gard (sort sirkel) lgsnet ved skogshilvegen til venstre pa fotoet
0g stoppet i skogspartiet noen hundre meter over géarden (modifisert etter norgeibilder.no).

2.3 Lysverkboligene 2007

En time etter skredet ved Smedsgarden natt til 9. juli 2007 gikk, ifglge Astor Furseth
(www.skredatlas.no), et jordskred ved boligfeltet ”lysverkboligene” (Figur 2, Figur 8). Dette er
Skred nr. 8 pa Figur 2 og Figur 27. Skredet fulgte et bekkefar — en ravine etter et tidligere, ikke
datert skred, delte seg, og en stram gikk langs skogsbilveien ovenfor, og kom ned i boligfeltet
der bl.a. Alfarveien nr. 293 ble kraftig berart (Figur 10). Lasneomradet er vist pa Figur 11 og
Figur 12. Atte personer ble evakuert. Det ble senere bygd en vernevoll langs skogsbilvegen her,
se skredbanen pa Figur 2 og flyfoto pa Figur 8. Se ogsa Figur 23 og Vedlegg 1.
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Figur 8. Skredet som traff Alfarveien nr. 293, 9. juli 2007 lgsnet ved en eldre skogsbilveg i et hogstfelt
(den rade sirkelen helt til venstre) delte seg ved skogsbilvegen like over ”lysverkboligene” der det ene
skredlgpet fulgte veien et stykke far det ble ledet mot bolighusene (rad sirkel til hayre). | nedre
bildehalvdel sees et skredlgp der skredet ogsa lgsnet ved en skogsbilveg 9. juli 2007, og nadde ned til
Alfarvegen. Dette skredet er ikke nevnt pa skredatlas.no, trolig fordi konsekvensene for infrastukturen var
sma (Modifisert etter norgeibilder.no).
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Figur 9. "Lysverkboligene”. Alfarveien 293 ble truffet av flomskredet 9. juli 2007 (gverst). Det nederste
9. juli-skredet gjorde liten skade pa infrastruktur. Alfarveien 289 (husnummeret er skjult under stort
pilhode) ble truffet av flomskredet 23. mai 2013, se side 18 ff. (Modifisert etter Norgeskart.no).
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Figur 10. Alfarveien nr. 293 i boligfeltet "lysverkboligene”, ble truffet av flomskredet 9. juli 2007
(Foto: @rjan Nerland, NGI).

Figur 11. Flomskredet som rammet "lysverkboligene” i 2007 lgsnet 20 meter nedenfor en eldre
skogshilvei, og i tillegg er det tilfarsel av vann fra en liten bekk (Foto: Gudrun Majala Dreias).
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Figur 12. @vre deler av 2007-skredet som rammet “lysverkboligene™. Det er fortsatt mye tilgjengelig
materiale i skredbanen (Foto: Gudrun Majala Dreids).
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2.4 Alfarveien 2011

Ved Bankeplassen, 1,6 km nord for Nesbyen, kom 11. juni 2011 et flomskred mot et lite
boligfelt, Figur 14. Dette er skred nr. 10 pa Figur 2 og pa Figur 27 samt Tabell 1. Det lgsnet ca.
1 km oppe i lia og fulgte et lite bekkefar ned mellom husene, og Alfarvegen nr. 247 fikk store
skader. En garasje ble gdelagt, og det ble mindre skader pa flere bolighus, Figur 16. Beboerne i
omradet ble evakuert. Skredet kom etter mye nedbgr dagene forut, se Figur 13 (beskrivelse

modifisert etter Astor Furset, NVE Skredatlas).
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Figur 13. Dggnverdier av nedbgr i mm (skala til hayre) fra juni 2011 fra mélestasjonen naer Nesbyen
sentrum. Pilen viser datoen for skredhendelsen ved Bankeplassen 11. juni 2011 (eKlima.no, 2014).

Figur 14. Kart over Bankeplassen der flomskredet 11. juni 2011 (sort pil) traff Alfarvegen 247, se ogsa
Figur 15 (Modifisert etter norgeskart.no).
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Figur 15. Flyfoto fra 2013 viser flomskredet som traff Alfarveien 247 11. juni 2011 og sikringstiltakene
som er gjort i ettertid: fangdam i skogkanten (sentralt i bildet og Figur 19) og kanalisering for vannet
mellom bolighusene. Skredmassene er fjernet og garasjen gjenoppbygd (norgeibilder.no).

Figur 16. Alfarveien 247 ble truffet av skredmasser i 2011. (Foto: Terje H. Bargel, 29. juni 2011).
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Figur 17. Flomskredet som traff Alfarveien 247 11. juni 2011 knuste garasjen og la seg nesten en meter
oppover husveggen. Bekkelgpet ligger omtrent slik det 13 etter skredet (Foto: Terje H. Bargel, 29. juni
2011).

Figur 18. Terrenget over Alfarvegen 247 etter opprydding og at bekkelgpet er lagt noe bort fra
bebyggelsen (Foto: Terje H. Bargel, 25. juni 2012).
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Figur 19. Fangdammen som ble laget over Alfarvegen 247 er ment & redusere effekten av evt. senere
flommer (Foto: Terje H. Bargel, 25. juni 2012).

2.5 Lysverkboligene 2013

Natt til torsdag 23. mai 2013 gikk et flomskred vel 2 km nord for Nesbyen sentrum etter et par
dagn med mye nedber (Figur 20).
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Figur 20. Dggnverdier av nedbgr i mm (skala til hgyre) fra mai 2013 fra malestasjonen Todokk
naer Nesbyen sentrum. Pilen viser datoen for skredhendelsen ved Lysverkboligene 23. mai 2013.
Som det framgar falt det ogsd mye nedbgr 16. og 17. mai uten at det ble registrert noen
skredhendelser da, men dette bidro til & gke vannmetningen og dermed poretrykket i
morenematerialet (Modifisert etter eKlima.no, 2014).
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Dette er skred nr. 12 pa Figur 2, pa Figur 27 og Tabell 1. Deler av skredet stoppet mot
husveggen til Alfarvegen 289, gdela ei campingvogn og fylte kjelleren med jord og sele, Figur
21, Figur 22 og Figur 23. 21 personer blei evakuert. Det samme huset ble bergrt ogsa av skredet
i 2007. Skredet lgsnet i to punkter langs en skogsbilveg oppe i lia, Figur 24, Figur 25 og Figur
26, disse samlet seg til ett skred nedover dalsida og fulgte en eldre skredbane like sgr for
vernevollen som ble bygd langs skogsbilvegen mot kraftverket/mobilmastene etter 2007-
skredet. Det ble i 2014 utfart et starre sikringstiltak for disse 6 boligene med ledevoller og
kanaler, se Vedlegg 1.

Figur 21. Skredmassene som traff Alfarveien 289 23. mai 2013 besto for det meste av slam og
trestammer. Sett nedenfra (Foto: Terje H. Bargel, 27. mai 2013).

Figur 22. Skredets utlgpsomrade sett ovenfra. Alfarveien 289 til hgyre (Foto: Terje H. Bargel, 27. mai
2013).
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Figur 23. Helifoto som viser flomskredet som traff noen av "lysverkboligene” 23. mai 2013 (den
tydeligste skredbanen sentralt i bildet). Boligen markert med den sorte sirkelen til venstre ble truffet av
2013-skredet (Alfarvegen 289). Skredet skiftet retning til hgyre mot slutten, markert med rad sirkel. Dette
har sannsynligvis medfart at skadene i boligfeltet ble mindre enn de kunne ha blitt! Skredbanen til hgyre i
bildet viser skredet 9. juli 2007 (Se Figur 8 og Figur 9) der den hgyre sorte sirkelen viser boligen,
Alfarvegen 293, som ble truffet den gang. Se ogsé Figur 24 (Modifisert Helifoto fra Politiet).

Figur 24. Skrafoto som viser "lysverkboligene”, lasneomradene og skredbanene etter flomskredene i
2007 og 2013. Det noe mindre synlige skredet helt til venstre i bildet skjedde ogsé i 2007. Dette skredet
forarsaket ingen skade pé infrastruktur, og er heller ikke nevnt i skrednett-databasen (Foto: Norge i 3D).
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Figur 25. Skredet 23. mai 2013 startet ved en skogsbilveg ca. 1 km ovenfor ”lysverkboligene”. Den hvite
sirkelen markerer den tette stikkrenna (betongrar) som kan vaere medvirkende érsak til skredet (Foto:
Terje H. Bargel, 27. mai 2013).

Figur 26. Samme lokalitet som Figur 25 sett pd litt starre avstand. Her ser vi at vannet fra grofta til
venstre har trengt gjennom veikroppen og fart til utrasing av deler av veien (Foto: Terje H. Bargel, 27.
mai 2013).
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3 Skredhistorikk for nedre del av
Rukkedalen og Arnegardslia

| falge NVE Skredatlas (pr. april-2014) er det registrert 12 daterte skred i det kartlagte omradet,
se Figur 27 og Tabell 1 (side 23). I tillegg kommer de flere titalls eldre (udaterte) skred som
terrenget i Arnegardslia barer preg av, som framgar av skyggerelieffkartet (Figur 28 og
Vedlegg 3).
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Figur 27. Oversikt over det kartlagte omradet i Nes kommune der historiske skred fra NVE-Skredatlas og
lokaliteter nevnt i teksten er markert. Se ogsa Tabell 1 pa neste side. Det har i tillegg gatt et betydelig
antall farhistoriske skred i omradet, spesielt i dalsiden nord for Neshyen, som det framgar av

skyggerelieffkartet Figur 28. (Modifisert etter Norgeskart.no).
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Tabell 1. Tabellen viser den beskrivende informasjon om skredene avmerket p& Figur 27 som er nevnt i
Skredatlas fra Rukkedalen og Arnegardslia. Skred nr. 1-6 og 8-10 er beskrevet av Astor Furset eller SVV,
mens skred nr. 7 og 12 er beskrevet av forfatterne.

Figur 5

Beskrivelse

1

Jordskred 15.07.1825 (?). Arstalet 1825 er ca. Nes. Om lag pa denne tida gjekk eit stort
jordskred fra Dugursnatten i Rukkedalen. Dette raka ein plass kalla Vissejordet der Viss-lvar
budde. Skredet kom fra austsida av dalen, og ein kan sja faret av dette den dag i dag.
Vissejordet l1ag overfor Langslet, og det var den gong nyss teke opp som ein plass. Skredet tok
jorda, husa og alt, truleg ogsa husdyr. Men folka berga seg, og flytta derifra til ein annen plass
kalla Vissebraten (Etter Astor Furset, NVE Skredatlas).

Jordskred 15.06.1860. Nes. Langslet (Langeslett). | samband med flaumen i 1860, truleg ogsa
her den 15. juni, kom eit stort leir- og jordskred over Langslet (300 m 0.h.) i Rukkedalen.
Skredet tok av fra Hogehovda (Hggberg) og rasa heilt ned i elva. Skredet rdka ikkje gardshusa,
men gav mykje jordskade, ogsa skade pa skog. Det trongst to hestar i to manader for a kayre
vekk steinen pa markene. Ogsa ein husmannsplass vart skadd, med ukjent skadeomfang.
Skredet gjekk over Nordre Langset. Skogen var noksa uthoggen pa denne tida (Etter Astor
Furset, NVE Skredatlas).

Jordskred 29.11.1961. Nes. Rukkedalen. Eit jordskred kom i Rukkedalen i 5-tida laurdags
morgon 29. november 1961, og skredet hadde neer teke huset til Halgrim Rgdningen. Men til all
lykke delte raset seg pa tunet, og det vart ikkje gjort skade pa hus eller personar. Denne staden
ligg mellom Medrgdningen og Tamburplassen. Truleg var dette eit noksa lite skred (Etter Astor
Furset, NVE Skredatlas).

Steinsprang 13.6.2007. Ved Sgre Langeslett. Steinsprang mot vei som ble skadet (SVV).

Losmasseskred (uspesifisert) 03.07.2007. Kvarve. Mulig lasmasseskred mot vei som ble
skadet (SVV).

Jordskred (flomskred) 09.07.2007. Nes. Nesbyen. Smedsgérden. Natt til 9. juli 2007 gjekk eit
stort jordskred ved Smedsgarden pensjonat i Hallingdal, ca. 5 km nord for Nesbyen. Skredet
kom kloss inntil pensjonatet og tre bustadhus, noko pa sgrsida av staden. Mange personar vart
evakuerte. Dette kom etter uvanleg stor nedbgr. Skredet var 2-300 m langt og 40 m breitt, og
kom fra toppen av den bratte fjellsida over staden, med jord, stein, trestammar nesten heilt ned
til riksvegen. Dette var ein uvanleg skredplass. Ein time seinare gjekk eit jordskred ved eit
bustadomréade pa Alfarvegen (se skred nr. 7 under). (Etter Astor Furset, NVE Skredatlas).

Jordskred 09.07.2007. Skjong. Mangelfulle opplysninger foreligger om dette skredet,
sannsynligvis fordi infrastruktur ikke ble bergrt? (T. Bargel).

Jordskred 09.07.2007. Nes. Nesbyen, ”lysverkboligene”. Natt til 9. juli 2007 gjekk eit
jordskred nord for Nesbyen sentrum. Ein time etter at skredet ved Smedsgarden hadde gatt
(skred nr. 6), kom eit jordskred ved eit bustadomréade pa Alfarvegen ved dei sakalla
"Lyseverkbustadane", vel fire kilometer lenger sgr. Dette skredet fglgde eit bekkefar og gjekk
over ein skogsveg og kom ned mot bustadfeltet m.a. Alfarvegen nr. 293. Atte personar vart
evakuerte. Dette kom etter uvanleg stor nedbgr. Det vart seinare bygd ein vernevoll her (Etter
Astor Furset, NVE Skredatlas).

Isnedfall 11.03.2010. Under Storetoppen, Rukkedalens nedre del (SVV).

Jordskred 10.06.2011. Nes. Nesbyen, Bankeplassen. Den 10. juni 2011 kom eit jord- og
leirskred mot eit lite bustadfelt noko nord for Nesbyen sentrum, m.a. Alfarvegen nr. 247. Det
losna hagt oppe i lia og gjekk ned mellom husa, og ein bustad fekk store skadar. Ei garasje vart
gydelagt, og det vart mindre skadar pa fleire hus. Folka i omradet vart evakuerte. Skredet kom
etter stor nedbgr forut (Etter Astor Furset, NVE Skredatlas).

11

Losmasseskred 11.06.2011. Under Storetoppen, Rukkedalens nedre del (SVV).

12

Jordskred 23.05.2013. Nes. Nesbyen, "lysverkboligene”. Natt til torsdag 23. mai 2013 gikk et
jordskred vel 2 km nord for Nesbyen sentrum. Deler av skredet stoppa mot husveggen til
Alfarvegen 289, gdela ei campingvogn og fylte kjelleren med jord og sgle. 21 personer blei
evakuert. Det samme huset ble bergrt ogsa av skredet i 2007. Skredet lgsnet i to punkter langs
en skogshilveg oppe i lia, disse samlet seq i ett skredlgp like nedenfor og fulgte en eldre
skredbane like sgr for vernevollen som ble bygd etter 2007-skredet. Mot slutten skiftet skredet
lgp mot hgyre. Det er nd (2014) utfart et starre sikringstiltak for disse boligene (6 stk.) med
ledevoller og -kanaler. (Observert og skrevet av Terje H. Bargel, NVE).
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Figur 28. Skyggerelieff kart framstilt ved hjelp av LIDAR-scann (se avsnitt 4.2) over deler av Nes
kommune viser tallrike skredraviner (mer enn 60 smé og store) i de bratteste delene av dalsidene, spesielt
Arnegardslia, og flere tydelige skredvifter neermest Hallingdalselva, se ogsa Figur 33. Vi kan ogsa se flere
av de mer enn 10 m hgye brattkantene som er dannet ved elveerosjon. P& gstsiden av elva finnes ogsé
raviner. Disse er mindre i antall og starrelse samt at de er grunnere. Dette skyldes i hovedsak at det er
mindre arealer med morenemateriale her og at morenen er tynnere enn pa vestsiden. Forstarret utsnitt av
dette kartet er vist i Vedlegg 3. (Produsert av Rengifo Zenon Ortega, NVE. Basert pa lidardata fra Statens
kartverk).
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4 Dannelse av lgsmassene og deres
egenskaper

4.1 Istiden — dannelse av morenemateriale

Norge har flere ganger gjennom de siste ca. 2,5 mill. ar, tidsperioden vi kaller Kvartertiden,
veert dekket av is. Da isen var pa sitt tykkeste under siste istid for ca. 21.000-24.000 ar siden,
var ishevegelsen mot sgr-sgrgst, som var noe skratt over Hallingdalen. Den vestlige dalsiden 13
derfor delvis i le for det direkte istrykket, som medfarte mindre istrykk pa denne dalsiden og
mye morenemateriale ble derfor avsatt under isen her (Figur 29). Pa gstsiden av Hallingdalen
ble det folgelig avsatt mindre morenemateriale. Her har vi derfor i dag, bortsett fra neermest
elva, bare et tynt lag morene og mange fjellblotninger. Under isavsmeltingen ble store mengder
lgsmasser transportert nedover Hallingdalen av smeltevannet og avsatt langs dalbunnen.

4.2 Etter istiden — elveerosjon og skred

Da isen var borte gravde elva seg etter hvert ned i lgsmaterialet i dalbunnen og dannet terrasser i
flere nivaer og brattkanter (erosjonsskraninger) som vi kan finne igjen noen steder pa begge
sider av elva. Fra slutten av siste istid og fram til i dag har Hallingdalselva erodert videre i disse
avsetningene og dannet elveavsetninger, som vi finner igjen som elveslettene i dalbunnen. Ogsa
fra sidedalene har det kommet mye materiale. Rukkedgla f.eks. har brakt med seg store mengder
materiale som har blitt avsatt i en stor vifte i hoveddalen, hvor Nesbyen i dag ligger (Nordgulen,
mfl. 1997). Dette er en typisk elvevifte (alluvial vifte) i motsetning til skredvifter (colluviale
vifter). Elvevifter har en slakere overflate og ofte lengre utstrekning pa grunn av mer finkornet
materiale og et hgyere vanninnhold under dannelsen, mens skredvifter ofte er brattere og
dermed har de mindre utstrekning pga. grovere materiale og mindre vanninnhold under
dannelsen (e.g. Blikra og Nemec 1998). Viftene langs foten av Arnegardslia er en blandingstype
da det har veert mye vann tilstede under dannelsen (flomskred), se Figur 33.

Etter istiden var landskapet sarbart far vegetasjonen ble etablert. Erosjon i de bratte dalsidene og
avsetning av materiale i vifteformasjoner i dalbunnen var derfor vanlige prosesser i norske
dalsider. Viftesystemet i slike dalsider er ofte en blanding av de to typene, men i Arnegardslia er
viftene relativt bratte gverst og slakere mot bunnen av dalsidene, noe som altsa er styrt av
vanninnholdet under dannelsen. Viftene gar ogsa ofte over i hverandre slik at det er vanskelig a
skille dem fra hverandre og det blir et sasmmenhengende dekke av vifteavsetninger. Mange av
de farste viftene som ble dannet langs dalsida etter isavsmeltingen er i dag vasket bort av elva,
spesielt de nederste/ytterste delene. Ser vi pa et detaljert topografisk kart eller en terrengmodell
laget ved hjelp av LIDAR? (Figur. 27 og Figur 28) ser vi tallrike spor etter tidligere skred i det
tykke morenedekket nedover dalsiden (raviner), ofte uten tydelig viftedannelse i bunnen av
skraningen Figur. Det er slike spor i terrenget: helning (Figur 31), lasmasseforekomster, raviner

L LIDAR er en optisk fjernmalingsteknikk som pa sveert kort tid kan kartlegge terrenget i tre dimensjoner
i stor detalj fra luftbarne eller landbaserte posisjoner.
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og vifter, ofte i kombinasjon med menneskelige inngrep som skogsbilveger og avskogning en
benytter for & kartlegge dagens skredfare, som er ngyere beskrevet i neste avsnitt.

Figur 29. Kvartargeologisk
oversiktskart som viser
lgsmassefordelingen i dalsidene
nord og vest for Nesbyen (deler av
Rukkedalen og Hallingdalen).
Vestsiden har betydelige mengder
tykt, ravinert morenemateriale,
mens gstsiden domineres av tynt
morenemateriale og bart fjell.
Kartet dekker omtrent samme
omrade som vist pa Figur 1.
Utsnitt fra NGU-kart i
M:1:100.000 (Modifisert etter
Nordgulen mfl. 1997).

TEGNFORKLARING

Pl MORENEMATERIALE, TYKT/TYNT DEKKE
ll Morenemateriale er avsatt direkte av isbreer. Isbreer | bevegelse plukker opp lesmateriale
'som senere biir avsatt igjen. Ved denne prosessen biir materialet knust ned, slik at vi kan
finne alle komsterrelser fra stor blokk til leire | morenematerialet. Morenematerialet finner vi
spesielt | dalforene og | andre forsenkninger i landskapet. Her kan materialet vaere opp til
15-20 m tykt. Tynt og h d iale er mindre enn en meter tykt og
fiellet er ofte biottiagt. ;

BREELVAVSETNING

Smeltevann fra breene fraktet med seg lesmateriale, stein, grus og sand, som ble avsatt
utenfor brekanten i dalfarene. Her ble det bygget opp store dalfyllinger som senere har blitt
erodert av elva. Terrassene vi ser | dag, gjemne i flere niver, er rester etter slike dalfyllinger.

Noen av ingene har betydelige di ) og kan utgjere viktige grunnvanns-, sand-
og grusressurser. Det fineste materialet, fin sand, silt og leir, ble fraktet videre nedover
dalfaret.

| ELVEAVSETNING
Rennende vann graver gjerne i iale eller b i ialet blir fort

med elven og senere avsatt i dalferene som elveavsetninger. Brede, flate elvesenger langs
dagens elver er et dominerende trekk. Elveavsetninger dannes ogsd der elvene renner ut |
vatn. Materialet er oftest grus, sand og silt.

SKREDMATERIALE (RASMATERIALE), TYKT/TYNT DEKKE

Skredmateriale etter steinsprang og losmasseskred danner enten vifter under slukter i
latsid eller brede soner under stup og bratte fiellsider. Skredmaterialet brytes los fra
berggrunnen ved forvitringsprosesser.

TORV OG MYR

- Torv og myr (organisk materiale} finnes pa steder hvor dannelse av plantemateriale er
raskere enn nedbrytingen. Dette forekommer helst i grunne vatn og tiern, eller steder der
grunnvannsspeilet er hayt. Det er benyttet samme avgrensing av torv og myr som pé& det
topografiske kartgrunniaget.

OMRADER UTEN LOSMASSER
I =] BART FUELL
| er ader der k dekket er svaert tynt og

gende, eller det mangler helt
" LITEN FJELLBLOTNING

Sy RAVINE
er en erosjonsform | lesmasser dannet ved langsom utvasking av overflatevann eller

grunnvann. Ravinene har ofte form av lange, smale dalsekk med V-formet tverrprofil.

26




Tegnforklaring

Tynn morene/bart fiell

Tykt morenedekke
Breelv-/elvemateriale (sand og grus)
Skredmateriale

Grense for km2)
Fra NVE Atlas

e T Y T fe ) = L s

Tkm
—

Figur 30. Kvartergeologisk kart over Arnegardslia (jfr. Figur 29) med skredmaterialet (jord- og
flomskredavsetninger - skredvifter) langs foten av lia anfart. Supplerende kartlegging er utfart av Lund
(2013). (Kartet er modifisert etter Nordgulen mfl. 1997).
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Figur 31. Helningskart for Hallingdalen mellom Rukkedalen - Nesbyen og Gardnos.
Jordskred utlgst ved poreovertrykk forekommer helst i skraninger som er 28-30° og brattere. Flomskred
(som resultat av erosjon) kan utlgses ved langt lavere helninger, ned til ca. 15°. (Produsert av Rengifo

Zenon Ortega, NVE. Basert pa lidardata fra Statens kartverk).
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4.3 Forhold som pavirker skredfaren i en dalside

4.3.1 Morenematerialets oppbygning i Arnegardslia

Som nevnt tidligere er mye av morenematerialet i det undersgkte omradet overkonsolidert:
Istrykket det ble utsatt for under og etter avsetningen farte til at materialet ble sterkt
sammenpresset slik at det noen steder har konsistens nesten som betong! (se f.eks. Figur 40).
Dette er ofte tilfelle i omrader der finstoffinnholdet i morenematerialet er hgyt. Analyser som er
utfert ved NTNU av morenemateriale fra Arnegardslia (7 praver) viser at finstoffinnholdet (silt
+ leir) varierer mellom 3% og 30% (Lund 2013). Topplaget er imidlertid ofte porgst pga. tele og
vannpavirkning (Figur 32) og kan magasinere vann og/eller ha stor permeabilitet (evne til &
slippe gjennom vann). Det er dette topplaget som lgsner ved jordskred.

Lad : , =
ij\M i} ,’., "Ec_;:. C“'\l/anngiennom~
\ A 73 XA stremning
Sudh - Nedbor // AIRE: _
l{;‘:ﬁ; b Snesmelting '
22 . A . o T

T | Oppbygging av
vanntrykk

Uforvitret morene (mineraljord)
med lav permeabilitet

— Potensielt glidesjikt

Forvitret morene utsatt for tele

og biologisk aktivitet

— Hoy permeabilitet

Figur 32. Figuren viser en prinsippskisse av en typisk lagdeling i en norsk morene i hellende terreng.
Utfellingslaget som nevnes i prosessbeskrivelsen i det etterfalgende avsnitt ligger i nedre del av det gvre
laget, over det potensielle glideskiktet.

(Fra Byggforskserien Planlgsning 311.135; Norem og Sandersen 2014).
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Den aktuelle prosessen kan beskrives som falger:

’Det skjer en stadig utvasking fra den gverste delen der det er tilgang pa oksygen til et lag med
utfelling lengre nede i jordprofilet der tilgangen pa oksygen er mindre. Utfellingslaget vil veere
relativt tett med lav permeabilitet. Frostpavirkning og utterkning (temperaturvariasjoner),
trergtter og annen biologisk aktivitet vil gi det gverste laget en porgs struktur med stor
vanngjennomtrengelighet. Ved stor vanninfiltrasjon vil det kunne bygge seg opp positive
vanntrykk i overgangen mot det underliggende mindre permeable utfellingslaget. Dette laget
ligger som regel pa 0,5-1,0 m dybde. Figur 32 viser en prinsippskisse av en typisk lagdeling i en
norsk morene.”

(modifisert sitat fra: Norem og Sandersen 2014).

4.3.2 Skogsbilveger, skogsdrift og skredfare

Alle de nyere skredhendelsene som er markert pa kartet (Figur 2) har skjedd med utgangspunkt i
skogsbilveier. Papekning av spesifikke lasneomrader for det neste skredet er umulig da
potensielle lasneomrader finnes i hele dalsiden. Det er derfor viktig a vurdere hvilke hus som er
mest skredutsatt og deretter utfare sikringstiltak bak disse. Dette er langt pa vei gjort ved &
notere seg lokaliteten til skredavsetningene, dette er omrader som hgyst sannsynlig vil bli utsatt
for skred igjen en gang i fremtiden, spesielt i forbindelse med klimaendringer.

Ogsa selve skogsdriften kan utgjere en utfordring for stabiliteten i en dalside. Hogging av treer
vil kunne fare til en svekkelse av lgsmassene. Nar rgttene begynner a ratne forsvinner deres
stabiliserende effekt og massene er mer tilgjengelig for erosjon og utglidning. Fjerning av
vegetasjon vil ogsa fere til gkt grunnvannstand da forbruket av vann reduseres, og som resultat
vil det kunne oppsta gkt poretrykk (Norem og Sandersen, 2012). Det er derfor viktig & ha
kontroll over vannet og lede det bort fra omrader hvor det ikke er gnskelig. Vedlikehold av
grefter og stikkrenner er derfor viktig ogsa i slike situasjoner, utbytting av stikkrenner til starre
dimensjoner vil bedre kapasiteten og lede vannet den veien som gnskes. Vedlikehold av grafter
er en noe mer komplisert oppgave. Ved gkt starrelse pa grefter og rensking av vegetasjon gkes
kapasiteten, i tillegg vil sedimentene blottlegges. Blottlagte sedimenter er mer utsatt for erosjon
og kan tette igjen graften, jevnlig vedlikehold for & opprettholde kapasiteten er derfor
ngdvendig. Se ogsa NVE-veilederen "Skogsveger og skredfare” (Fergus mfl. 2011).

Et annet problem relatert til skogbruk er bruk av store skogsmaskiner. Sar etter maskinene vil
fare til endret avrenningsmanster og erosjon, og gke faren for skred (Norem og Sandersen
2012). Heldigvis ser det ut til at store skogsmaskiner har vert lite brukt i Arnegardslia. Pa et
mgte med kommunen ble det diskutert hvilke tiltak som kunne gjgres med skogbruket for &
minske faren for skred. Noen av tiltakene som ble foreslatt er mindre bruk av skogsmaskiner,
eller hugging om vinteren og bedre planlegging for plassering av nye veier. Det er ogsa viktig at
omradet beplantes kort tid etter fullfert arbeid, da rattene vil vaere med pa a stabilisere
lgsmassene. Ut fra stabilitetshensyn er ikke granskog det treslaget som er best egnet fordi
grantraer har krypende rgtter (flatrot) som ikke stikker dypt ned i undergrunnen.
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4.3.3 Skredvifter

Skredvifter er ofte foretrukket som lokaliteter for bosetting grunnet deres hgyde over
flomsletten og utsikten over dalen. Bosetterne i Nesbyen og langs Alfarvegen har benyttet seg
av disse attraktive lokalitetene som dessverre kan vare skredutsatte. Vifter kombinert med
raviner er ofte en indikasjon pa tidligere skredaktivitet, og er derfor potensielt skredutsatte
lokaliteter. Selv om slike omrader kan ligge uendret i mange tiar kan de bli reaktiverte hvis
veerforhold og endringer i dalsiden ligger til rette. Pa kartet Figur 33 er omrader med
sammenhengende vifter vist. Viftene dekker hele nedre del av dalsiden og store deler av det
flatere partiet av dalbunnen ned mot elva. De fleste av de identifiserte viftene har bebyggelse.
Smedsgarden Pensjonat,”lysverkboligene”, og husene i Alfarvegen er gode eksempler pa hus
som er bygget pa vifter og som har blitt utsatt for skred i nyere tid.
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Figur 33. Raviner og skredavsetninger (skredvifter) i dalsiden nord for Nesbyen sentrum. De fleste
bolighus og driftsbygninger er plassert pa skredavsetningene. Kart fra Monika Rgdin Lunds
masteroppgave (Lund 2013). (Det samme kartet er vist i Vedlegg 1).
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4.4 Skredtyper

Skredtyper som er beskrevet i denne rapporten er jordskred og flomskred. Det finnes ogsa noen
steinurer i Arnegardslia dannet ved steinsprang, spesielt under skrentene i sgr og i nord, men
disse er ikke beskrevet her.

Det er flere likheter mellom jordskred og flomskred, og dessuten finnes overgangsformer
mellom disse, som beskrevet av Bargel mfl. (2011). Begge skredtypene opptrer i skraninger og
kan besta av blokk, stein, grus, sand, silt og leire i blanding med sterkt varierende innslag av
vann. Ofte forekommer i tillegg varierende innslag av vegetasjon, ogsa store traer. Skredene
forekommer oftest etter intens/langvarig nedbgr og/eller sngsmelting nar jorda er vannmettet.

Jordskred kan lgsne i bratte skraninger som er 25-30 grader eller mer i omrader utenfor bekker
og elver. Skredene lgsner som poretrykksutlgste punktbrudd eller ved at det dannes en
tversgaende sprekk som utvider seg (Figur 34).

Flomskred derimot forekommer langs definerte bekkelgp og raviner der det er varierende
vannfgring. Det er ogsa observert at jordskred har lgsnet etter poretrykksoppbygging for sa a
opptre videre som flomskred fordi de vannmettede massene har inneholdt mye porevann som
blir frigitt. Flomskred kan ogsa utlgses ved intens erosjon under stor vannfgring og har ofte flere
kildeomrader. Siden flomskred har et hgyere vanninnhold enn jordskred vil rekkevidden pa
disse skredene ofte veere noe lengre der slamholdig vann kan flyte utover de slake omradene ved
foten av skraningene og trenge inn i kjellere m.v. (Figur 35).

Skredene i Alfarvegen kan ifalge dette alle defineres som flomskred grunnet store vannmengder
og at de har fulgt eksisterende raviner (NGI 2007a, 2007b og 2011). Skredmassene avsettes i
vifteformasjoner, det som skiller skredtypene fra hverandre i avsetningsomradet er formen pa
viften. Jordskredvifter har en noe brattere profil og kortere utstrekning enn flomskredviftene
grunnet et lavere vanninnhold. For en mer detaljert beskrivelse av skredtypene henvises det til
NVE rapport 16:2011: Delrapport jordskred og flomskred (Bargel mfl. 2011).
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Figur 34. lllustrasjon av et grunt jordskred (eng.: Debris avalanche) med begrenset rekkevidde pga. lavt
vanninnhold (USGS 2004).

Figur 35. lllustrasjon av et flomskred (eng.: Debris flow) med stor rekkevidde pga. hgyt vanninnhold
(USGS 2004).
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5 Observasjoner

5.1 Omradet ved Espeset

5.1.1 Observasjoner
Espeset ligger i den nedre del av Rukkedalen, pa nordsiden av dalen, Figur 1 og Figur 36.

Tykke moreneavsetninger dominerer det meste av omradet, men det finnes ogsa partier med
fjell i dagen, se det kvartaergeologiske kartet, Figur 29 og Figur 30. Flere garder med
oppdyrkede arealer ligger her, men bare enkelte raviner finnes i morenedekket, helst i omradet
narmest elva Rukkedgla. Helningskartet, Figur 31 viser at det er flere omrader som har
helninger over 27 grader, dette gjelder spesielt de gstligste (nederste) delene av Rukkedalen.
Like ved avkjeringen fra Fv 214 og i de gverste omradene ved Espeset er terrenget noe slakere,
og her ligger de fleste jordbruksarealene.

Veien oppover dalsiden er stort sett godt vedlikeholdt og bratte veiskjeeringer har blitt sikret. Inn
mot gvre Renslo er det en grusvei som farer inn til bebyggelsen. Graftene langs veien er ikke
spesielt dype, men velholdte, og det var ikke mye stor vegetasjon i graftene. Stikkrennene var
noen steder tettet igjen av organisk materiale (planterester).

Forbi gvre Renslo fortsetter det en eldre skogsbilvei som bukter seg nedover dalsiden mot nedre
Renslo. Her er terrenget bratt og helningen er starre enn 30 grader. Det er ogsa flere markerte
raviner i omradet. Ved avkjgringen fra Fv 214 til Espeset ble det observert omtrent 10 meter
haye veiskjaringer hvor det hadde vert noen sma utglidninger i massene. Tykkelsen pa
lasmassedekket er imidlertid varierende. | de gvre delene er dekket noe tynnere enn i de nedre
delene og det ble flere steder observert fjell i dagen.

| falge www.skredatlas.no. er det registrert 7 skred i den nedre delen av Rukkedalen, se Figur
27 og Tabell 1, side 23. Ingen spor etter disse ble registrert under feltarbeidet, men det er ikke
gjort stratigrafiske undersgkelser i de antatte avsetningsomradene for evt. & pavise eldre
skredavsetninger i dypet.

5.1.2 Vurderinger

Under spesielt ugunstige forhold, f.eks. ved ekstremt mye nedbgr, gjerne kombinert med
sngsmelting kan eventuelle skred i nedre del av Rukkedalen kunne havne i elva Rukkedgla.
Opphoping av masser, spesielt i den slakeste og trangeste delen av elva kan fare til temporaer
oppstuving av vannet med etterfalgende dambrudd. Bebyggelsen i Nesbyen sentrum kan da bli
skadelidende. Skredene i 1860 og 2007 (Tabell 1) vitner om at denne bekymringen ikke trenger
a vere helt ubegrunnet. Informasjon hentet fra www.skredatlas.no. gir ingen apenbare
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Figur 36. Lokalitetskart over Espeset, nedre del av Rukkedalen og Nesbyen sentrum vest. Steder som er
nevnt i teksten er understreket. Red sirkel markerer harnalsvingen der vannet har tatt seg utenfor
veggraften/stikkrenna og havnet pa avveie: “vann pa ville veier”, se ogsa Figur 37, Figur 38, Figur 39 og
Figur 40 (Modifisert etter www.norgeskart.no.).

indikasjoner om at materiale har havnet i Rukkedgla, men det er ikke usannsynlig at dette kan
ha skjedd tidligere og at det kanskje vil kunne skje i fremtiden pga. endringer i klima. Ut fra
observasjoner i felt og studie av kart er det noen omrader i de gstligste delene av dalen som kan
veere av bekymring. Terrenget er bratt og det er flere dype raviner som viser tidligere
massetransport. En kan derfor ikke utelukke at det kan ga skred her igjen. Dette vil i s fall
kunne gjelde for begge sider av dalfaret.

Hovedveien i dalsiden er asfaltert og godt vedlikeholdt, stikkrennene har store dimensjoner og
groftene er frie for vegetasjon. Veien ligger for det meste i omrader med slak helning (mellom
10 og 25 grader), og har derfor ikke fart til store endringer i den naturlige skraningsvinkelen.
Det er fa, eller ingen, avsetninger som vitner om tidligere skred.

| de nedre delene av veien ved avkjaringen fra Fv 214 ble det riktignok observert noen
problemomrader med ustabile veiskjeeringer. Den lille hgydeforskjellen pa veiskjeringen og Fv
214 vil gjere at utglidninger kun vil fare til sma lokale problemer. Grusveien inn mot Brattli og
Renslo har flere stikkrenner som burde vurderes a renskes eller byttes ut. Skogsbilveien
innenfor gvre Renslo har ikke fort til sa dramatiske inngrep i skraningsvinkelen. Selv om veien
er gammel og helningen tilsynelatende ser bra ut vil veien vaere et svakhetspunkt som kan veere
medvirkende arsak til skred i framtiden, spesielt ved mye regn.
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5.2 Skogsbilveien opp mot Bringenatten og
Havebakken

5.2.1 Observasjoner
Dette omradet vises pa hgyre del av kartet pa Figur 36.

Dalsiden like over bebyggelsen ved Havebakken og langs Alfarvegen ble befart for a lokalisere
raviner og deres beliggenhet i forhold til bebyggelsen. Flere slike raviner ble observert og
mange hus ligger pa skredviftene rett nedenfor disse (Figur 33). I tillegg ble det forsgkt &
lokalisere gamle elve- og skredvifter. Disse er ogsa markert pa kartet. Fra kartet og
observasjoner i felt er det tydelig at det meste av bebyggelsen langs Alfarvegen er lokalisert pa
slike vifter. | enkelte omrader kan det veare vanskelig & identifisere vifteformen fordi
avsetningene er resultatet av flere skred som har dannet komplekse vifteoppbygginger. Dessuten
er flere av omradene omarbeidet i tilknytning til utbygging. Dette gjelder spesielt omradet ved
Havebakken. Flere av de observerte viftene har koblinger med raviner. For kartene som er
produsert bygger skredhendelser kun pa det som er observert i felt, det kan veere mange flere,
spesielt eldre hendelser som ikke har blitt notert. Raviner som er tegnet inn er delvis basert pa
observasjoner i felt og fra studie av kart og lidardata.

Stikkrenner, kryssende raviner og greftesystemer ble kartlagt langs skogsbilveien som starter fra
Fv 214 i nedre del av Rukkedalen og gar opp mot Bringenatten. Skogsbilveien starter like vest
for skred nr. 9 pa Figur 27, slynger seg oppover i relativt bratt terreng og krysser flere raviner.
Skoghogst har foregatt i nyere tid og en finner flere hogstfelt i omradet ovenfor bebyggelsen pa
Hovebakken (Hava).

Generelt er veien darlig vedlikeholdt. Graftene, hvis eksisterende, er i de fleste tilfeller
gjengrodd med hgy og tett vegetasjon. Stikkrennene er fa og har sma dimensjoner, og flere er
tettet igjen av sediment og/eller ded vegetasjon. | veien er det flere steder observert erosjonsspor
etter rennende vann. | veiens yttersvinger har vannet, som har rent i graftene langs overkanten
av veien, tatt veien rett ned og erodert i morenematerialet i dalsiden der det kanskje aldri for har
rent vann av betydning. Ett sted har dette resultert i transport av lgsmasser ned mot et hogstfelt
(Figur 37, Figur 38 og Figur 39). | de gvre delene gar veien under Djupedokknatten, dette er en
nesten vertikal fjellvegg med stor steinsprangaktivitet. Mye blokk og stein kan observeres i
morenematerialet nedenfor fjellveggen. Overkonsolidert morene finnes i nesten vertikale
veiskjaringer under Djupedokknatten (Figur 40). Disse veiskjaringene er ikke stabile, sa
materiale lgsner herfra sakte men sikkert ved forvitring og fyller etter hvert opp evt. grafter og
stikkrenner som i sin tur kan lede vann pa avveie.
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Figur 37. Flyfoto som viser harnalssvingen opp mot Bringenatten som er merket med red sirkel pa Figur
36. Flomskredet som vi ser pa Figur 38 og Figur 39 kan skimtes i skogkanten der det gikk for noen fa ar
siden mot hayre, parallelt med den stiplete linjen (modifisert etter www.norgeibilder.no.)

Figur 38. I overkant av harnalssvingen langs skogshilveien mot Bringenatten har vannet funnet en ny rute
bort fra veien ettersom stikkrennen har veert tett. Vannet har erodert i skraningen og et flomskred har
beveget seg ned dalsiden, heldigvis uten & skade bebyggelsen lengre ned (Foto: Gudrun Majala Dreids).
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Figur 39. Skred i yttersving av skogsbilvegen under Djupedokknatten ned mot et hogstfelt. Bredden pa
skredbanen er omtrent 20 meter (Foto: Gudrun Majala Dreids).

5.2.2 Vurderinger

Eventuelle hendelser knyttet til skogsbilveien opp mot Bringenatten kan utgjgre en potensiell
fare for bebyggelsen i omradet mellom Hallingdal Folkemuseum og Hgvebakken samt deler av
boligfeltet i skraningen under vestsiden av Nesbyen sentrum (Bruvollen). Her ble det observert
flere tette stikkrenner og manglende eller darlig vedlikeholdte grafter. Hvis veien ikke
vedlikeholdes vil det etter hvert kunne inntreffe flere slike hendelser som kan ha ugnskede
konsekvenser.
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Figur 40. Veiskjeringen under Djupedokknatten bestar av hard (overkonsolidert) bunnmorene som star
vertikalt i en flere meter hgy vegg som personen pa fotoet star ved foten av. Til tross for at materialet er
sveert kompakt er denne veggen ikke stabil, og stein- og grusmasser raser stadig ned og fyller opp

veigrgfta (Foto: Terje H. Bargel).




5.3 Arnegardslia fra Nesbyen til Smedsgarden

5.3.1 Observasjoner

Arnegardslia er preget av et stort antall raviner; nedskjeeringer i det relativt tykke
morenematerialet som er dannet ved tallrike jord- og flomskred. Ravinene framgar tydelig pa
skyggerelieffkartet pa Vedlegg 1 og 2. Mer enn 60 slike raviner er registrert.

I Arnegardslia er det et omfattende nettverk av skogsbilveier, bade gamle og av nyere dato.
Disse er ogsa utlgsningsomrader for de fem store skredene som gikk i tidsrommet mellom 2007
o0g 2013, Figur 2, Tabell 1, side 23.

Hele denne dalsiden har en stor tetthet av raviner i bratt terreng. Den nyere delen av
skogsbilveien som begynner ved "lysverkboligene” er relativt velholdt, og de fleste
stikkrennene har blitt byttet ut til stgrre dimensjoner. Etter veibommen over mobilmastene
endrer landskapet seg. Veien er anlagt pa tvers av et terreng med dype raviner og 10-15 meter
heye, bratte skjeeringer (Figur 41). Morenen pa denne lokaliteten er konsolidert i de nedre deler
med et lgsere lag pa toppen. Massene er ustabile og har flere steder rast ut i graftene og veien,
enkelte steder er groftene helt fylt igjen av skredmateriale. Som en falge av dette er det spor
etter at vann som har fulgt veien og erodert i veimaterialet. Dette kan, som tidligere nevnt, settes
i sammenheng med perioder med store nedbgrsmengder og eldre, ikke vedlikeholdte
skogsbilveier. Langs alle skogsbilveistrekningene er det observert flere sma og noen starre
skred (Figur 42).

Figur 41. Veien ovenfor bommen ved mobilmasten er anlagt pa tvers av et terreng med dype raviner. Det
er laget haye, bratte skjeeringer, og mye morenemateriale er eksponert og som jevnlig raser ut i
drensgrgftene og pa veien. Dette farer til at vannet tar seg over veien, eroderer i denne og setter opp
flomskred, se Figur 42 (Foto: Terje H. Bargel).
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Figur 42. Utglidning i innersving etter erosjon av veimasser like nedenfor skjeeringene vist pa Figur 41.
Dette er forsgkt stoppet ved & legge pa steinmasser, men utglidningene gjentar seg fordi den
bakenforliggende arsaken ikke blir handtert riktig (Foto: Yngvild S. Kvalvik).

5.3.2 Vurderinger

Arnegardslia er et godt eksempel pa at anlegg av veier i bratte dalsider kan fare til
lasmasseskred. Ved & endre den naturlige dreneringen i dalsiden har vannet blitt fart til omrader
hvor det ikke er naturlig drenering eller for liten kapasitet. De hgye veiskjaringene bidrar med
materiale til graftene og tetter dem igjen. Vannet ma derfor fglge veien og erodere i massene.
Figur 41 og Figur 42 viser et godt eksempel pa en slik situasjon. Gregften har veert fylt med
materiale og vannet har dermed fulgt og krysset veien, erodert og veimassene har rast ut. Ogsa
et skred ved den samme skogsbilveien hgyere oppe i lia skyldes vanntransport i vei og mulig
tett stikkrenne (Figur 43 og Figur 44). Den nyere veien har en konkav form og vannet har
kommet fra to kanter, kanalisert seg og fulgt den eldre skogsbilveien (Figur 45). Pa et punkt har
vannet rent utfor kanten av veien, erodert i ytterkanten, og resultatet har blitt et skred. Hadde
vedlikeholdet av veien veert tilstrekkelig hadde kanskje ikke dette skredet, eller noen av de
andre skjedd.

Den samme situasjonen har vi hatt for skredet ved Smedsgarden pensjonat. Mye nedbar i
dagene far skredet har gjort massene vannmettet, vannet har lett kunnet stramme gjennom det
tynne, lgse, lasmassedekket. Mellom lgsmassene og berggrunnen har det samlet seg opp vann
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og har det bygd seg opp et poretrykk. Dette vannlaget mellom berggrunnen og lgsmassene vil
fungere som et glidesjikt og svekke de vannmettede massene ytterligere. Bergarten i omradet
bestar for det meste av gneis, dette er en meget sterk bergart og forvitrer ikke lett. Gneisen har
derfor fatt beholde sin blankskurte overflate, den glatte overflaten har bidratt med lite friksjon
mot morenen ovenfor og massene har lett kunnet gli pa overflaten. Vann som har rent langs
veien og fra en bekk har lett kunnet erodere i de na ustabile massene, pa et tidspunkt har denne
erosjonen resultert i et skred.

Det kan sies at skredene i Alfarvegen har blitt utlgst i sammenheng med store nedbgrsmengder,
ugunstig terreng og menneskelige inngrep. Som nevnt tidligere er det derfor viktig a kontrollere
vannets lgp. Grafter og stikkrenner ma derfor jevnlig vedlikeholdes og ha riktige dimensjoner
for & kunne lede vannet. Det er ogsa viktig a tenke pa at de bebudete klimaendringene vil fare til
mer nedber. Stikkrenner ma derfor dimensjoneres med tanke pa framtidens klima og en enda
starre vannfaring. | Arnegardslia er det spesielt viktig a jevnlig vedlikeholde graftene og holde
dem fri for materiale da det hele tiden vil rase ut materiale fra de ustabile skjaeringene. Dette er
vanskelig a gjennomfare i praksis og en anbefaler & bygge kjgrbare vad/krysninger der det er
eldre, naturlige vannveier.
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Figur 43. Lgsneomréde for flomskredet ligger i skogshilveien (Foto: Gudrun Majala Dreids).
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Figur 45. Veien har en konkav form. Vannet har kommet fra begge sider og samlet seg i forsenkningen,
har krysset veien og flomskred oppstod nedover lia. Den eldre skogsbilveien med skredet ligger til hgyre
for personen pa bildet (Foto: Terje H. Bargel).
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6 Skredutsatte omrader i
Arnegardslia

| Arnegardslia er det mer enn 80 raviner med varierende starrelser i det tykke morenemateriale
som ligger i den bratteste delen av dalsida (se Figur 28 og Figur 29). Flere av ravinene strekker
seg fra dalbunnen og helt opp til knekkpunktet mot snaufjellet der lasmassedekket avtar sterkt,
en lengde innpa 2 km. Antallet raviner og de sammenhengende skredviftene langs foten av lia
(Figur 30) vitner om at tallrike skred har gatt her, sannsynligvis har det veert aktivitet her helt
siden deglasiasjonen etter siste istid for 8-10.000 ar siden. Skredhendelsene de siste arene som
er dokumentert i den her foreliggende rapporten viser at disse prosessene er aktive ogsa i dag,
og hayst sannsynlig vil vi se mere av dette ogsa i tida framover pga. klimaendringene vi etter alt
a dgmme har foran oss.

Skredbanene for eldre (historiske) lgsmasseskred (Vedlegg 1 - 4) er i denne rapporten er
kartlagt ved observasjoner i felt og studier av topografiske og kvarteergeologiske kart. Skredene
i framtiden vil hgyst sannsynlig ga i en eller noen av de allerede etablerte skredbanene -
ravinene. Bare de aller stgrste skredene kan tenkes a ta seg ut av en etablert ravine. Ujevnheter i
skredbanen som store og sma steiner, traer etc. og en fortsatt kanalisering av skredmassene, vil
gke friksjonen i skredlgpet. Til tross for dette vil skredmassene teoretisk kunne na et stykke ut i
dalbunnen og skape problemer for bebyggelse, veier og annen infrastruktur (Bargel mfl. 2011).
Utlgpsdistansen avhenger av terreng, materialtype og vanninnhold. @kt vanninnhold vil fare til
at skredet blir stgrre og at rekkevidden blir lengre. Nedslagsfeltet for Arnegardslia er pa 16,27
km? (Figur 30, NVE Skredatlas). Dette er relativt lite, og det kan bety at de helt store
skredhendelser neppe vil finne sted her. Kartet gir en god indikasjon pa hvilke omrader som kan
bergres ved eventuelle nye skred.

6.1 Skredavsetninger/skredvifter

Det er ikke utfert gravinger og sedimentologiske analyser av skredavsetningene for evt. sikker,
stratigrafisk verifisering av skredavsetninger eller datering av disse. | dette arbeidet er
skredavsetningene identifisert ved geologiske og geomorfologiske metoder, noe som er raskere,
enklere og like sikre metoder i et slikt terreng ved at skredbaner og skredvifter har veert enkle &
pavise. En gar imidlertid glipp av muligheten & sammenligne de ulike skredene mhp. utbredelse,
mektighet av skredavsetninger, antallet skred og aldersbestemmelser. Vi hadde for denne
undersgkelsen ikke ressurser til & foreta slike supplerende undersgkelser pa en tilfredsstillende
mate pa det aktuelle tidspunktet (juni 2012).

Et annet alternativ er a foreta georadarmalinger pa skredavsetningene for & kartlegge antallet

skred, muligens skredfrekvensen om daterbart materiale kan finnes og kvantifisere
materialtilfarselen. Dette er heller ikke gjennomfart i Arnegardslia.
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6.2 Skredenes alder og utbredelse

| Arnegardslia er det, som nevnt over, identifisert og kartlagt mer enn 70 skredbaner nedover
dalsiden. Disse har ulik lengde, dybde og bredde, og noen har fjellblotninger av ulik omfang i
bunnen. Skredavsetningene/viftene er lokalisert der dalsidens helning avtar mot dalbunnen.
Noen av disse er lette a identifisere, andre er komplekse fordi flere vifter har ”vokst” sammen
som resultat av at skredbanene pa viftene har vandret sideveis pga. varierende hindringer og
lokal erosjon. Flere skredbaner har munnet ut naert hverandre slik at skredmaterialet har blandet
seg med nabovifta. Ved gjentatte skred i samme spor har kompleksiteten gkt. Resultatet er et lett
haugete terreng langs det meste av den nedre dalsiden, se Figur 30 og Figur 33.

Det er ikke utfart detaljerte malinger av mengden av morenemassene som er transportert bort
fra ravinene, dette er heller ikke gjort for materialmengden i viftene nedenfor. Vurderingen som
ble gjennomfart under feltarbeidet og befaringene tilsier imidlertid at volumet av massene i
viftene er betydelig mindre enn det som er fjernet fra tilhgrende ravine pga. skred.

Hvor disse manglende massene har tatt veien er egentlig apenbart. Langs Hallingdalselvas
vestside er det flere 10-15 m hgye skjeringer i lasmassene. Noe av dette ble sannsynligvis noe
forandret ved anlegg av nye Rv7 gjennom dalen, men mange steder gar veien et godt stykke fra
skjeeringen som viser at det meste er elvas verk. Vi tolker dette til & vaere de ytre deler av
skredviftene som er erodert, og som igjen viser at mange av skredene har gatt ut i elva for sa a
ha blitt delvis vasket bort av denne. Dette skjedde da elva Ia pa et hgyere niva enn i dag, fer den
grov seg ned i de tidligere avsatte lgsmassene til det niva de befinner seg i dag. Tydelige spor
etter slike erosjonskanter og nedskjeringer kan sees flere steder langs Rv7 gjennom
Hallingdalen, og da spesielt pa vestsiden av veien. Dette vil igjen bety at skredaktiviteten ikke
er nylige hendelser - til tross far pavisning av de yngre skogsbilvegenes innvirkning pa
hendelsene. Skogsbilvegenes evt. manglende tilrettelegging og vedlikehold er dermed etter all
sannsynlighet ikke den eneste skredutlgsende faktor i Arnegardslia. I denne dalsiden med tykke
morenemasser og tallrike raviner er det rimelig & anta at skredaktiviteten har pagatt siden
isavsmeltingen for 8-10.000 ar siden, med ulik aktivitet pga. varierende skogdekke og
varierende nedbgr.
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7 Konklusjon

Den vestre dalsiden nord for Nesbyen, Arnegardslia, er et sveert skredutsatt omrade (jordskred
og flomskred). Tykke Igsmasser i kombinasjon med bratt terreng, skogsbilveier, og periodevis
mye nedbgr gjer omradet ustabilt. Et omfattende nettverk av skogsbilveier har fart til at den
naturlige dreneringen i dalsiden har blitt endret. Vannet blir dermed fart til omrader med for
liten kapasitet eller til omrader hvor det ikke er naturlige dreneringsveier og kanskje mye
Ilgsmasser. Erosjon og oppbygging av poreovertrykk vil derfor kunne fare til skred. Det er
derfor viktig & inspisere og vedlikeholde grafter og stikkrenner regelmessig slik at kapasiteten
bevares.

Alle de fire store skredene i Arnegardslia med bygningsskader i de siste arene (2007-2013) har
blitt utlgst i sammenheng med eldre skogsbilveier og store nedbagrsmengder. Selv om mange av
veiene er i ferd med & bli tatt tilbake av naturen utgjer de fortsatt en stor fare. Endringene som
har blitt gjort med den naturlige skraningsvinkelen har gjort massene ustabile, med tiden vil
naturen prgve a gjenopprette de stabile forholdene etter radende varforhold. Dette vil skje i
form av skred. Vedlikehold av det eldre skogsbilveinettet er kanskje ikke gkonomisk eller
praktisk mulig og en ma derfor vurdere andre sikringstiltak — som etablering av kjgrbare vad
eller fjerne veiene pa de mest utsatte strekningene.

Raviner og vifteformasjoner gir en indikasjon pa tidligere skredhendelser. Kartlegging av
bebyggelse pa slike vifter er derfor viktig arbeid i identifikasjonen av skredutsatte omrader.
Med de forventede klimaendringer vil hyppigheten av skred generelt gke. Det er derfor viktig a
identifisere skredutsatte omrader og a sikre skredutsatte bygninger, spesielt bolighus og andre
bygninger der det oppholder seg mennesker store deler av dggnet. Det er viktig a papeke at selv
om et omrade ikke har opplevd skred pa mange ar, sa er det ikke ngdvendigvis skredsikkert.
Sikringsarbeide er derfor et viktig forebyggende tiltak.
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Vedlegg

Vedleggene pa de falgende sidene er dels vist tidligere, men samlet her for & lette oversikten,
dels er noen av dem forstarret for & gke lesbarheten.

Vedlegg 1: Historiske skred, skredbaner og skredvifter i Arnegardslia.

Vedlegg 2: Eldre skredbaner og de mest sannsynlige traseer som seinere skred vil falge.
Vedlegg 3: Skyggerelieffkart over Arnegardslia

Vedlegg 4: Helningskart over Arnegardslia
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Vedlegg 1: Historiske skred, skredbaner og skredvifter i Arnegardslia.

Skredraviner og skredavsetninger (skredvifter) og sikringstiltak i dalsiden nord for Nesbyen
sentrum (Arnegardslia). De fleste bolighus og driftsbygninger er plassert pa skredavsetningene.
Kart modifisert etter Monika Rgdin Lunds masteroppgave (Lund 2013).
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Vedlegg 2: Eldre skredbaner og de mest sannsynlige traseer som seinere skred vil falge.
Modifisert etter Norgeskart.no.

__.Rukl:edl-a'._:
_ Nesbyen sent
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Vedlegg 3. Skyggerelieffkart over Arnegardslia

Se Figur 28, side 24 for forklaring.
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