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Kort samandrag

Det er gjennomfert ei detaljert skredfareutgreiing for tomt til nytt
omsorgssenter i Gaupne i Luster kommune. Delar av det vurderte omradet
ligg innanfor NVE sitt aktsemdkart for jord- og flaumskred og snaskred for
S3.1tillegg ligg delar av omradet innanfor NGl sine faresoner fra 2015.
Rapporten til NGl er utarbeidd fer gjeldande rettleiar for skredfareutreiingar
[1]. Oppdragsgjevar gnskjer difor ei detaljert vurdering av faren for skred i
bratt terreng i samsvar med krav gitt i TEK17, tryggleik mot skred.

Plan- og bygningslova og TEK17 set krav til tryggleik mot skred for nybygg
eller tilbygg pa eksisterande bygg og tilhgyrande uteareal. Asplan Viak har
vurdert omradet opp mot krava i tryggleiksklasse S1, S2 og S3 der eit arleg
sannsyn for skred eller sekundaereffektar av skred ikkje skal overskride

havesvis 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Fare for steinsprang, steinskred, jordskred, flaumskred, snaskred og
serpeskred er vurdert pa bakgrunn av synfaring, terrenganalysar, kartdata,
aktsemdkart og modellering. Omradet tilfredsstiller lovverket sitt krav til
tryggleik mot skred i sikkerheitsklasse S2. Det blir vurdert at delar av
omradet ikkje tilfredsstiller lovverket sitt krav til tryggleik mot skred i
tryggleiksklasse S3. Faresone er teikna og risikoreduserande tiltak som

redusera faresona er foreslatt. Vurderinga gjeld utan skog.
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Forord

Plan- og bygningslova (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17) set krav til
tryggleik mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak,
soknadspliktig eller ikkje, ma det difor dokumenterast at tilstrekkeleg
tryggleik mot skredfare vil bli oppnadd i samsvar med desse
tryggleikskrava.

Denne utgreiinga er utfert av fagkyndig personell og felger NVE sin rettleiar
Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak, og vil dermed kunne dokumentere om
tryggleikskrava er oppfylt.

Skredtypane sng-, jord-, flaum-, serpe-, steinskred og steinsprang vurderast.

Leikanger, 13.05.2026
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1. Innleiing

Asplan Viak har vore engasjert for & gjennomfare ei skredfareutgreiing for nytt
omsorgssenter i Gaupne i Luster kommune. Delar av det vurderte omradet ligg innanfor
NVE sitt aktsemdskart for jord- og flaumskred, og snaskred i tryggleiksklasse S3. Delar av
omradet ligg ogsa innanfor NGI si faresone for jordskred. Rapporten til NGl er frd 2015, og
dermed ikkje utarbeidd etter gjeldande rettleiar fra NVE [1]. Oppdragsgivar ynskjer derfor
ei detaljert vurdering av faren for skred i bratt terreng, i samsvar med krava gitt i TEK17
sikkerheit mot skred i bratt terreng [2]. Skredtypane steinsprang, steinskred, jord- og

flaumskred, sngskred og sa@rpeskred er vurdert.

Omradet skal vurderast i hgve tryggleiksklasse S3, S2 og S1, noko som svarar til at arleg
nominelt sannsyn for skred ikkje skal overskride havesvis 1/5000, 1/1000 og 1/100

Plan- og bygningslova og TEK17 stiller krav til sikkerheit mot skred i sikkerheitsklasse S2
for bygg der det normalt oppheld seg opp til 25 personar. Sikkerheitsklasse S3 omfattar
tiltak der det normalt oppheld seg meir enn 25 personar, og/eller det er store gkonomiske
eller andre samfunnsmessige konsekvensar. Sikkerheitsklasse S1 omfattar tiltak der skred
vil ha liten konsekvens, td. Bygg der det normalt ikkje oppheld seg personar. Krava i
sikkerheitsklasse S1, S2 og S3 seier at arleg sannsyn for skred eller sekundeereffektar av
skred ikkje skal overskride 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Fare for alle typar skred i bratt terreng er vurdert pa bakgrunn av felgande arbeid:

e Terrenganalyse, inkl. lidar
e Synfaringifelt

e Klimaanalyse

e Historiske opplysningar
e Tidlegare kartleggingar
e Tidlegare hendingar

e Modelleringar

e Fagleg skjgnn og erfaring

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 6
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1.1. Grunnlag for vurdering

Tabell 1 oppsummera bakgrunnsmateriale som er nytta i skredfarevurderinga, der det
ogsa gar fram kven som eig materialet og kvar materialet er henta fra.

Tabell 1 - Oversikt over nytta bakgrunnsmateriale, eigar og referanse.

h\

Bakgrunnsmateriale

Eigar

Kilde

Digital terrengmodell

Statens kartverk

Heydedata.no [3]

Historiske skredhendingar | NVE og SVV NVE Atlas [4] og Vegkart [5]
Aktsemdkart NVE NVE Atlas [4]
Tidlegare kartlegging NVE NVE/NGI [6]
Berggrunnskart og NGU NGU [7]]8]
lausmassekart
Flyfoto Statens kartverk, Geovekst | Norge i bilder [?]
og kommunane
Klimadata Meteorologisk institutt, Senorge.no [10]
Norges vassdrag- og
energidirektorat, Statens
vegvesen og Statens
kartverk
Klimaprofil Meteorologisk institutt, Norsk klimaservicesenter
NVE, NORCE, Kartverket og | [11]
Bjerknessenteret
Skogressurskart NIBIO Kilden (SR16)[12]
Markfuktighetskart NIBIO Kilden [12]

Eksisterande sikringstiltak

NVE, Statens vegvesen

NVE Atlas [4] og Vegkart [5]

1.1.1. Kartgrunnlag

Kartgrunnlaget er laserdata henta fra www.hoydedata.no [3]. Datasettet er lasta ned i

oppleysing 0,5 m og har felgjande prosjektnamn: Luster-Stryn 2012 og NDH Luster 2pkt

2016. Terrengdata er studert i ArcGIS Pro 3.4.0 og det er laga terrengmodell (raster) og

skuggerelieffkart. Det er i tillegg nytta kart og flyfoto over omradet, samt aktuelle WMS-

tenester for visning av topografisk kart, grunnforholdskart, aktsemdkart og liknande.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune
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1.2. Atterhald og avgrensingar

Skredfarevurderinga gjeld berre markert kartleggingsomrade. Vurderingane er basert pa
naturleg terreng som vart observert under synfaring og terrenget som gar fram av
tilgjengeleg hegdemodell. Stabiliteten til menneskepaverka terreng, som mindre
skjeringar og utfyllingar i byggefeltet er ikkje vurdert. Vurderinga er utfart utan a ta omsyn
til drivverdig skog.

Det er lagt vekt pa historiske skredhendingar i vurderingane.

Merk at kartlegging av jordskredfare ikkje kan inkludere alle potensielle framtidige tiltak.
Til demes (skogs)vegar, drenering og graving/flytting av massar, som kan medfare endring
av skredfaren. Det faresettast at alle slike framtidige inngrep utfgrast forsvarleg med tanke

pa skredfaren.

Vurderinga gjeld sikkerheit mot skred i bratt naturleg terreng. Ved store endringar i
terreng og vegetasjon ber vurderingane bli utfart pa nytt.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 8
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2.

Krav til tryggleik mot skredfare

Plan- og bygningslova § 28-1 set krav om tilstrekkeleg tryggleik mot fare for nybygg og
tilbygg:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er

tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som felge av natur- eller miljgforhold.

Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som falge av

tiltak.»

Byggteknisk forskrift TEK17 § 7-3 definera krav til tryggleik mot skred for nybygg og

tilheyrande uteareal (Tabell 2). | rettleiaren til TEK17 gjevast det retningsgjevande deme

pa byggverk som kjem inn under dei ulike tryggleiksklassene for skred.

Tabell 2 - Inndeling i tryggleiksklassar mot skred etter TEK17.

h\

Tryggleiksklasse for skred [Konsekvens Storste nominelle arlege
annsyn

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune

Tryggleiksklasse S1 omfattar til demes byggverk der det normalt ikkje oppheld seg
personar og der det er sma skonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvensar. Byggverk som kan innga i denne tryggleikklassen er garasje, uthus
og batnaust.

Tryggleiksklasse S2 omfattar byggverk der det normalt oppheld seg maksimum 25
personar og der det er middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvensar. Byggverk som kan innga i denne tryggleiksklassen er til demes
einebustad, tomannsbustad og einebustadar i
kjede/rekkehus/bustadblokk/fritidsbustad med maksimum 10 bueiningar,
parkeringshus og hamneanlegg.

Tryggleiksklasse S3 omfattar til demes byggverk der det normalt oppheld seg meir
enn 25 personar, eller der det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvensar. Demer pa byggverk som kan innga i denne tryggleiksklassa er
einebustadar i kjede/rekkjehus/bustadblokk/fritidsbustad med meir enn 10
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bueiningar, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingsstad der det
normalt oppheld seg meir enn 25 personar, i tillegg til skule, barnehage, sjukeheim
og lokal beredskapsinstitusjon.

Vurderinga er gjort med omsyn til nytt omsorgssenter, og er derfor gjort for

tryggleiksklassane S3, S2 og S1.

Vurderingar og rapport har blitt utfert etter gjeldande retningslinjer og standardar gjeve
av NVE (2020) [1]. ITEK17 [2] er det spesifisert at samla sannsyn for alle skredtypar skal

leggast til grunn for vurderinga av arleg sannsyn. Felgande skredtypar har blitt vurdert:

Steinsprang
Steinskred
Jordskred
Flaumskred
Snaskred
Serpeskred

Den endelege vurderinga av skredfare er samla nominelt arleg sannsyn for skred, som kan

samanliknast direkte med krava i Tabell 1. Skredfareutredninga er utfgrt utan omsyn til

skog.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 10
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3. Omradeskildring

Kartleggingsomradet er aust for Jostedalselva ved Gaupne sentrum i Luster kommune.
Omradet omfattar jordbruksareal planlagt brukt til nytt omsorgssenter. Terrenget i
kartleggingsomradet er flatt. Utstrekninga av kartleggingsomradet gar fram av Figur 3-1
og Figur 3-2, saman med vurdert paverknadsomrade. Paverknadsomradet er definert pa

bakgrunn av terrengtilh@ve og avrenningsanalyse utfert i ArcGIS Pro.

Tegnforklaring
D Kartleggingsomradet
L—__.l Pavirkningsomrade

Figur 3-1: Topografisk oversiktskart over kartleggingsomrédde og paverknadsomrade.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune
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Tegnforklaring

E Kartleggingsomrade

L __J Pavirkningsomrade

=AY

Figur 3-2: Ortofoto som viser kartleggingsomradet og paverknadsomradet.

3.1. Topografi

Figur 3-3 viser terrenghellingskart i og kring aktuelt kartleggings- og paverknadsomrade.
Terrenget i kartleggingsomradet stig mot nord og aust, i retning Engjadalen og Raum.
Kartleggingsomradet er tilneerma flatt.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 12
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| austleg del av paverknadsomradet, ved bustadfeltet er store delar av terrenghellinga
under 45°, med nokre brattskrentar over 45°. Over bustadfeltet, er terrenghellinga fleire
stadar mellom 25-30° og 30-45° Over ca. 200 moh. blir terrenget brattare (mesteparten av
terrenget opp mot 45°) for det blir bratte bergparti med terrenghelling opp mot 90
grader. Bergpartia har ei total hegde pa opp mot 200 moh.

Tegnforklaring
— 2 Pavirkningsomrade Helning <45
[ Kartleggingsomrade grader < 60
<25 M < 90
Bl < 30 - AN

Figur 3-3: Terrenghellingskart i og kring kartleggings- og paverknadsomrade. Terrenghellingskart
er generert fra terrengmodell og har opplaysing 0,5m.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 13
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3.2. Geologi

3.2.1. Berggrunn

Geologien i omradet er kartlagt i malestokk 1:50 000 for kartserien N50 [7]. NGU
kartgrunnlaget angir lausmassar i form av morene, sand og grus i kartleggingsomradet og
nedre del av paverknadsomradet. @vre del av padverknadsomradet er kartlagt som granitt
med fylitt ovanfor, med ei skjersone med kompresjonsrgrsle mellom. Sja Figur 3-4. | fylitten

er det mindre omrader med marmor og kvartsitt.

SO -
. ;’ﬂ

{f 11 \
)

Tegnforklaring

D Kartleggingsomrade
L__ ] Pavirkningsomrade

Figur 3-4: Berggrunnskart over kartleggings- og paverknadsomradet [7].
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3.2.2. Lausmassar

Lausmassane i omradet er kartlagt i malestokk 1:50 000 [8], lausmassekart er vist i Figur
3-5. 1 NGU sitt lausmassekart er kartleggingsomradet og nedre del av paverknadsomradet
kartlagt som elve- og bekkeavsetning. @vre del av byggefeltet i paverknadsomradet er

kartlagt som tynnt/usamanhengande dekke av hav, fjord og strandavsetning over
berggrunn. Fra byggefeltet og opp til ca. 200 moh er det kartlagt tynt/usamanhengande

morenemateriale, for det gar over til bart berg over 200 moh. | morenematerialet er det

kartlagt steinbreavsetning. Vidare inn Engjadalen er det hovudsakleg kartlagt tynt dekke

av morenemateriale, med mindre omrader med tjukt dekke morenemateriale, myr og

skredmateriale.

( Ryfossen -
7 7

Tegnforklaring [ Hav- og fordavsetning.

Tynn morene (12) tykt dekke (> 0,5 m) (40-41)

" Fonvitringsmateriale (70-73)

. o 1 Tykk morene (11,13, 16-17) Hav-, fjord- og
D Kartleggingsomrade tynt dekke (< 0,5 m) (43)

- Avsmeltingsmorene (14) - T oo (42, 44)
— — arin stranda 3
L _ | Pavirkningsomréade I Randmorene-sone (15) o

Elve- og bekkeavsetning
Breelvavsetning (20-23) (50-52, 206)
Bresje-/innsjoavsetning B ta) 53-55
@oat, ) resjotapning ( )

Flomavsetning (56-57)
[ Vindavsetning (60)

B steinbreavsetning (88)

I Fyimasse (120-122)

(80-82, 301-318, 320-321)

Torv og myr (90)
Tynt humus-/torvdekke (100-101)

Bart fiell, lesmasse-

tedvis ! esplan (]
a.«k?('”a 130.'1’5“&135, 140) viak ,‘\

Figur 3-5: Utsnitt fra NGU sitt lausmassekart i og kring kartleggings- og paverknadsomradet.
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| 2010 utferte Geovest-Haugland grunnundersgkingar for Luster kommune i samband
med regulering for bygging av bustadfelt i Haugane - Tandle, Gaupne. Undersgkingane er
utfert i heile skraninga vist i Figur 3-6 [13].

Det vart gjort funn av kvikkleire i borehol nr. 23 om lag 150 m nord for bekk tre. | totalt sju
boreprgvar er det gjort funn av svake massar i grunnen. Prgvane hadde omrart skjerstyrke
< 2 kPa. Boreprave nr. 10 og 15 indikerte svake massar og er lokalisert pa nord og sersida

av bekk tre. Kjernepragvane innehaldt i hovudsak sand, leire og silt i ulik fordeling.

Haugane - Tandle, Gaupne
FELLKONTROLLBORING 3 pORETRYkMALNG () PREVESERE A HILBPRAVER (Grunnundersokelse RADGIVENDE INGENI@RER

o
periied [Oppdragsgiver

@ DREIESONDE G () TOTALSONDERWNG - VINGEBORING [ prevEGRoP [] GRAVEGROP MED MLJBPRAVER: sk jurstyrke Grandfma24  Telelon: 71205820 www.geovestno

@ e o <& kPa Luster kommune GA1SMOLDE _ Telelahs: 712059 30 _E-poat postlgeovestna
v e v O FRREs = Togningan ver Malestoks: | Format Koniroll \Slnn Dato:

- .
B0HILL I P R OYROE |LESHASSE + BORET |FALL Lo Faresone for kvikklelre 11000 | A3 h 05.11.2010

ek Tagring .2 Rev.
2009.133 303

Figur 3-6: Kart over utfgrt grunnundersgkingar i omradet Haugane - Tandla.
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3.3. Drenering

Avrenningsanalyse utfert for omradet er vist i Figur 3-7, og NIBIO sitt markfuktigheitskart
er visti Figur 3-8 [12]. Utsnitta viser at fjellsidene over kartleggingsomradet drenera ned
mot kartleggingsomradet, der mesteparten av dreneringa kjem i Kvernelvi fra Engjadalen.
Utanom bekkelgpa viser NIBIO sitt kart heg markfuktigheit langs vegar i kartleggings- og

paverknadsomradet og pa nokre flate omrader i og like ved kartleggingsomradet.

X

)
> <,A{§.i;ums{l N

s . : '
ey Liaham)ane DO { 7
z = ot 7
\ | jl L skptvegen
Zf
// 3 <-S‘vana.’:\:yr
o ] ."’) /
Lo = Tysemyrholten
) / {ysemyr
7 Skare‘g,-'-"‘ W
Rsagarden AN 3 /
\ j /, \ 3 e
F‘Ratldb;?_?dsgrovl Raudbe}sh/ [}en
Lo { / 225 4 J

j
750 74

2-._L

Tegnforklaring

[ Kartleggingsomrade Akkumule ring <4000

L . Pavirkni Sl [ <5500
|_ el avirkningsomraae S
Value B < 7000
<1000 -
B =< ss500
< 2500 B < 10000 ol A\

Figur 3-7: Avrenningsanalyse i og kring kartleggings- og delar av paverknadsomrade.
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Tegnforklaring
D Kartleggingsomrade Markfuktighetsklasser

—— M vann
L _ | Pavirkningsomréade mO0-025m
== M 025-05m
W 05-0.75m
W 075-1m
>1m = AV

Figur 3-8: Utsnitt av NIBIO sitt markfuktigheitskart for kartleggingsomradet og delar av
paverknadsomradet.
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3.4. Vegetasjon

NIBIO sitt kartgrunnlag viser at det ikkje er skog i kartleggingsomradet. Sja Figur 3-9.
Paverknadsomradet har hovudsakleg lauvskog, med mindre omrader med gran og
blandingsskog. NIBIO sitt kronedekkingskart viser varierande kornedekking i
paverknadsomradet, med omrader opp over 90% i omradet rundt Engjadalen (Figur
3-10).

7T
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) Fpa!nlngnn:
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’ |
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\ /
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- |
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b
N

Gaupnegrang, n;

Grandominert
Tegnforklaring = Furudominert
[ Kartleggingsomréade = Bhw.n:m

L _ J Pavirkningsomrade [ Lauvdominert
[ 'kke tresatt
[ 'kke beregnet v W\

Figur 3-9: Utsnitt fra NIBIO sitt skogtype-kartlag i kartserien SR16.
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Jargollﬁa

sou f |
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Tegnforklaring
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e N

Figur 3-10: Utsnitt fra NIBIO sitt kartlag kronedekking, fra kartserien SR16.

Tilgjengelege historiske flyfoto [9] viser ikkje hogst, men landskapet har gradvis fatt meir
skog.
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3.5. Klima

Klimaplott og vindroser er henta ut for punkt vist i Tabell 3 ved hjelp av web-appen AV-
Klima [14]. Det visast til dokumentasjon av tenesta for detaljar kring verktayet [15].
Klimadata er henta ut bade fra eit punkt nede ved kartleggingsomradet og ved Krokberg
(1356 moh.). P& hagder vert vinden mindre paverka av dalstrgk, derfor er det ogsa henta
vinddata fra Krokberg som er eit av dei hagste punkta i omradet. Klimadata for
kartleggingsomradet og Krokberg er valt ut i fra lokalkunnskap om korleis klima og
vindforhold normalt er i omradet.

Tabell 3 - Koordinatar for punkt klimadata er basert pa.

h\

Lokalitet Koordinatar UTM 33

N 1%
Kartleggingsomradet (0 moh.) 6831780 39437
Krokberg (1356 moh.) 6830569 31544

3.5.1. Normalar

Omradet har typisk vatt vestlandsklima, og relativt milde temperaturar.
Gjennomsnittstemperaturen i Gaupne variera fra -1,1% i februar til 15,3"i juli, Figur 3-11. 1
gjennomsnitt er det plussgrader fra mars til desember. Det er mest nedbgr i desember-
januar og minst i mai. Gjennomsnittleg arsnedbgr for omradet er 1199 mm, med ein
aukande trend. Gjennomsnittleg maksimal snadjupn er 43 cm i kartleggingsomradet, med
ein synkande trend. Gjennomsnittleg maksimal sngdjupn ved Krokberg er 305 cm, med
ein aukande trend.
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Gjennomsnittlig ménadsnedber og temperatur (1991 - 2020)
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Figur 3-11: Samanstilling av klimadata for kartleggingsomradet.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 22

Temperatur (°C)



asplan
viak

3.5.2.Vind

Figur 3-12 viser dominerande vindretning, vindretning for generell nedbgr og vindretning

ved sng (temperatur under 1°C). Flest dagar er registrert med vind fra aust.

Nedbersfgrande vindretning er hovudsakleg fra servest, men med nokre dagar fra dei

fleste himmelretningar. Snefgrande vindretning er ogsa hovudsakleg fra sgrvest, med

nokre dagar fra vest, sar, sgraust og aust. Mest nedbegrsfgrande og sneferande vindretning

er fra sgrvest.

%-vis med dagar vindretning (4383 dager)
N

Vindstyrke (m/s)
. 02:37)

. 37:72)

. (72108
I (108:143)
B 14.3:17.8)
= s

Figur 3-12: Vindroser fra Krokberg (1356 moh.)

3.5.3. Ekstremverdiar

%-vis med dagar vindretning og regn (913 dager)
N

Regn (rrl) (mm)
. (03:154)
W (15.4:304)
B (304:455)
(455 : 60.5)
B 160.5:75.6)
[== P

UTM33 6830569N 815440

%-vis med dagar vindretning og sne (1634 dager)
N

Sne (fsw) (cm)
. 02:17)
. 17:33)
. 33048
E 48:63)
B 63:79)
(=)

Ekstremverdiar for 3 degnnedbgr for sng. Returverdi for 100 ar, 1000 ar og 5000 ar.

Tabell 4 - Ekstremverdiar for sng ved ulike hggder i terrenget.

Lokalitet Returverdiar for 3-dggns sngakkumulasjon (cm)

100 ar 1000 ar 5000 ar
Kartleggingsomradet 90 cm 119 cm 139 cm
Krokberg 128 cm 164 cm 188 cm
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3.5.4. Framtidig klima

Klimaprofilen for Vestland [16] viser at klimaendringane vil fare til vesentleg fleire episodar
med kraftig nedbgr i intensitet og ferekomst. Det er venta auka flaumvassfering og auka
jord -, flaum- og se@rpeskredfare som falgje av auka nedbersmengd. Regn vil oftare falle pa
sngdekt underlag, noko som kan auke faren for vate sngskred i skredutsette omrade og
minke faren for tarre snaskred. Det er venta ein vesentleg reduksjon i snemengd og i talet
pa dagar med sng i lagareliggande omrade. | hagareliggande fjellomrade derimot, kan
det fram mot midten av hundrearet verte aukande sneamengder. Hyppigare episodar med
kraftig nedbear vil kunne auke frekvensen av steinsprang og steinskredhendingar, men har
truleg mest paverknad pa mindre steinspranghendingar [16].

Det er ikkje gjort paslag for nedber i vurderinga. Sngskredsimuleringar nyttar verdiar fra

ekstremverdianalyse som utgangspunkt.

3.6. Tidlegare skredhendingar

Det er ikkje registrert skredhendingar i kartleggingsomradet i nasjonal skreddatabase [4]. |
omradet rundt kartleggingsomradet er det registrert fleire skredhendingar. Ved Flattun er
det registrert lausmasseskred i 1691 og 1694. | felgje Kvitrud forarsaka Kvernelvi skadar pa
Gardane Tandle og Flattun i 1962 og 1964 [17]. Tandle er skildra & vere hardast ramma:
«Eit stort skred langs ein bekk (Kvernelva?) farte til at mykje jord rasa ut i elvi og vart fart
bort» [17]. Kvernelva renn forbi Tandle og vidare nedover like nord for
kartleggingsomradet. Det er geomorfologiske teikn etter tidlegare lausmasseskred like sor

for Tandla, skyggerelieff er vist i Figur 3-13.

| tillegg til skredhendingane ved Kvernelvi er det registrert jordskred og steinskred eit
stykke ser for kartleggingsomradet. Desse hendingane er ikkje relevante for
kartleggingsomradet. Det er ogsa nokre feilregistreringar, mellom anna eit snaskred pa
Dyrhaugsryggen registrert langs FV 55 og eit steinsprang registrert langs FV 55 midt i

gaupne sentrum.

Tilgjengelege historiske flyfoto over omradet er fra 1964 til 2024 [9]. Det er ikkje
identifisert skredhendingar ned til kartleggingsomradet ved gjennomgang av desse.
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Fersk erosjonsspor
i bekken

Figur 3-13: Kartutsnitt markert med historiske utglidingar i raudt. Bekk med observerte
erosjonsspor er markert bla og erosjonsspora er oransje.
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3.7. Aktsemdskart

Kartleggingsomradet ligg innanfor NGl si faresone for Jord-/Flaumskred [6]. | tillegg er det
innanfor NVE si aktsemdsone for sngskred i tryggleiksklasse S3 og S2 med og utan skog
(Figur 3-14) [4]. Delar av omradet ligg ogsa innanfor NVE si aktsemdsone for jord- og
flaumskred (Figur 3-15). Aktsemdsone for steinsprang nar akkurat ikkje
kartleggingsomradet (Figur 3-16). Oppleysinga til terrengmodellen som NVE sitt
aktsemdkart for steinsprang basera seg pa er grov; 25x25 meter. Konsekvensen av dette
er at bratte skrentar med hggdeskilnad pa under ca. 20 meter ikkje alltid sjdast pa kartet.

)
-
Granosene

ny |
&
3 7

¥
B fﬂi! i

egnforklaring
[ Kartleggingsomrade

L 1 Pavirkningsomrade

[ S3_snoskred_Aktsomhetsomrade ol AY

Figur 3-14:Utsnitt fra NVE aktsemdkart som viser aktsemdsone for sngskred inntil tryggleiksklasse
S3.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 26



asplan
viak

D Kartleggingsomrade

L—._.—] Pavirkningsomrade

1331 Flom_aktsomhetsomrade
E Potensielt skredfare

A

Figur 3-15: NVE sitt a
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Figur 3-16: NVE sitt aktsemdkart for steinsprang.
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3.8. Tidlegare kartleggingar

Faresonekartlegging NG

NVE si oversikt over tidlegare skredfareutredningar [4] viser ei tidlegare
skredfareutredning i omradet. Skredfarevurderinga er ein del av skredfarekartlegginga i
Luster kommune utfart av NGl pa vegne av NVE i 2015 [6]. Rapporten til NGI tek
utgangspunkt i vegetasjon pa tidspunktet rapporten vart skriven, rapporten er gjort med
skog. Kartleggingsomradet ligg delvis innanfor faresone 1/5000 med jordskred som
dimensjonerande skredtype (Figur 3-17) [6]. Rapporten skildrar ikkje skredfaren for
kartleggingsomradet spesifikt, og det er ikkje utfert jord- eller flaumskredmodellering.
Rapporten viser berre sngskred og steinsprangmodellering, snaskredmodellering er ikkje
gjort ved Gaupne. Steinsprangmodelleringa er utfert i Rockyfor3D (Figur 3-18) og viser
utlep ned til kartleggingsomradet, men det er ikkje teikna faresone. Dette kan vere pa
grunn av voll i bakkant av byggefeltet, eller anna skjgnnsmessig vurdering som ikkje er
skildra i rapporten.
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Figur 3-17: Faresoner utarbeidd av NGl i 2015.
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Figur 3-18: Steinsprangmodellering utfert av NGl i 2015.
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NGl rapporten henviser til Kvitrud om skredhendingar i Kvernelvii 1692 og 1694. | Kvitrud
star det at det var fleire flaumar i Gaupne i tida 1692-1694. Tandle er skildra a verte hardast
ramma, nesten heile kornavlinga vart tatt eitt ar og eit stort skred langs ein bekk (truleg
Kvernelva) farte til at mykje jord raste utielva og vart fert bort. P4 Flattun la elva fra seg

stein og sand, og gjorde skade [17].

Notat fra Tandla av Asplan Viak

| tillegg til kartlegginga utfert av NGI har Asplan Viak utfart ei vurdering/notat om
moglegheit til & nytte omraddet ved Tandla som bustadomrade [18]. | dette arbeidet er det
gjort ei vurdering av at faresonene utarbeidd av NGl i 2015 fortsatt er gjeldande og ikkje
kan endrast ved Tandla. | tillegg er det konkludert med at dersom ein skal bygge i omradet
kan delar av omradet sikrast mot steinsprang. Omradestabilitetsvurdering er anbefalt
utfert. | same omrade er det utarbeidd eit notat pa mogleg sikring av bekkelgpa ved
tandla for a unnga vidare erosjon [19].
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Asplan Viak er ikkje kjent med @vrige rapportar med samanfallande eller tilstaytane
paverknadsomrade. Det er utarbeidd rapportar for andre omrader i Gaupne, som ikkje er
relevante for kartleggingsomradet. Kjelder undersgkt er kartlaget skredrapport i NVE
Atlas, SVVs Rapportwebb og faresoner kartlaget i NVE-atlas.

3.9. Observasjonar i felt

Synfaring vart utfert av geologane Anne Marte Sagnesand og Astrid Alme 18.12. 2025 (og
09.01.2026). Det var opplett og god sikt pa synfaringstidspunktet. Det visast til vedlagt
registreringskart (Vedlegg 8.2) for fullstendig oversikt av observasjonspunkt i have
kartlegging- og paverknadsomradet, sa vel som sporlogg, losneomrader og andre
morfologiske observasjonar. Figur 3-19 er meint a gi eit overordna inntrykk av plassering
for observasjonspunkt, sett i samanheng med Tabell 5. Nummerering av punkt i figuren
samsvarar med punkt i Tabell 5. | tillegg er delar av paverknadsomradet synfart ved
tidlegare hgve (16.04.2024) av Geologane Vegard Nes og Emilie Olsen Hauge. Desse

synfaringsnotatane har blitt gjennomgatt.
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Figur 3-19: Observasjonspunkt fra synfaring. Sja Vedlegg 8.2 for oversikt.
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Tabell 5 - Skildring av observasjonar gjort under synfaringa ved kartleggingsomradet, med tilvising
til GPS-punkt vist pa kartet i Figur 3-19.

IAY

GPS-
punk
t

Skildring

Foto

1

Kvernelva. Ca 2 meter
hagdeforskjell fra elva
og opp til dagens
landbruksareal. Ikkje
teikn til erosjon.

Vegfylling av grove
massar. Ca 2 meter
hagdeskilnad pa elv
(Kvernelva) og
kartleggingsomrade til
hagre for vegen.

Oversiktsbilete fra
kartleggingsomradet
og opp mot fjellsida
aust for
kartleggingsomradet.
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4 Berg i dagen

5 Berg i dagen

6 Berg i dagen

7 Berg i dagen

8 Mykje synleg berg i
dagen i bakkant av
campinga.

9 Berg i dagen.

10 Berg i dagen.

11 Berg i dagen.

12 Berg i dagen.

13 Blokk i hagen. Potensiell
steinsprangblokk?

14 Berg i dagen.

15 Berg i dagen.

16 Berg i dagen.

17 Berg i dagen.

18 Berg i dagen.
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19 Tydeleg
erosjonssar/skredsar i
bekk. Fine massar. Ca. 3
meter djupt, og under
10 meter breidde. Har
tatt med skog.

20 Same bekk som
infopunkt 19 renn pa
berg ved dette punktet.
Tilgjengelege
lausmassar er berre

nedstraums herifra.
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21 Anna bekk i same
omrade. Bekken her
viser ikkje teikn til
erosjon. Likevel truleg
same potensiale som
ved infopunkt 19 langs
dei brattaste partia av
denne bekken ogsa.

22 Bekk i infopunkt 19 og
20 har lagt att ein del

sediment i Kvernelva.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 35



asplan
viak

Dronebilete av same
stad.

23

Plastra bekkelop

(Kvernelva) ved Tandla.

IAY
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24

Kverneleva. Renn pa
berg oppstraums bru.
Nedstraums bru er det
store blokker i elva.
Definert gjel med
stadvis potensiale til
erosjon. Det er gjort
tiltak ved brua. Smalt
elvelgp og lite
potensiale for avsetning
ved sarpe eller
flaumskred.

25

Grove bloker i elvelgp.
Skrint med vegetasjon i
sidene. Elva renn pa

berg fleire stadar.

IAY

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune

37



Ve T\Y

Figur 3-20: Dronebilete som viser ca. omriss av kartleggingsomréadet (raudt). Kvernelvi renn ut fra
Engjadalen heilt til venstre i biletet.
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Figur 3-21: Dronebilete som viser korleis Kvernelvi renn langsmed/rundt kartleggingsomradet
(markert med raudt).
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3.10. Eksisterande sikringstiltak

Det er registrert eitt relevant sikringstiltak i NVE si oversikt [4]. Kvernelvi (Engjadalselvi) er
erosjonssikra og elvelgpet er senka. Tiltaket er fra Tandla og ned til kartleggingsomradet,
og er utfert i 2003.

Pa synfaring vart det observert plastring og senking av Kvernelvi fra like ovanfor Tandla og
ned til kartleggingsomradet. | tillegg er det identifisert to steinsprangvollar som ikkje er
markert i NVE si oversikt. Vollane er plassert mellom byggefeltet og fjellsida aust for
kartleggingsomradet. Vollane er godt synleg pa skyggerelieff (Figur 3-22). Flyfoto viser at
vollane er bygd mellom 1984 og 2006. Ut i fra modelleringsresultat av steinsprang pa
terrengmodell som inkludera vollane har vollane god effekt pa steinsprang for
bustadfeltet. Vollane er vurdert 8 ha mindre paverknad pa kartleggingsomradet, da

kartleggingsomradet uansett ligg med relativt god avstand til bergskrentane.

Figur 3-22: Eksisterande vollar markert med raude piler.
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4. \Vurdering av skredfare

Vurdering av skredfare er basert pa historiske skredhendingar, tidlegare kartleggingar,
NVE sine aktsemdskart, studering av kart og ortofoto, og dessutan klimatiske data.

4.1. Steinsprang

| samsvar med NVE sin rettleiar, kan fjellsider og skrentar brattare enn 45 grader gi fare for
steinsprang - sa fremt skraninga har omrader med bart fjell eller usamanhengande
lausmassedekke. Dersom desse forutsetningane er tilfredsstilt innanfor det vurderte
omradet, ma fare for steinsprang bli vurdert

4.1.1. Er steinsprang ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Steinsprang er pa bakgrunn av terrenghelling og fraverande lausmassedekke vurdert til &
vere ein aktuell prosess, sja Tabell 6. Det er identifisert skrentar med bart fjell og
usamanhengande lausmassedekke i fjellsida over kartleggingsomradet, som er

tilstrekkeleg bratte til at steinsprang kan utlgysast.

Tabell 6 - Innleiande vurdering om steinsprang er aktuell prosess i omradet, basert pa flytdiagram i
NVE sin rettleiar [1].
Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke tilhgve Er steinsprang ein aktuell

prosess i omradet?

Terreng Det er skrentar brattare enn 45 | Ja
grader i fjellsida aust for

kartleggingsomradet.

Lausmassedekke Brattskrentar og stadvis bart Ja

fiell.

4.1.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Terreng over 45 ° kan vere mogleg losneomrade for steinsprang i fjellsida, omrade med
terreng >60° utpeikar seg som omrade med hagare sannsyn for utfall av blokker.
Terrenghellingskart vist i Figur 3-3 viser at det er potensielle losneomrader i berg aust i
paverknadsomradet. Pa synfaring vart det ikkje observert losneomrader i berg i
kartleggingsomradet.
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Ut fra skyggerelieff er det tydeleg at det er oppsprekking som mogleggjer utfall fra
fiellsida aust for bustadfeltet. Under fjellsida er det blokker, med varierande storleik pa
avlgyste blokker. Avlgyste blokker blir vurdert &8 ha hegare losnesannsyn enn 1/100, slik at
utfall av blokker vurderast som mogleg i skrentane. Det er urar like under fjellsida. Det er
ikkje observert utlep ned til kartleggingsomradet, og det er to fangvollar i overkant av
bustadfeltet. Synfaring avdekka moglege steinsprangblokker i gvre del av bustadfeltet,
truleg fra fer vollane vart bygd (infopunkt 13). Infopunkt 3 og Figur 3-20 viser aktuelle
skrentar.

4.1.3. Modellering av utlep

Det er kayrd ei dynamisk simulering i Rockyfor3D (RF3D), for a vise utlgpslengde og
retning pa potensielle nedfall (Figur 4-1). Simuleringa er gjort pa ein terrengmodell med
horisontal opplaysing 2x2 meter. Blokkvolum i RF3D er sett til 1 m?, og form til elliptisk pa
bakgrunn av FOU [20] og oppsprekking i skrenten. Modelleringa er kayrd som Rapid
Automatic Simulation med medium ruheit, og cliff area weighted er valgt.

Simuleringsresultat vist som utlgpssannsyn er vist i Figur 4-1.

Tegnforklaring
[ Kartleggingsomrade Reach_probability.asc ] 5-10
2 Pavirkningsomrade 1% ] 10-15
<15 I 15-20
s > 20 it

Figur 4-1: Simuleringsresultat RF3D vist med utlapssannsyn.
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4.1.4. Vurdering av utlep

Skrentane i bustadfeltet aust for kartleggingsomradet er lage, noko som farer til lag
starthegd pa mogleg avlgyste blokker. Dette gjev lag startenergi og hastigheit, samt lag
spretthegd fra skrentar. Utlapslengda til mindre skrentar er avgrensa, sidan dei har lagt
relieff og terrenget slakkar ut under skrentane. Steinsprangblokker begynnar & bremse
ved terreng <23°. Slik at blokkene vert bremsa av terrenget med ein gong. Blokker fra
skrentar i bustadfeltet kan potensielt ha utlep noko ut fra skrentane, men vurderast a ikkje
na kartleggingsomradet.

Fjellsida bak bustadfeltet har bergparti med opp mot 200 meter hagde. Blokkene fra
fiellsida har potensiale for lengre utlep. Berekna utlep fra RF3D viser at utlep fra
bergskrentar og fjellside ikkje nar kartleggingsomradet (Figur 4-1). Eksisterande vollar leiar
og stoppar blokkene godt ut i frd modelleringsresultatet. Det er ikkje observert ferske

teikn til utlep ned gjennom bustadfeltet, og det er ikkje registrerte hendingar.

Utfall av blokker kan gi flogstein. Flogstein er steinsprut som oppstar i samband med
steinsprang og steinskred, der ei fjellblokk fell ned fra stor hegde og blir knust mot ei hard
bergoverflate i skredbana. Det er ikkje avdekka berg med eigna helling til & kunne gi
flogstein. Terrenget med eigna helling har lausmassedekke. | tillegg er det ca. 500 meter i
luftlinje fra bergskrentane og til kartleggingsomradet Kjente hendingar har vist at flogstein
kan na 400 meter ut fra utslagspunktet, og ei hegde pa 100 meter. Flogstein blir derfor
ikkje vurdert aktuelt mot kartleggingsomradet.

4.1.5. Vurdering av steinsprangfare inn i kartleggingsomradet

Det arlege nominelle sannsynet for at steinsprang skal kunne na kartleggingsomradet med
gydeleggande kraft vurderast lagare enn 1/5000. Vurderinga er gjort pa bakgrunn av
falgande punkt.

e Fraveer av blokker i kartleggingsomradet og omradet rundt.
e Manglande losneomrader med utlgp inn i kartleggingsomradet.

e Modelleringsresultat viser ikkje utlep inn i kartleggingsomradet.
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4.2. Steinskred

Begrepet steinskred blir ofte nytta om sterre nedfall (ca. 100 - 100 000 m?), der blokkene
blir delt opp nedover skraninga.

4.2.1. Er steinskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Tabell 7 samanfattar innleiande vurdering om steinskred er aktuell prosess i omradet,
basert pa flytdiagram i NVE sin rettleiar [1]. Kriteria knytt til terrenghelling og bart fjell er
oppfyltifjellsida over kartleggingsomradet, studie av hellingskart, storleik pa skrentar og
skyggerelieffkart viser strukturar som mogleggjer utfall av sterre volum med retning mot

kartleggingsomradet. Steinskred vurderast a vere ein aktuell prosess i omradet.

Tabell 7 - Innleiande vurdering om steinskred er aktuell prosess i omradet, basert pa flytdiagram i
NVE sin rettleiar [1].

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke forhold Er steinskred ein
aktuell prosess i
omradet?

Terreng Det er skrentar brattare enn 45° Ja

kartleggings- og
paverknadsomradet.

Lausmassedekke Bart fjell og usamanhengande Ja

lausmassedekke.

Volum Volum er stort nok til & klassifisere Ja

som steinskred/fjellskred

4.2.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er ikkje identifisert sprekker eller omrader vurdert som saerleg aktivt. Det er ikkje
identifisert rarsle i fjellpartiet ut i frd INSAR [21]. Omradet har ein del skog, som hindrar
satellittane & samle inn data. NVE og NGU sine databasar over potensielle fjellskred og
ustabile fjellparti viser ingen ustabile fjellparti med moglegheit for utlap til
kartleggingsomradet [22] [23].

Det er ikkje registrert eller identifisert teikn pa auka steinsprangaktivitet fra omradet, og
omradet har ikkje pavist rgrsle i INSAR. Losnesannsyn er vurdert & vere lagare enn 1/5000,
da det ikkje mater kriteria til «seerleg aktivt» i NVE sin rettleiar [1].
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4.2.3. Vurdering av steinskredfare inn i kartleggingsomradet

Arleg nominelt sannsyn blir vurdert & vere lagare enn 1/5000 for at steinskred nar
kartleggingsomradet med gydeleggande kraft. Vurderinga er gjort pa bakgrunn av
felgande punkt:

e Ingen opne sprekker observert.

e lkkje vurdert & vere szerleg aktivt.

o lkkje registrerte potensielle ustabile fjellparti, med potensiale for utlgp ned til
kartleggingsomradet, i NVE eller NGU sine databasar.

4.3. Jordskred

4.3.1. Er jordskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Tabell 8 samanfattar ei innleiande vurdering om jordskred er aktuell prosess i omradet,
basert pa flytdiagram i NVE sin rettleiar [1]. Jordskred vurderast ut fra flytdiagrammet &
vere ein aktuell prosess i omradet, og skredtypen ma vurderast vidare. At det er potensiale
for jordskred samsvarar med farekomst av aktsemdsone for jord- og flaumskred i

kartleggingsomradet.

Tabell 8 - Innleiande vurdering om jordskred er aktuell prosess i omradet, basert pa flytdiagram i
NVE sin rettleiar [1].

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke tilhgve Er jordskred ein aktuell
prosess i omradet?
Terreng Store delar av terrenget i Ja
paverknadsomradet har helling over
20 grader.
Lausmassedekke NGU sitt lausmassekart[8] og eigne | Ja

synfaringsobservasjonar viser
lausmassedekke i store delar av
kartleggings- og
paverknadsomradet.
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4.3.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Figur 4-2 viser terrenghellingskart tilpassa jord- og flaumskred. Mykje terreng i
paverknadsomradet er tilstrekkeleg bratt til 8 fungere som losneomrade for jordskred. Ut i
fra NVE sin rettleiar kan terreng brattare enn 20° gi losneomrade for jordskred med
losnesannsyn 1/5000 og terreng brattare enn 30° gi losneomrade for jordskred med

losnesannsyn 1/1000 [1].

Terrenget i Engjadalen har lausmassar tilgjengeleg og omrade med terrenghelling over
20°. Engjadalen er vurdert a ha for lang avstand til kartleggingsomradet (ca. 2 km), slik at
jordskred ikkje kan paverke kartleggingsomradet med gydeleggande krefter. Tynt dekke
med morenemateriale gjer lokale utglidingar i Engjadalen mogleg, men store omrader
med slakt terreng og lang avstand gjer at utlgpa stoppar lenge fer dei nar
kartleggingsomradet.

Delar av fjellsida ved byggefeltet og opp mot Rdum har lausmassar og terrenghelling som
mogleggjer losneomrade for jordskred. Over ca. 200 moh. er det sveert lite lausmassar
tilgjengeleg, og omradet er kartlagt a vere bart fjell. Det er slik sett fae og relativt avgrensa
losneomrade for jordskred over 200 moh. Det er berre mindre samanhengande omrader
med terrenghelling over 20° og tilgjengelege lausmassar som har potensiale for a na
kartleggingsomradet. Dette er omrader under 200 moh. i/ved byggefeltet aust for
kartleggingsomradet. Under synfaringa vart det kartlagt fleire omrader med bart berg i
byggefeltet, sja Tabell 5. Dette gjer at det er minimalt med lausmassar tilgjengeleg i dei
bratte omrada. Flatare omrade og fare for omradestabilitet, ma vurderast i eigen utreiing

om omradestabilitet.

Omrade lengre nord, mot Tandla har tilgjengelege lausmassar og terrenghelling som
mogleggjer lausmasseskred. Omradet har ogsa geomorfologiske teikn etter tidlegare
skred, og det er observert ferske skredsar under synfaringa (infopunkt 19). Historikk og

synlege teikn gjer at losnesannsyn for skred vurderast & vere over 1/100 i dette omradet.
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Figur 4-2: Terrenghellingskart tilpassa jord- og flaumskred.

Det er berre bratt naturleg terreng som er inkludert i vurderinga, stabiliteten til vegfyllingar
og planert terreng i paverknadsomradet (byggefeltet) er derfor ikkje inkludert i vurderinga
av fare for jordskred.

Ei oppsummering av potensielle losneomrader for jordskred er gitti Tabell 9.
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Tabell 9 - Oversikt over losneomrade for jordskred. Gruppert etter plassering og eigenskapar.

h\

potensiale for &

paverke

kartleggingsomradet.

Losneomrdde | Terrenghelling | Lausmassar Forventa utlgp Losne-
sannsyn
Ved Stadvis Hav-, fjord og Sveert sma lokale >1/1000
bustadfeltet terrenghelling | strandavsetning. | utglidingar med kort | <1/100
(Sandvik) opp mot 45° Mykje synleg utlep.
berg i dagen,
spesielt i dei
brattaste partia.
Ser for Tandla- | Omrader opp | Hav-, fjord og Sterre utglidingar >1/100
nord for mot 45° strandavsetning. | med
bustadfeltet. Tynt dekke. skadepotensiale.
Ikkje utlep ned til
kartleggingsomradet.
Potensielt
sekundeereffektar
pga. Kvernelvi.
Engjadalen Omrader opp | Moreneavsetning | Lokale utglidingar >1/1000
mot 35° Tynt dekke som ikkje har <1/100

4.3.3. Modellering av utlep

Modellering av mogleg utbreiing av jordskred er gjort med RAMMS::Debris Flow versjon

1.7.20 [24]. | modelleringane er innstillinga «block release» nytta, og anvendte

inngangsparameterar er vist i Tabell 10. Parameterane for erosjon og utlgysingsomrade er

i hove anbefalingane gitt i eksternrapport fra NVE [25]. Blokkhagd er satt til 3 meter og

potensiell erosjonsdjupne er satt til 0,1, dette er ut i fra observasjonar under synfaring og

generelt stor lausmassemektigheit. Simuleringane nar ikkje kartleggingsomradet uansett,

men det er valt & kayre ei relativt stor simulering som viser korleis massane kan na elva.

Modellering er utfert med 2 m opplaysing. For presentasjon og bruk av

modelleringsresultat er det vald & vise flytehegde, men samtidig har hastigheit vorte

vektlagt og samanlikna med flyteh@gda. Det er berre losneomrada ved Tandla som er
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modellert sidan losneomrada ved bustadfeltet er vurdert & vere for sma og losneomrada i

Engjadalen har for lang avstand til kartleggingsomradet.
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Tabell 10 - Inngangsparameterar nytta til simulering av jordskred i RAMMS::Debris flow.

Parameterar Losneomrade L1
Losnesannsyn 1/5000

Opplaysing terrengmodell 2 meter
Friksjonsparameterar Xi=200m/s?, Mu=0,2
Definisjon av losneomrade Ca25m

Hagde blokk 3m

Erosjonsrate 0,013

Potensiell erosjonsdjupn 0,1

Kritisk skjeerspenning 0,5

Maks erosjonsdjupn 3m

Sidan det er tilgang pa vatn i store delar av skraninga, og terrenghellinga er over 20" fleire
stadar i skraninga er det vanskeleg a teikne inn alle potensielle losneomrade for jordskred.
Det er derfor valt & teikne inn og modellere eit representativt losneomrade for jordskred.
Ved tolking av resultata er det teke omsyn til at det kan vere fleire losneomrader og noko
varierande utlgp, utlepslengda til modellerte losneomrade er representativ for skred i
omradet. Utlgpet ned forbi bustadfeltet framstar urealistisk stort. Da lausmassedekket i
omradet der er tynnare enn resten av losneomradet. Spesielt erosjonspolygonet gar eit
stykke inn i omrade med synleg berg mellom lausmassane. Sidan skredmassane er langt

fra & nd inn i kartleggingsomradet har ikkje dette noko & seie for vurderinga.

Modelleringsresultat for jordskred er vist i Figur 4-3.

Rapport - Skredfarevurdering nytt omsorgssenter Gaupne, Luster Kommune 50



i T\Y

Strok

Ngjadalsvegen

Ranen

;éndvikberget

| f —
3L 1 , LR
N'jgno 220,
“A{ L1 |'i e |
_D Kartleggingsomrade ] 5rdskred ﬂyteh@gde (m) 0,5-0,8

1 Pavirkningsomrade 0,8-1,2
| — 9 <0,1
Lesneomrader jordskred - 0,1:0,3 1,2-1,5
rF— A .
. _ 4 Erosjonspolygon 0,305 1,5-2

. o2 =Y

Figur 4-3: Simuleringsresultat jordskred i RAMMS::Debris Flow. Vist med maksimal flytehagde.

4.3.4. Vurdering av utlep

Mindre skraningar ved byggefeltet like aust for kartleggingsomradet er observert & ha lite
lausmassar tilgjengeleg i dei bratte omrada. Potensielle jordskred frad desse omrada vil gi
sveert korte utlap og er vurdert a ikkje na inn i kartleggingsomradet. Dette pa grunn av
manglande starrelse pa skraningane, manglande erosjon og avgrensa mengde lausmassar
tilgjengeleg for utrasing. Utlgpa til desse skraningane avgrensar seg til skraninga, og

eventuelt noko nedanfor.
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Omrada like sgr for Tandla og mot byggefeltet har lausmassar tilgjengeleg og
geomorfologiske teikn til tidlegare lausmasseskred. Det er ikkje mogleg a identifisere
geomorfologiske teikn til utlapa. Utlapa til historiske hendingar er derfor ukjent. Det er
bart berg omtrent ved Engjadalsvegen i overkant av aktuelle omrade, men det er ikkje
observert bart berg ved jordene sgr for Tandla. Potensielle skred fra omradet kan ventast a
ha utlep ned til Kvernelvi, men det ventast ikkje at skred nar kartleggingsomradet.
Sekundaereffektar av skred kan potensielt na kartleggingsomradet.

4.3.5. Sekundeereffektar av jordskred

Kartleggingsomradet gar heilt ned til Kvernelva. Flaum og/eller endra elvelgp grunna
skred ned i elva oppstraums ved Tandla kan ferekomme. Dette kan paverke
kartleggingsomradet i from av endra erosjon av elva eller flaum. Flaumvurdering er ikkje
ein del av skredfarevurderinga. Det er i skredvurderinga tatt omsyn til at skredmassar kan
verte frakta med elva ned til kartleggingsomradet. Sannsynet for jordskred ned i Kvernelva
som paverkar kartleggingsomradet med gydeleggande krefter er vurdert & vere lagare
enn 1/1000 og hagare enn 1/5000. Det lagareliggande omradet langsmed elva er vurdert

a vere omradet som kan paverkast med gydeleggande krefter.

4.3.6. Vurdering av fare for jordskred inn i kartleggingsomradet

Sekundaereffektar av jordskred blir vurdert som ein aktuell prosess i omradet. Arleg
nominelt sannsyn blir vurdert & vere stgrre enn 1/5000 og lagare enn 1/1000 for at
sekundeereffektar nar kartleggingsomradet med sydeleggande kraft. Vurderinga er gjort
pa bakgrunn av falgande punkt.

e Skraningar med lausmassedekke brattare enn 20 grader ved Tandla gjev i felgje
NVE sin rettleiar i utgangspunktet arleg losnesannsyn starre enn 1/5000 [1].

e Deterregistrert og observert historiske hendingar og teikn til tidlegare aktivitet i
paverknadsomradet, noko som i felgje NVE sin rettleiar indikera hegare
skredsannsyn enn 1/100 [1].

e Manglande lausmassemektigheit i skraningane, med terrenghelling over 20°,
ovanfor kartleggingsomradet gjer at sannsyn for jordskred direkte inn i omradet
blir vurdert ldgare enn 1/5000.

Det blir vurdert at klimaendringar (kapittel 3.5) vil ha lite betydning for utlgpslengda til
jordskred frd paverknadsomradet. Vatare klima vil derimot gi hyppigare og stor nok 1-
dagnsnedber for utlgysing av jordskred. Mindre utglidingar elles i paverknadsomradet pa
grunn av tynnt lausmassedekke pa fjell eller rotvelte kan farekomme, men blir vurdert til a
ikkje ha paverknad pa kartleggingsomradet.
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4.4. Flaumskred

4.4.1. Er flaumskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Tabell 11 samanfattar innleiande vurdering om flaumskred er aktuell prosess i omradet,
basert pa flytdiagram i NVE sin rettleiar [1]. Det vurderast pa bakgrunn av flytdiagrammet
at flaumskred stadvis er ein aktuell skredprosess, og skredtypen vurderast vidare.

Tabell 11 - Innleiande vurdering om flaumskred er aktuell prosess i omradet, basert pa flytdiagram i
NVE sin rettleiar Tabell 11.
Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke tilhgve Er flaumskred ein

aktuell prosess i

omradet?
Terreng Mykje av terrenget i kartleggings- og | Ja
paverknadsomradet har
terrenghelling over 15 grader.
Lausmassedekke NGU sitt lausmassekart [8] og eigne | Stadvis

synfaringsobservasjonar viser
lausmassedekke i kartleggings- og
paverknadsomradet. Det er gjort
fleire observasjonar av berg i dagen.

4.4.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Det er forekomst av aktsemdsone for jord- og flaumskred i delar av kartleggingsomradet.
Det visast til Figur 3-7 og Figur 3-8 for avrenningsanalyse og markfuktigheitskart.
Lausmassemektigheita er sterst under 200 moh. Over 200 moh. er det hovudsakleg bart
berg, med unntak av i Engjadalen. Engjadalen har tynt lausmassedekke og terrenghelling
som mogleggjer flaumskred. Lang avstand (=2 km) og mykje skakt terreng mellom
Engjadalen og kartleggingsomradet gjer at flaumskred i Engjadalen er vurdert a ikkje
unne paverke kartleggingsomradet med gydeleggande krefter. Aktuelle losneomrader for

flaumskred er derfor lagare enn 200 moh.

Figur 4-2viser terrenghellingskart tilpassa jord- og flaumskred. Mykje terreng i nedre del av
paverknadsomradet er tilstrekkeleg bratt til 8 fungere som losneomrade for flaumskred.
Omrade bratt nok til 8 fungere som losneomrade for flaumskred (under ca. 200 moh.) er
same omrade omtala i jordskredkapittelet i avsnitt4.3. Flaumskred kan losne ved Tandla og
jordbruksarealet aust for Tandla. Eroderbare lausmassar rundt bekkelgp og i forseinkingar
som kan fare vatn i flaumsituasjonar gjer at dette omradet kan fungere som losneomrade
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for flaumskred. Losnesannsyn for flaumskred er vurdert & vere over 1/100. Under

synfaringa vart det avdekka fersk aktivitet ved infopunkt 19 i Tabell 5.

4.4.3. Modellering av utlap

Modellering av mogleg skredutbreiing av flaumskred er gjort med RAMMS::debris flow,
versjon 1.8.27, modulen for jordskred [26]. Innstillinga «block release» er nytta, og
anvendte inngangsparameterar er vist i Tabell 12,

Tabell 13 og

Tabell 14. Parameterane er henta fra FoU rapport for jordskred [27]. Friksjonsparameterar
er satt til € = 200 m/s? og p = 0,2, standardparameterane for debris flow. Det er ikkje nokon
eigne anbefalingar for flaumskred, ein kan forvente at massane kan vere noko meir
flytande enn simuleringa. Blokkhegd er satt til 3 meter og potensiell erosjonsdjupne er satt
til 0,1, dette er ut i fra observasjonar under synfaring og generelt stor
lausmassemektigheit. Simuleringane nar ikkje kartleggingsomradet uansett, men det er

valt a keyre ei relativt stor grov simulering som viser korleis massane kan na elva.

Modelleringa er utfert med 2 m opplaysing. For presentasjon og bruk av
modelleringsresultat er det vald a nytte flytehegd. Argumentet for dette er at det er den
som paverkar naudsynt hegd pa eventuelle sikringstiltak, og det kjem fram kor mykje som

flyt over. Samtidig har resultat pa hastigheit blitt vektlagt og samanlikna med flytehggda.

Tabell 12: Anvendte parameterar for RAMMS::Debris flow

Opplaysing (DTM) 2

Friksjonsparameterar € =200 m/s?
p=0,2

Utleysingsomrade 10 - 15 m hegde

Hagde blokk (m) 3

Erosjon tettleik (kg/m?) 2000

Tabell 13: Informasjon om modelleringar gjort i RAMMS.

Nr Losneomradet Medriving inkludert som
erosjons-polygon

L1 240 758 ja

L2 196 649 ja
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Tabell 14: Erosjonsparameterar nytta i RAMMS simuleringane.

h\

Densitet Erosjonsrate Potensiell Kritisk Maks

(kg/m?3) (m/s) erosjonsdjupn | skjerstyrke erosjonsdjupn
(per kPa) (m)

2000 0,025 0,1 1 3

Sidan det er tilgang pa vatn i store delar av skraninga, og terrenghellinga er over 15° fleire

stadar i skraninga er det vanskeleg & teikne inn alle potensielle losneomrade for

flaumskred. Det er derfor valt a teikne inn og modellere eit representativt utval

losneomrade for flaumskred. Ved tolking av resultata er det teke omsyn til at det kan vere

fleire losneomrader og noko varierande utlep, utlepslengda til modellerte losneomrader

er representativ for skred i omradet.

Modelleringsresultat er vist i Figur 4-4.
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Figur 4-4: Modellering av flaumskred i RAMMS::Debris flow. Vist som flytehggde.

4.4.4. Vurdering av utlep

Flaumskred fra Tandla og jordbruksarealet vest for Tandla kan ha utlep ned i Kvernelva og
noko ut over det flate omradet rundt elva. Avgrensa losnehagde hindrar sveert lange utlgp.

Ferske hendingar viser at medrivne massar har utlep ned i Kvernelva.
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4.4.5. Sekundaereffektar av flaumskred

Utlep ned i Kvernelva kan paverke elva, og den kan endre elvelgp eller eventuelt frakte
med seg flaumskredmateriale vidare nedover mot kartleggingsomradet. Sannsynet for
store nok utlep ned i Kvernelva til 8 kunne gi sekundaereffektar i kartleggingsomradet er
vurdert a vere over 1/5000 og lagare enn 1/1000. Det lagareliggande omradet langsmed
elva er vurdert & vere omradet som kan paverkast med gydeleggande krefter.

4.4.6. Vurdering av fare for flaumskred inn i kartleggingsomradet

Arleg nominelt sannsyn for at flaumskred kan paverke kartleggingsomradet vurderast
hagare enn 1/5000 og lagare enn 1/1000. Vurderinga er gjort pa bakgrunn av falgande
punkt:

o Deterteikn pa nyleg aktivitet i erosjon- og skredsar i paverknadsomradet.
e Deterlausmassar og vatn tilgjengeleg.
e Lang avstand fra potensielle losneomrader og ned til kartleggingsomradet gjer at

det berre er sekundaereffektar som kan paverke kartleggingsomradet.

4.5. Snaskred

4.5.1. Er sngskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Tabell 15 samanfattar ei innleiande vurdering om snaskred er aktuell prosess i omradet,
basert pa flytdiagram i NVE sin rettleiar [1]. Sn@skred er pa bakgrunn av terrenghelling og
arleg snghagde vurdert til a vere ein aktuell prosess i omradet. Fare for snaskred ma
derfor vurderast naerare. Kartleggingsomradet ligg innanfor NVE si aktsemdsone for
snaskred (S3 0gS2 med og utan skog).
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Tabell 15 - Innleiande vurdering om snaskred er aktuell prosess i omradet, basert pa flytdiagram i
NVE sin rettleiar [1].

Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke tilhgve Er snoskred ein aktuell

prosess i omradet?

Terreng Areal innanfor paverknadsomradet Ja
er brattare enn 25°

Skog Paverknadsomradet er delvis Ja
skogdekt. Fareliggande vurdering

legg til grunn vurdering utan skog.

Arleg snohegde Klimaanalyse viser at arleg snghegde | Ja

er over 0,2 meter.

4.5.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Gjennomsnittleg maksimal snedjupn i kartleggingsomradet er 43 cm med ein minkande
trend. Tabell 4 viser at det er klimatiske tilh@ve i omradet for utlaysing av sneskred.
Berekna 3 dagns sn@akkumulasjon ved kartleggingsomradet for 100-, 1000- og 5000-ars
gjentaksintervall er 90, 119 og 139 cm. Snaferande vindretning er fra servest - aust (Figur
3-1). Dette medfarer at paverknadsomradet og fjellsida bak ikkje ligg i le for snafarande

vindretning.

Terrenget si evne til 8 samle sng er avgjerande for snaskredfare i eit omrade. | terreng
brattare enn 55°, dvs. saers bratt terreng, vil sng oftast skli ut som mindre delar under
snafall eller like etter. | terreng med helling 25-50° vil starre mengder sng kunne bli
akkumulert. Terrenghellingskart, Figur 3-3, viser at det er terreng med eigna terrenghelling

for sn@akkumulasjon.

Ein metode for avgrensing til den potensielle storleiken pa flaket som kan bli utlgyst er
noko definert ut i fra rettleiaren til NVE [1]. | rettleiaren star det skildra at ein kan i
gjennomsnitt forvente at flaket som kan bli utlayst har ein lengde i skredbaneretninga som
er omtrent 100 gonger sa stor som brotkanthegda, og ein bredde som er 100 gonger
sterre enn brotkanthggda. | tillegg er utlaysingsomrada definert ut i fra terrenget si form
og helling, historisk informasjon, terrengruheit og klimatiske trekk.
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Det er skraningar like ovanfor byggefeltet aust for kartleggingsomradet som har
terrenghelling med moglegheit for utlaysing av snaskred. Mogleg losneomrade er vist i
Tabell 16 og Figur 4-5. Det er teikna inn som eitt samanhengande omrade, men mest
truleg vil ikkje heile omradet losne pa ein gong.

Forma pa terrenget og vindretning i omradet har stor paverknad pa snadekket.
Forseinkingar og omrader i le for vind har potensiale til 8 samle mykje sng.
Paverknadsomradet ovanfor kartleggingsomradet er sgrvestvendt, og dermed ikkje i le for
snafarande vindretning fra sgrvest. Det er ikkje identifisert starre skalformasjonar og
omrade som typisk akkumulera store mengder sng, men snghagda i omradet generelt er
hag nok til & lgyse ut skred.

Ruheita i terrenget, utan omsyn til drivverdig skog, er ut i fra inndelinga i NVE sin rettleiar
vurdert gjennomsnittleg [1]. Gjennomsnittleg maksimal snghegde i kartleggings- og
paverknadsomradet er 42 cm. Ruheita til terrenget har derfor positiv innverknad pa
losnesannsynet. Losnesannsyn er vurdert & vere lagare enn 1/1000 og hagare enn 1/5000.

Paverknadsomradet ved Engjadalen har terrenghelling som mogleggjer snaskred. Det er
sveert lang avstand fra Engjadalen og ned til kartleggingsomradet. Sngskred herifra kan
paverke kartleggingsomradet ved sekundaereffektar av snaskred ned i Kvernelvi. Dette er
vidare omtala i avsnitt 4.6 om serpeskred.

Tabell 16 viser ei oversikt over losneomrade for sngskred.

Tabell 16 - Oversikt over losneomrader for sngskred.

h\

Helling | Retning | Moh. | Areal | Terrengforhold Losnesannsyn
L1. Over 25-45° | Servest | 130 22844 | Gjennomsnittleg >1/5000
bustadfeltet | snitt terreng/ur <1/1000

ca. 35
Fleire 25-45° | Sgraust | Ca. - Gjennomsnittleg/glatt | >1/100
omrader i 1000
Engjadalen
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4.5.3. Modellering av utlgp

Modellering av mogleg utbreiing av snaskred er gjort med RAMMS, versjon 1.7.20
modulen for sngskred [28].

Det har blitt brukt automatisk berekning av friksjonsparameter (p og €) for 300 ars
gjentaksintervall, og hegdenivaa er justert etter anbefalte justeringar til norske forhold
[29]. Den lokale skoggrensa er ca. 800 moh. som gir anbefalte hagdeniva tilsvarande 1050
mobh for gvre, og 550 moh for nedre. Det finst ikkje komplette nasjonale retningslinjer for
modellering av snaskred i RAMMS. Dei anvendte innstillingane er derfor i stor grad basert
pa skjgnn og anbefalingar i manualen.

Delar av paverknadsomradet er delvis dekt av skog. Det er, per dags dato, skog som
skjsnnsmessigt blir vurdert a ha betydning for gjentaksintervalla gitt i TEK17 [1]. Skogen
med betydning for skredfaren vurderast & vere hogstskog, og vurderinga er gjort utan a ta
omsyn til drivverdig skog. Modellering er gjort utan effekten av skog ved at det ikkje er
lagt inn bremsande effekt fra skog.

Brotkanthggder er vurdert ut i fra klimaanalysen og lokale tilhave, og er berekna med
utgangspunkt i 3 degns nysngtilvekst med 5000-ars gjentaksintervall for
kartleggingsomradet. Losneomradet har same ekstremverdiar og klima som
kartleggingsomradet ut i fra AV-klima [14], det er derfor valt & nytte kartleggingsomradet, i
stede for & legge til ei klimaoversikt som er omtrent heilt lik. Brotkanth@gda er justert for
terrenghelling i losneomradet [30]. Medriving er ikkje inkludert i flaket da det blir vurdert
at usikkerheit i storleiken pa losneomradet og broth@gda truleg tek omsyn til mogleg

medriving.

Tabell 17: Parameterar nytta i sngskredmodellering i RAMMS::Avalanche.

Losneomrade | Brotkanthegde | Lagttil | Friksjonsparameter | Volum (m3) DTM
drivsng
L1 100cm Nei 300L 28621 5m

|dentifiserte og modellerte losneomrader for snaskred utan skog er vist i Figur 4-5
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Tegnforklaring
[ Kartleggingsomrade  Snoskred, maks hastighet (m/s) 8l 5.1-10 00 25.1-30
L 2 Pavirkningsomrade <=1 10.1-15 I 30.1-40
[ Losneomrade sneskred Il 1.1-25 15.1-20 I 40.1-50
Bl 2s-5 201-25 Il >50 =AY

Figur 4-5: Snaskredsimulering i RAMMS::Avalanche, kgyrd utan skog.
4.5.4. Vurdering av utlep

Det er eitt registrert snaskred like sgr for kartleggingsomradet, denne registreringa er
truleg feilplassert (les meir om tidlegare skredhendingar i avsnitt 3.6). | tillegg er det fleire
registrerte sngskred i Engjadalen med lite informasjon om utlgp. Ved gjennomgang av
flyfoto og ved synfaring er det ikkje identifisert spor i terrenget og vegetasjon som tyder
pa tidlegare sngskred mot kartleggingsomradet.

Modellering av utlap med RAMMS::Avalanche viser at utlgp ikkje har sydeleggande
krefter inn i kartleggingsomradet. Modellert utlap nar omtrent akkurat
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kartleggingsomradet. Mangel pa tidlegare hendingar med utlep mot kartleggingsomradet
saman med hgg terrengruheit som hindrar heile snadekket a gli ut i losneomradet, gjer at
det blir vurdert at modellering av utlep i RAMMS::Avalanche gjev lange utlgp. Innteikna
losneomrade vil truleg losne som fleire mindre skred, men er teikna som eitt
samanhengande som ei konservativ tilneerming. Det er ikkje gatt vidare inn pa sidan
modellert utlep ikkje nar kartleggingsomradet med sydeleggande krefter.

Snaskred med storleik over D3 kan generere skredvind [1]. Det er ikkje identifisert sa store
utlep over bra overgangar i terrenget, eller at gjennomsnittleg brattheit pa skredbaner
aukar. Skredvind er vurdert a ikkje vere ein aktuell prosess i kartleggingsomradet.

4.5.5. Sekundeereffektar av snaskred
Snaskred kan na Kvernelva ved Engjadalen. Dette kan potensielt fgre til opphoping av vatn
i sngdekket og gi serpeskred. Dette er vidare utgreia i avsnitt 4.6 sgrpeskred.

4.5.6. Vurdering av fare for sngskred inn i kartleggingsomradet

Arleg nominelt sannsyn for at snaskred skal kunne na kartleggingsomradet med

gydeleggande kraft vurderast lagare enn 1/5000.
Vurderinga er gjort pa bakgrunn av falgande punkt:

e Terrengruheit og snegdjupne gjer at det er avgrensa snemengde som kan losne i
ldagareliggande omrader.

e Konservativ modellering av eit stort losneomrade nar ikkje inn i
kartleggingsomradet med gydeleggande krefter.

e Manglande teikn til historiske snaskred inn i kartleggingsomradet, og med retning

mot kartleggingsomradet.
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4.6. Sgrpeskred

Serpeskred er vassmetta skred som oftast losnar under intens sn@smelting eller ved kraftig
regnvér. Dei kan losne i avrenningsomrader og bekkedalar, men ogsa i omrader med liten
gradient som sngdemma innsjgar, myromrade eller dyrka mark. Serpeskred oppstar som
oftast nar det er darleg drenering pga. tele og is.

4.6.1. Er sgrpeskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet?

Ut i fra NVE sin rettleiar [1] er sgrpeskred ein aktuell prosess i paverknadsomradet dersom
det er observert sgrpeskred i omradet, eller det er forseinkingar og bekkelap som kan

samle vatn i sngdekket. Ei vurdering for om sgrpeskred er aktuelt i omradet er vist i Tabell
18. Det er ikkje kjend sgrpeskredproblematikk i omradet, men det er identifisert sakk der

vatn kan demmast opp i snedekket.

Tabell 18 - Oppsummering av vurdering knytt til sgrpeskred.
Vurderingsgrunnlag | Prosjektspesifikke tilhgve Er serpeskred ein

aktuell prosess i
omradet?

Tidlegare hendingar | Ikkje kjend sgrpeskredproblematikk | Ja
i, ved og rundt paverknadsomradet.
Men i regionen er det kjente
serpeskredhendingar.

Terreng Identifisert sgkk/dalbotn der vatn kan | Ja

samle seg i snadekket.

4.6.2. Vurdering av losneomrade og losnesannsyn

Losneomrader for sgrpeskred er typisk a finne i slakt terreng med helling ned mot 5°.
Serpeskred vert utlgyst ved at sn@en samlar meir vatn enn den drenera ut, derfor vil
terrengformer som samlar mykje vatn i snedekket auke sannsynet for sgrpeskred [1]. Med
bakgrunn i feltobservasjonar og NGI/NVE-rapport om identifisering av losneomrader for
sorpeskred [31], er det identifisert mogleg losneomrade for sgrpeskred i
paverknadsomradet i Engjadalen. Potensielt losneomrade er vist i Figur 4-6. Mogleg
scenario er td. snaskred ned pa Kvernelva som kan demme opp elva og potensielt fore til
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eit sgpreskred. Omradet har eit tydeleg dreneringsfelt, og moglegheit til & samle noko
vatn i sngdekket. Ved synfaring og gjennomgang av terrengmodell er det ikkje identifisert
potensielle avsetningar fra serpeskred. Manglande teikn til historiske sgrpeskred er
vektlagd i vurderinga, men historiske sgrpeskred elles i regionen gjer at det blir vurdert
som mogleg med utlgysing av sgrpeskred med losnesannsyn >1/5000. Losnesannsyn er
vurdert a vere lagare enn 1/1000 og over 1/5000.

Ut i fa manglande tidlegare hendingar og mangel pa fleire terrengformasjonar som
tydeleg har potensiale til & samle vatn i sngdekket er det ikkje identifisert fleire
losneomrader for sgrpeskred andre stadar i paverknadsomradet.

4.6.3. Modellering av utlgp

Simulering av se@rpeskred er utfert i Ramms::Debrisflow, etter anbefalingar fra FOU-rapport
[32]. Sidan losneomradet er i slakt terreng er det for modelleringa teikna inn i skredlgpet
under forventa losneomrade, der terrenget byrjar a bli brattare, av modeleringstekniske
arsaker [32]. Det er nytta 2 meter oppleysing pa terrengmodell og erosjonspolygon for a
inkludere medriving i skredlgpet. Maks erosjonsdjupne er satt til 1 meter. Gjennomsnittleg
maksimal snadjupne ved kartleggingsomradet er 43 cm. Nytta losneomrade,
erosjonspolygon og simulert utlep er vist i Figur 4-6.

Inngangsparameterar for sgrpeskredsimulering er vist i Tabell 19.

Tabell 19- Inngangsparameterar for sgrpeskredsimulering

Losneomrade L1
DTM (m) 2
Brotkanthegde 1,5
Friksjonsparameterar (My/Ksi) 0,04/5000
Areal (m?) 1236
Volum (m?3) 2176
Erosjonstettleik (kg/m?3) 1000
Erosjonsrate (m/s) 0,05
Potensiell erosjonsdjupn (per kPa) 0,2
Kritisk skjeerspenning 0,5
Maks erosjonsdjupn Tm
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Figur 4-6: Sgrpeskredsimulering i RAMMS::Debrisflow. Vist med maksimal hastigheit. My/Ksi:
0,04/5000.

4.6.4. Vurdering av utlgp

Serpeskred fol ofte same lgp som kanaliserte jordskred og flaumskred, eller bekkelap og
har ofte utlep ned pa vifteforma terreng [1]. Serpeskred kan ha lang rekkevidde og na ned
i forholdsvis slakt terreng. Skog og vegetasjon har lite eller ingen beskyttande effekt i
skredlgpet, utlgpslengda vert dermed ikkje paverka av skogen.
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Simuleringa i RAMMS er derfor nytta til & fa eit overblikk pa potensiell utlepslengd fra
sorpeskred fra Engjadalen. Vurdering av resultata er vurdert i mot kartstudie og feltarbeid.

Modelleringsresultata viser at sgrpeskred stoppar for det nar kartleggingsomradet. Sjalv
med hag brotkanthegde og erosjonsdjupne. Det er derfor vurdert at sgrpeskred ikkje kan
ha gydeleggande krefter inn i kartleggingsomradet. Det kan likevel paverke vassfaringa i
elva noko, men ikkje noko meir enn ei flaumvurdering tek omsyn til.

4.6.5. Vurdering av fare for sgrpeskred inn i kartleggingsomradet

Arleg nominelt sannsyn for at serpeskred skal kunne na kartleggingsomradet med
oydeleggande kraft vurderast lagare enn 1/5000.

Vurderinga er gjort pa bakgrunn av felgande punkt:

e Historiske sgrpeskredhendingar i omradet, t.d. Innover mot Veitastrond og i
Sogndalsdalen, viser at det er ein aktuell prosess i regionen.

e Mangel pa teikn til tidlegare hendingar i og i neerleik av paverknadsomradet.

e Terreng som potensielt kan fungere som losneomrade for serpeskred ligg langt fra
kartleggingsomradet med mykje flatt terreng mellom.

e Modellering viser at utlap ikkje nar kartleggingsomradet.
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5. Samla skredfare

Det blir vurdert at delar av omradet ikkje tilfredsstiller lovverket sitt krav til tryggleik mot
skred i tryggleiksklasse S3 utan skog. Heile kartleggingsomradet tilfredsstiller lovverket sitt
krav til tryggleik mot skred i tryggleiksklasse S1 og S2.

Sekundeereffektar av jordskred og flaumskred er vurdert & kunne na kartleggingsomradet.
Jordskred er dimensjonerande skredtype. Skraningar ovanfor kartleggingsomradet har
terrenghelling som mogleggjer jordskred og flaumskred med gjentaksintervall >1/100,
men sannsynet for sa store skred at dei kan ha sekundaereffektar inn i kartleggingsomradet
er vurdert & vere > 1/5000 og < 1/1000.

Faresone er fastsett for jordskred og flaumskred med arleg nominelt sannsyn >1/5000.
Utstrekning av faresone er fastsett med omsyn til NVE sin rettleiar og fagleg skjgnnsmessig

vurdering av terreng og brattheit. Skogen er vurdert & ikkje ha innverknad pa faresonene.

Faresone er gitti Figur 5-1 og Vedlegg 8.4
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Teiknforklaring

D Kartleggingsomrade skredType
L___J Pavirkningsomrade V¥V  Jordskred
- SkredSannsynlighet5000

ol A\

Figur 5-1: Faresonekart for heile kartleggingsomradet, vurderinga er gjort utan omsyn til skog.

5.1. Stadsspesifikk usikkerheit

Det er ikkje utfart synfaring til fots hegt i paverknadsomradet aust for
kartleggingsomradet. Avgjerda om a unnlate synfaring i dette omradet er tatt pa grunnlag
av tynt lausmassedekke og slak helling for jordskred, skrentar for steinsprang har lang
avstand til kartleggingsomradet og dronebilete og kartgrunnlag gjev like god informasjon
om losneomrader for steinsprang og sneskred.
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6. Tiltak

Ut i fra rettleiaren til NVE ma delar av kartleggingsomradet kartleggast som faresone.
Omrader kan likevel byggast ut dersom dert vert utfert risikoreduserande tiltak i

kartleggingsomradet.

Sekundeereffektar av jordskred og flaumskred kan eventuelt sikrast mot ved a plastre elva
og bygge ein elveforbygning/voll mot elva gjennom kartleggingsomradet. Det anbefalast
at hydrolog vurdera eventuelle tiltak mot dimensjonerande flaumhending fyrst, da desse
erfaringsmessig ofte er tilstrekkeleg for a sikre mot sekundeereffektar av likande
skredhendingar. Det ma vurderast om eventuelle flaumsikringstiltak er tilstrekkelege og

robustheita til tiltaka slik at det er dimensjonert for a tole skredkrefter.

Ved etablering av tiltaka ovanfor vil faresona falle bort. Og ein kan bygge innanfor
faresonene. Eventuelle tiltak ma undersgkast naerare og detaljprosjekterast ut i fra

gjeldande krav dersom ein vel & bygge S3 tiltak innanfor faresona.
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7. Konklusjon

Deler av kartleggingsomradet tilfredsstiller ikkje lovverket sine krav til tryggleik mot skred
for bygg i tryggleiksklasse S3, der arleg nominelt sannsyn for skred ikkje ma overskride
1/5000. Faresone er teikna inn (Figur 5-1 og Vedlegg 8.4), og risikoreduserande tiltak som
vil redusere faresone er foreslatt. Tiltaka ma detaljprosjekterast dersom ein vel & ga for ei
lzysing som inneber & bygge S3 tiltak innanfor faresona. Heile omradet tilfredsstiller
lovverket sine krav til tryggleik mot skred for bygg i tryggleiksklasse S1 og S2.

Faresona samsvarar bra med NGI si faresone fra 2015, men har noko mindre utstrekning
[6]. Det er ikkje funne haldepunkt for a teikne jordskredsone lengre inn i
kartleggingsomradet. Det er valt & avgrense faresona til det lagareliggande omradet
langsmed elva.
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