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Sammendrag

Skred AS har pa oppdrag for Lyngen kommune gjort en mulighetsstudie for skredsikring av
Furuflaten. Opp mot 40 bygg i sikkerhetsklasse S2 og en skole/barnehage (S3) har ikke
akseptabel sikkerhet mot skred i bratt terreng for sikkerhetskravene til ny bebyggelse.
Dimensjonerende skredtype er i hovedsak «skredvind», dvs. lufttrykket fra sngskred, som
kan ha lang rekkevidde. | ett omrade er steinsprang dimensjonerende i tillegg til skredvind.
Sikringsmalet i mulighetsstudien er at det skal oppna samme krav til sikkerhet mot skred i
bratt terreng som for ny bebyggelse i sikkerhetsklasse S2 for all bebyggelse. Lyngsdalens
oppvekstsenter (skole og barnehage) skal tilfredsstille sikkerhetskravene for S3.

Mulighetsstudien dokumenterer skredhendelser, skredskadet skog og gir en karakteristikk av
de aktuelle skredbanene. Sngskred Igsner fra flere deler av fjellsiden nedenfor Pollfjellet,
som har en konveks form som sprer skredene ut i flere Igp. Dette begrenser potensialet for
skred med stor rekkevidde noe, spesielt mot den @stlige delen av Furuflaten. | den vestlige
delen er det en stgrre konkav formasjon som samler mye sng, hvor det ogsa er tegn til
skredaktivitet av betydelig stgrrelse. Med bakgrunn i det, er det definert 4 «sikringssoner»
(A-D) for & kunne differensiere kostnadsestimatet — se Figur 2. Det er registrert flere skader
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pa bebyggelse, blant annet tak som har Igsnet og eldre vitneutsagn om skadede bygg. Det
gar arlig skred med stgvsky mot Furuflaten, men de faerreste gir skade pa bebyggelse i
bygda. Enkelte stgrre skred har gitt vesentlig skade pa skogen, ogsa i nyere tid.

Steinsprang Igsner fra en berghammer pa ca. 50 moh. i sikringssone D. Det er registret minst
5 steinsprang mot bebyggelsen de siste tiarene. Bergarten er fyllitt som forvitrer lett og er en
typisk svak bergart.

Det gjort en klimaanalyse som er tilpasset spesifikt til den masseavhengige
beregningsmodellen som er benyttet for 3 modellere rekkevidden av skredvind. Basert pa
denne og funn pa feltarbeid er det definert dimensjonerende skredscenario for skredvind og
steinsprang. Disse scenarioene er benyttet til 3 skissere ulike sikringstiltak som ma bygges
for @ oppna sikringsmalet. Vurderte sikringstiltak for hhv. steinsprang og sngskred er:

Steinsprang:

e Alternativ 1 — Bergsikring:
o Sikre alle avilgste blokker og bergpartier som er mulige kildeomrader til
steinsprang med nett montert pa bergoverflaten.
o Det er estimert behov for 9800 m? nett. Nettet ma monteres fra tau av
kvalifisert personell og festes med bolter.
o Bergsikring er en robust Igsning som krever lite vedlikehold, men som er
kostnadsestimert en del dyrere enn alternativ 2.
e Alternativ 2 — Steinspranggjerde:
o A bygge et kraftig stalgjerde som kan stanse steinsprang i utlgpssonen,
plassert mellom byggene som sikres og berghammeren.
o Det er estimert behov for 230 m steinspranggjerde med styrke 2000 kJ og 4 m
hgyde.
o Steinspranggjerder krever en del vedlikehold etter treff, spesielt der det er
vanskelig adkomst, men er kostnadsberegnet utbyggingskostnad er vesentlig
lavere enn bergsikring.

Sngskred:

e Eneste aktuelle sikringsmetode er vurdert a vaere stgtteforbygninger i Igsneomradet
som skal hindre utlgsning av sngskred. Dette er en robust sikringsmetode, hvor det
er kritisk & vurdere nedre avgrensning av omradene som sikres («sikringsfeltene»)
rett.

e Det er estimert behov for totalt 5200 m stgtteforbygninger med ca. 50/50 fordeling
pa 4 og 5 m hgyde. | tillegg er det estimert 30 virveltavler for a redusere
sannsynligheten for skavinedfall pa forbygningene.

Basert pa vurderte sikringstiltak er det gjort et overordnet kostnadsestimat i Tabell 1.
Kostnadsestimatet er basert pa erfaringspriser og estimerte mengder. | samme tabell viser
antall antatte bygg i hver sikkerhetsklasse etter en automatisk klassifisering fra FKB-data,
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dette ma gjennomgas og verifiseres av Lyngen kommune fgr tallene eventuelt brukes i en
vurdering av kost-nytte da vi ikke kjenner til bruken av alle bygninger.

Tabell 1: Oppsummering av kostnadsestimatet for hele omradet (totalt) og de ulike
sikringssonene.

Totalt A+B Cc D
Prosjektkostnad (mill. NOK ekskl. MVA) 281 176 48 54
Antall bygg antatt sikkerhetsklasse S2 38 21 10 7
Antall bygg antatt sikkerhetsklasse S3 1 1 - -

Til slutt er det skissert virkningen av sikringstiltakene i form av forslag til faresoner etter
tiltak. Videre arbeid listes opp, hvor det er anbefalt d utarbeide et forprosjekt for a redusere
usikkerhet knyttet til skredfaglige vurderinger og a fa bedre kontroll pa kostnadsbildet.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Skred AS er engasjert av Lyngen kommune til a gjgre en mulighetsstudie for skredsikring av
Furuflaten. Deler av bebyggelsen pa Furuflaten ligger innenfor faresone med nominell arlig
sannsynlighet stgrre enn 1/100 og 1/1000, og store deler ligger innenfor 1/5000 [1].
Dimensjonerende for faresonen er sekundaereffekt fra sngskred i form av skredvind eller
lufttrykk fra st@vskya. | et mindre omrade lengst gst (omrade D) er dimensjonerende
skredtype ogsa steinsprang.

Vi har delt inn vurdert omrade for sikringstiltak i fire delomrader, sikringsomrade A-D, for &
differensiere tiltak og lette beskrivelse i tekst (Figur 2). Dette gir ogsa mulighet for a gjgre en
mer detaljert kost-nytte vurdering.

Figur 1: Oversiktsbilde av Pollfjellet og Furuflaten, sett mot nord. Bildet et satt sammen av
flere bilder.
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4 D Kartleggingsomré&de Klassifisering bygg S3

| 2] sikringssoner 777 Antatt s3
Faresoner for skred Dimensjonerende skredtype
| Feres :
- |7 1100 M Steinsprang
1/1000 WV Jordskred
1/5000 ’ Flomskred
Klassifisering bygg S2 ¥ snoskred
77 Antatt s2

Figur 2: Faresoner for skred i bratt terreng [1]. Faresonene er vist sammen med bygg som er
automatisk klassifisert basert pd FKB-data og som er antatt G ikke ha akseptabel sikkerhet
for sin sikkerhetsklasse etter krav til sikkerhet for ny bebyggelse.

1.2 Formal

Denne rapporten tar utgangspunkt i a8 utarbeide en mulighetsstudie som omtalt i NVEs
Sikringshandboka. NVEs Sikringshandboka Fase 1: Planlegging gir en innfgring i gangen i
skredsikringsprosjekter hvor Figur 3 illustrerer hvilken detaljeringsgrad mulighetsstudien i
denne rapporten har. Malsetningen med mulighetsstudien er a fa et innledende anslag pa et
kostnadsbilde som kan forventes for a sikre utsatt bebyggelse og lage en rapport som kan
ligge til grunn for en eventuell spknad om midler til skredsikring fra NVE.

Vi presenterer i denne rapporten noen grove, overordnede kostnader for hvert enkelt tiltak
og anbefaler videre arbeid.
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Mulighetsstudie .

'- Forprosjekt
_ Gar videre til detaljprosjektering

Detaljeringsgrad

Figur 3: Gjengitt figur fra NVEs Sikringshdndboka som illustrerer detaljeringsgrad og antall
sikringslgsninger for ulike faser av et sikringsprosjekt.

1.3 Forbehold

Denne vurderingen er kun for skredtekniske forhold og det kan veere andre tverrfaglige
forhold som er relevante for giennomfgring av sikringstiltak som ikke er hensyntatt. | kap. 9
listes en del momenter, men faktisk behov for videre arbeid og utredninger ma vurderes i
detalj senere. Vurderingen gjgres ved a ta hensyn til skogens bremsende effekt pa sngskred.

Denne vurderingen er heller ikke a anse som endelig vurdering («prosjektering») for a
kompensere for manglende sikkerhet mot skred etter TEK17 kap. 7-3. Det vil vaere behov for
a fastsette alle skredtekniske premisser i senere fase. Arbeid i senere fase ma utfgres og
dokumenteres etter gjeldende regelverk (forskrifter, veiledere og standarder).
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2 Grunnlag

2.1 Tidligere vurderinger
Vi er kjent med fglgende tidligere vurderinger:

e Skred AS rapport 23123-01-4: Skredfareutredning for utvalgte omrader i Lyngen
kommune [2].

e NGl rapport 20021370-1: Lyngen kommune. Skredkartlegging i Russelv, Straumen,
Kjosen, Lyngseidet og Furuflaten [3]

e NGl rapport 20021370-2: Lyngen kommune. Differensierte skredgrenser ved Russelv,
Straumen Sgr, Stigen og Furuflaten [4].

e Statens Vegvesen og Troms Fylkeskommunes rapporter for Pollfjelltunnelen.

2.2 Valg av sikkerhetsniva
Sikringsmalet for mulighetsstudien er:

1. At bygg som faller inn under sikkerhetsklasse S2 oppnar tilfredsstillende sikkerhet,
altsa at st@rste arlige nominelle sannsynlighet for skred som gir skade av betydning,
ikke skal overstige 1/1000.

2. At Lyngsdalen oppvekstsenter, som rommer barnehage og skole og faller inn under
sikkerhetsklasse S3, oppnar tilfredsstillende sikkerhet. Det vil si at st@rste arlige
nominelle sannsynlighet for skred som gir skade av betydning ikke skal overstige
1/5000.

Basert pa gjennomgang av klassifisering av bygg basert pa FKB-data fra
skredfarekartleggingen og gjennomgang av hvilke bygg som har gateadresse i arbeidet med
mulighetsstudien har ca. 40 antatte bolighus og driftsbygninger i landbruket (S2) og
Lyngsdalen oppvekstsenter (S3) ikke tilfredsstillende sikkerhet mot skred i bratt terreng.
Dette estimatet ma verifiseres av kommunen da bade feerre og flere bygg kan falle inn under
sikkerhetsklasse S2 samt at flere av byggene kan vaere fritidsboliger.

Valg av sikkerhetsniva gjelder i utgangspunktet for bade bygg og uteomrader. For nybygg er
det anledning til a nedklassifisere uteomradene til en lavere sikkerhetsklasse.
Mulighetsstudien har som utgangspunkt at ogsa uteomradene sikres mot skred, men der det
er teknisk mulig a kun sikre bygningsmassen omtales ogsa dette kort. Dette
kostnadsberegnes imidlertid ikke, men kan trekke ned kostnadene spesielt for sikring mot
steinsprang.

2.3 Intensitetskriterium

Sikkerhetskravene for skred i bratt terreng er i Norge probabilistiske og utredninger gjgres
for a finne «skred som kan gi skader av betydning» [5]. Denne formuleringen har ikke et
definert intensitetskriterium knyttet til seg, ei heller noen spesifisering som sier om
virkningen av et skred pa bygningsmasse skal tas hensyn til eller ikke. Det er for tiden en
pagaende prosess som ser pa mulig revisjon av byggteknisk forskrift (TEK17) hvor
intensitetskriterium er ett av temaene. Per juni 2025 foreligger det ingen anbefalinger fra
dette arbeidet.
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Mangelen pa intensitetskriterium i norsk regelverk er spesielt problematisk for skredvind
som har lang rekkevidde hvor intensiteten avtar relativt sakte. En ekspertgruppe nedsatt av
NVE for skredvind anbefalte for en liknende sak i Mosjgen et intensitetskriterium pa 3 kPa
[6]. Dette har Skred AS og flere i ettertid brukt som retningsgivende verdi for faresoner
dimensjonert av skredvind. | farekartleggingen av Furuflaten brukte vi samme kriterium som
retningsgivende, men med tung vekting av hendelser og observerte skader i endelig
fastsetting av faresoner. Vi vil benytte samme intensitetskriterium i utredning av mulige
sikringstiltak, men med en kritisk tolkning av modellering i hvert tilfelle.

2.4 Befaring
Befaring ble gjennomfgrt i forbindelse med kartlegging av skredfare mai 2023. Vi har ikke
gjort supplerende befaring, men brukt data og erfaring fra tidligere befaring.

2.5 Fgringer fra oppdragsgiver

Lyngen kommune har ikke kommet med noen spesielle fgringer ut over a definere
sikringsmalet. NVE var involvert i tidlig dialog og har sagt seg enig i at fremgangsmaten for a
eventuelt realisere et sikringsprosjekt ved a starte med en overordnet mulighetsstudie er
fornuftig.

2.6 Regelverk, handbgker og veiledere

Vurderinger og dimensjonering i denne mulighetsstudien tar utgangspunkt i de modulene
som er per juni 2025 er publisert i NVEs Sikringshandboka for skred i bratt terreng:
https://veiledere.nve.no/sikringshandboka/skred-i-bratt-terreng/ Vurderingene fglger ogsa i
DiBK temaveileder Utbygging i fareomrdder [7] for arbeidene.

Sikringshandbokas Modul G0.001: Lover og forskrifter gir en oversikt over de mest sentrale
lovene og forskriftene som kan veere aktuelle nar man planlegger sikringstiltak.

| denne mulighetsstudien har vi i tillegg til Sikringshandboka benyttet som supplement:

e SLFs defence structures in avalanche starting zones [8]
e ONR 24810 Technical protection against rockfall [9]

2.7 Teknisk infrastruktur

Da mulighetsstudien er pa et overordnet niva, har vi ikke gjort en utfyllende innhenting av
teknisk infrastruktur i omradet ut over det som er synlig over bakken. Generelt er det lite
eller ingen teknisk infrastruktur som kommer i konflikt med eventuelle tiltak som er synlig
over bakken. Infrastruktur under bakken har vi ikke oversikt over pa utredningstidspunktet.

Pavirkningsomradet overlapper med grensen til Lyngen Landskapsvernomrade.

2.8 Aktuelle sikringskonsepter

Aktuell(e) skredtyper er steinsprang og sekundzereffekt fra sngskred i form av «skredvind»,
dvs. skadelig lufttrykk fra stgvskya som dannes ved sngskred. Generelt er det tre
overordnede metoder for skredsikring (Figur 4):
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1. Sikring av Igsneomradet — Tiltak som hindrer eller reduserer sannsynligheten for at et
skred utlgses.

2. Sikring av skredlgpet/utlgpsomradet — Etablering av tiltak (fang-/ledevoll, fanggjerde
o.l.) som hindrer at et skred treffer den aktuelle tomten, enten ved & stoppe eller
lede skredet bort.

3. Handtering av konsekvens (objektsikring) — Selve bygget dimensjoneres opp til a tale
kreftene fra et skred. Maksimal skredlast bgr ikke vaere stgrre enn 50-60 kPa [7] og
sikkerhetsniva for uteomrader ma normalt plasseres i lavere sikkerhetsklasse.

Etter pbl. §29-5 [10] er det per i dag ikke tillatt med sakalte organisatoriske sikringstiltak for
bebyggelse for a tilfredsstille kravene i pbl og TEK17. Det vil si tiltak som er midlertidige hvor
risikoreduserende tiltak som f.eks. kontrollert nedsprengning eller evakuering iverksettes
ved forhgyet skredfare.

1 Stgtteforbygninger ;— —'— ———— — - -;
2 Ledevoll /\ | Hindre utlgsning :
3 Fangvoll \ o = = - — - -
4 Bremsekjegler \\V 6 \ S o

5 ‘p

6

Virveltavler \@
Sngsamleskjerm /( ' '\»' ~

: Stoppe, bremse i AR _ _ _ _ i
1 eller lede skred : Redusere konsekvens |
1
1

i utlppsomradet | (ta opp laster)

Figur 4: Figur fra NVEs Sikringshdndboka som viser ulike sikringstiltak, her vises primeert
tiltak mot sngskred. Stiplede omriss viser de tre hovedprinsippene for skredsikring; 1) Hindre
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utlgsning av skred 2) Stoppe, bremse eller lede skred i utlgpsomrddet og 3) redusere
konsekvensene av et skred.
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3 Omradebeskrivelse

For generell beskrivelse av omradet, geologi, topografi, mv. viser vi til skredfarevurderingen
[2]. Videre fglger supplerende beskrivelse av betydning for mulighetsstudien.

3.1 Topografi og skredbaner

Skredbanene over Furuflaten strekker seg helt opp til 1100 moh. i den S@-vendte siden av
Pollfjellet og har en konveks form. | vestre del av pavirkningsomradet er det en markant rygg
med NN@-SSV orientering med en skarp vinkelendring pa gstsiden. @st for denne ryggen er
det generelt terreng brattere enn 30 °. Dette utgjgr de viktigste lgsneomradene, som har ulik
terrengkarakteristikk og fallretning. Like nedenfor ryggen i gvre del av pavirkningsomradet er
det fire markerte, men korte renneformasjoner ovenfor et bergparti som omtales som
«Knokeberget» lokalt. Knokeberget bestar av bratte bergpartier og flere smale og bratte
renneformasjoner, ovenfor er kort parti med terreng brattere enn 30° fgr det blir slakere
lenger ned. Mellom Knokeberget og ryggen i vest er det en stor, markert forsenkning (7-900
moh.) som utgjgr det stgrste Igsneomradet. Under Igsneomradene er det terreng med
helning 10-25° med varierende hgydeforskjell og helning. Generelt er det brattere i vest og
slakere i gst. Mellom 300 — 500 moh. gar det et stort bratt parti som utgjgres av klippeband
med slakere avsatser mellom, som gar pa tvers av hele pavirkningsomradet. Nedenfor
klippebandet er det et kortere bratt parti pa naturlige skredvifter, fgr terrenget er slakt inn i
kartleggingsomradet. | nordre del av kartleggingsomradet er det et lite klippeparti med naert
vertikal helning og hgydeforskjell 10-30 m.
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« Knokeberget D Kartleggingsomrade

J Pavirkningsomréde

D Sikringssoner
D Lasneomrader

skredfarekartlegging
| Helning

1] 10200
_rf [ ] 2030°
P [ ] 3037

g !! [ ] 37-45°

Lyngdalsbukta

Vuos'lbokta

Figur 5: Oversiktskart, sikringssoner og terrenghelning.

Den konvekse formen til fjellsiden gjgr at sngskred kan ledes ut i forskjellige deler av
fiellsiden selv fra samme lgsneomrade (Figur 6). Denne effekten er stgrre jo hgyere sngskred
Igsner. Denne effekten gir et komplekst stremningsmgnster som ikke ngdvendigvis er
apenbart kun ved terrengstudier. En fordel derimot, er at den enkelte skredstrgm forblir
forholdsvis begrenset i volum som gj@r at potensialet for ekstreme skredhastigheter og utlgp
begrenses, dette gjelder spesielt i gstre del. Figur 7 og Figur 8 viser vinterbilder av fjellsiden
for a gi et inntrykk av typisk sngfordeling.
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Figur 6: Ldsneomrdder fra skredfarekartleggingen vist med piler som indikerer
stramningsmgnsteret i fjellsiden.
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Figur 7: Oversiktsbilde over Pollfjellet april 2023. Bildet er tatt med vidvinkel og er derfor noe
uproporsjonalt. Pdvirknings- og kartleggingsomradet er omtrentlig indikert med lilla, stiplet
strek.

Figur 8: Bilde fra 2023-03-06 av gstre del av pdvirkningsomrddet som gir oversikt over
sngfordeling og fjellside.
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3.2 Kjente skredhendelser
De kjente, historiske skredhendelsene som vurderes a ha relevans for skredfareutredningen
er gjengitt i Tabell 2 og visualisert i Figur 9.

&>

PRV D it S (= 72
20225575 1980-tal
% /0 -

745 s 7
0 i)‘pﬁ
il 2,

D Kartleggingsomrade
I—_} Pvirkningsomréde

D Sikringssoner

= = = Kjente sngskred

4. @ 11975 merket de a % & ® Kjente steinsprang

L]
Dy sl ind fra et dvind 5
% 3 nobdsid ¥ D128 3 [l Kjent pavirkning fra skredvind
tydetfequset. ) ey 4 tiycen som v 2 2 2

200 400 600 m

Figur 9: Oversikt over kjente skredhendelser som har latt seg stedfeste.

Ifglge lokale gar det, ikke arlig, men ofte skred fra sgr@stsiden av Pollfjellet ned mot bygda.
Skredmassene stopper normalt fgr de nar bebyggelse, men skredvind har flere ganger i
manns minne nadd ned i bygda.

I NVE Atlas er det registrert flere sngskredhendelser i bebyggelsen, som trolig er feilplassert.
Med unntak av hendelsen i 1867, som trolig er vilkarlig plassert i Furuflaten, er hendelsene
fra 2000-tallet. Disse hendelsene har generelt lite/ingen informasjon. Vi ville forventet mer
informasjon dersom hendelsene hadde gatt ned pa bebyggelse.

Det ligger inne svaert mange registreringer av sngskred pa Pollfjellet, hvor de fleste er
automatiske registreringer fra skredradaren pa Furuflaten som overvaker skredlgpet
Geitlirenna som ligger like utenfor kartleggingsomradet. | skredlgpet Geitlirenna gar det
skred med skredmasser som treffer veg ved Pollfjelltunnelens sg@rlige apning i snitt hvert 10.
ar [11] og over tunnelen gar det sngskred mange ganger hvert ar. Stgvskya fra Geitlirenna
gar over veg flere ganger arlig. Dette skredlgpet gar ikke direkte mot bebyggelse og ligger
nord for kartleggingsomradet. Skred AS drifter radaren som detekterer sngskred i Geilirenna,
hvor skred i gstlige deler av pavirkningsomradet fanges opp. Det detekteres arlig sngskred
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med stgvsky mot sikringsomrade C og D, i hovedsak av liten stgrrelse. Disse dataene
publiseres ikke automatisk til RegObs.

Figur 13 til Figur 17 viser bilder fra utvalgte sngskredhendelser fra pavirkningsomradet som
ligger inne i RegObs. Dette er trolig relativt vanlige og ikke spesielt store hendelser. Ingen av
disse hendelsene er dokumentert som stgrre hendelser i Tabell 2.

| NGlIs rapport fra 2004 [4] er det dokumentert mange hendelser som nar ned til bunnen av
klippepartiet, like nord for kartleggingsomradet. Samtlige av disse er ikke gjengitt i Tabell 2
fra skredfarevurderingen da mange av dem er mindre. Figur 10, Figur 11 og Figur 12 viser
gjengivelse av kart basert pa intervju av tre lokale, utfgrt av Furuflaten bygdelag i 2003. Disse
kartene gir et inntrykk av hvor sngskred nar ned mot bebyggelsen, stgrre hendelser og

skredskader.

NVE har fulgt opp bekymringsmelding for steinsprang i sikringssone D. |
skredfarekartleggingen fikk vi tilgang til en oversikt i et ikke-nummerert dokument fra NVE,
dette er gjengitt i Figur 18.

Tabell 2: Utvalgte historiske skredhendelser for omrddet, gjengitt fra skredfarevurderingen.

Skredtype

Tidspunkt

Beskrivelse

Sngskred

?

Ovenfor Lanes har det Igsna en gang. «Rgyken» fylte hele bygda.
Men masser kom ikke ned til bebyggelsen. Massene ble avsatt pa
flata ovenfor bebyggelsen pa grunn av den bratte overgangen [12].

Fjellskred

30. juni 1810

«Lyngen. Pollfjellet. Fjellet mellom Pollen og Lyngsdalen styrta ut
den 30. juni 1810, i falgje kyrkjeboka. Enorme steinmassar laga
hgge flodbglgjer som tok tre gardar i Lyngsdalen, ved Furuflaten.
14 menneske omkom, 13 vaksne og eitt barn under 10 dr. Hus,
beite, jord, bdtar, husdyr vart tekne. Kyrkjeboka skriv: «30.06.1810
nedstyrtede en stor Steenmasse af Fjeldet imellem Pollen og
Lyngsdalen, hvorved sgen satte i saa voldsom Bevaegelse at
Bglgerne bortreve Huusene paa 3de Gaarder i Lyngsdalen, hvorved
falgende 14 Mennesker omkom,..hvilke under 8de d. M. bleve mig
opgivne. Af disse var kun de 2 fgrste igjenfundne og begraven.»
Kartreferansen er plassert pa busetnaden ved sjgen i
Lyngsdalen.Flodbglgjene var merkbare 20 km frd rasstaden, tre
gongar braut sjgane, (1,5 m hgge inst i Storfjorden). Pga. av
grisgrendt omrdde, vart talet pd omkomne relativt lite, men
fiellskredet mdtte hatt uvanleg dimensjon, eitt av dei stgrste i
Noreg. Maksimum bglgjehggde mot busetnaden er ukjent.
Skredfaret er tydeleg den dag i dag, og har eit stort omfang, naer
innpd 2 km breitt, og ein grunne var danna i fijorden utanfor. Husa
vart bygde opp ei stykke lenger fra sjgen. Det var ei klimaforverring
pd denne tida, med kalde vintrar frG 1810-16.»[13]

Sngskred

18. februar
1867

«Den 18. februar 1867 kom eit sngskred «omtrent 20 Favne fra
Husene, men Drevet og Lufttrykket var dog saa sterkt, at de bortrev
7 Huse, hvorav et var beboet af 6 Mennesker. Dette Hus blev
aldeles Igftet op fra Sylmuren, og i Faldet splintredes Alt.» Alle
personane vart skadde, men ingen synest @ ha mista livet. Pa ein
husmannsplass ved sida av, vart stovetaket rive av lufttrykket.»
[13]. Hendelsen er trolig tilfeldig plassert i Furuflaten.
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Sngskred 24. oktober «Lyngen. Lyngsdalen. Den 24. oktober 1894 "omkom ved et
1894 sneeskred" Lars Andreas Larsen, 18 ar ggmmal, med bustad pd

Lyngsdalen ved Furflaten. Manglar naerare informasjon om
lokalisering.» [13]

Sngskred 1947 Skredvind tok tak av lave v/nr 15 [14]. Lagt inn som skredpunkt i
registreringskart.

Sngskred 1955 Smal tunge av vate sngskredmasser som gikk over vegen [14]. Lagt
inn som skredhendelse/lobe i registreringskart.

Sngskred 1975 Sngskredskyen nadde andre siden av dalen. Lagt inn som infopunkt
i registreringskart. [14]

Sngskred Ca. 1977 Hele siden gikk, i en bredde pa 1-2 km. Ikke masser ned til husene,
men i en vanvittig bredde [14]. Lagt inn utlgp i registreringskart.

Steinsprang 1985 «Stor steinblokk — stoppet ved parkering ovenfor fylkesveg.
Starrelse usikker, men antydet fra informant 5-10 m3. Skjedde en
gang pd 80-tallet.» [13]

Jordskred 15. mai ca. 2 jordskred, usikkert akkurat hvilke skredlgp de gikk i. Det var kaldt

1990 +/- 5 ar

(4 grader) pa morgenen og varmt (20 grader) pa ettermiddagen. 20
cm bruddkant i jord, den tinede delen av jordsmonnet Igsna. Gikk
ikke ned til bebyggelse eller elva, men «lengre enn vanlig» | samme
syklus gikk det ogsa et jordskred i Geilirenna. [14]

Steinsprang

29. juli 1999

«Blokk 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m stoppet rett ved huset. Kubisk form»
[13]. Blokka er flyttet og benyttet som utebord av beboerne ved
Hovedveien nr. 1.

Steinsprang

8.juni 2014

«Stor blokk pé flere m?, stoppet kort avstand fra sjé pé GBnr 70/1.
Flere steiner stoppet i naerheten av en stor selje ovenfor sja.» [13]

Sngskred

2013

Skredvind: Person i Bekkstrandveien nr. 23 forteller om avlagring av
10 cm «rar, veldig finkorna sng». Person i nr. 25 merket ingenting.
Lengre ned i bygda ble dgra pa den gamle butikken slatt inn, og det
ble avlagret noe sng langt inn i lokalet. Beboer i et annet hus,
lengre ned i bygda har fortalt at det ble helt mgrkt en stund, og hun
trodde alle husene ovenfor matte ha blitt tatt av skredet. Tidspunkt
for hendelsen er usikkert.

Steinsprang

21. juli 2022

«Dato usikker, men i Igpet av juni/juli 2022. En flat blokk som kom
pd haykant ned. Lgsnet fra samme Igsneomrddet ovenfor fjgset.
Dimensjoner er 2m x 1,4 m x etellerannet smalt» [13]

Steinsprang/jordskred

19. april
2022

«Steinsprang pd ca. 10 m? Igsnet véren 2022. Skifrig bergart.
Hendelsen er dokumentert med bilder.» [13]

Steinsprang

20. eller 21.
april 2022

Steinsprang 10-20 m? Stor blokk traff muren pa lembrua, rev ned
deler av den og stoppet kort avstand fra fjgs.

Lyngen kommune
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Figur 10: Gjengivelse av kart med dokumenterte skredhendelser basert pd
Oddvar Olsen (f. 1926) fra Furuflaten [4].
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Figur 11: Gjengivelse av kart med dokumenterte skredhendelser basert pG
Hdkon Elveslett (f. 1920) fra Furuflaten [4].
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Figur 12: Gjengivelse av kart med dokumenterte skredhendelser basert pd intervju i 2003 av
Aldor Dalberg (f. 1925) fra Furuflaten [4].

Figur 13: Sngskred 2015-02-10 i vestre del av pavirkningsomradet. Kilde: Regobs
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Figur 14: Vatt sngskred som avsatte betydelige mengder sng, jord og trevirke pa Fv 868 ved
Pollfjelltunnelens sgndre pdhugg. Skredet gikk like @st for pdvirkningsomrddet. Kilde. Regobs

Pollfjellet skredkamera 20 -20 13:57:03

Figur 15: Vdte sngskred 2021-04-20 fra rennene i Knokeberget (venstre) og like vest for
Geitlirenna (hgyre). Skredet til venstre gar inn mot kartleggingsomrdadet, mens skredet til
hgyre gar omtrent @ grensa til pdvirkningsomradet.
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Figur 16: Eksempel pa ikke-skadelig stavsky etter sngskred i gstre del av pavirkningsomradet.
Skred 2023-03-05, se bruddkant i Figur 17. Kilde: Regobs / Skred AS
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Figur 17: Eksempel pd tgrt flakskred fra renne i Knokeberget som i hovedsak stanset pd
utflatingen over klippebdndet. Bruddkant fra sngskred i Figur 16 fra dato 2023-03-05.
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Figur 18: Gjengivelse av dokument oversendt fra NVE som viser kjente steinspranghendelser.

3.3 Skog

Skog av relevans for skredfaren er kun aktuelt for sngskred. | farevurderingen ble skogen
vurdert & ha tilnaermet neglisjerbar effekt pa sngskred, men en kan forvente noe stgrre
utbredelse av st@gvskya i vest i en situasjon uten skog. Modellering gjgres med skog i denne
studien for a gi en best mulig representativ modell.

Skogen i gvre del av fjellsiden, over og mellom klippebandene, som er skogkledd er tynn
bjgrkeskog. Basert pa data fra SR16 har de typisk diameter i brysthgyde (BDH) 0-17 cm og
dermed hgyde 2-5 m (Figur 19). Skogen i utlgpssonen nedenfor klippene er i hovedsak
hgyreist bjgrkeskog med typisk hgyde 10-15 m og BDH 17-35 (Figur 20, Figur 22 og Figur 24).
| utlgpssonen er det ogsa en del stgrre apninger mellom skogflekkene.
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Figur 19: Eksempel pa typisk skog oppi fjellsiden, som er sterkt preget av jevnlig
sngskredaktivitet.

Figur 20: Typisk skog i utlgpssonen, her fra sikringssone B ved Bekkstrandvegen 51.
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Skogen i hele fjellsiden er preget av sngskred. Figur 21 viser oversikt over kartlagt
skredpavirka skog fra skredfarekartleggingen. | gvre del av fjellsiden ligger store deler av
traerne i fallretningen pa grunn av sngskred og sngsig (Figur 19). Store deler av skogen
dekkes trolig av sng vinterstid. | utlgpssonen er det et omrade med vesentlig skadet skog i
vestre del av vurdert omrade (Figur 22, Figur 23, Figur 24). Her er det dels store treer med
antatt alder rundt 50 ar som er knekt, i tillegg til en god del yngre treer.

. s ot o

:] Kartleggingsomrade
E___} Pavirkningsomrdde

D Sikringssoner

- Fullstendig skredskadet skog

= = = Noe skredskadet skog

Figur 21: Oversikt fra skredfarekartleggingen som viser fullstendig og delvis skredskadet
skog.
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Figur 22: Skredskadet skog (bld, stiplet strek) i utlgpssonen like ovenfor Bekkstrandveien 49
og 51 (oransje piler). Streken korresponderer med heltrukken linje i Figur 21.

Figur 23: Skredskadet skog ovenfor sikringssone A, B og C. Skogen er trolig skadet av bade
flytende og suspendert del av sngskred.
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Figur 24: Skredskadet skog ovenfor sikringsomrdde A og B, like ovenfor Bekkstrandveien 49
og 51. Skogen er her trolig skadet av bdde skredvind og det flytende laget og/eller
saltasjonslaget.

Figur 25: Skadet skog ovenfor sikringssone A og B.
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Figur 26: Mulig skredskadet skog (skredvind) ovenfor sikringssone D.
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4 Dimensjonerende skredscenario

4.1 Metodikk

For a vurdere sikringstiltak ma vi ha et skredscenario som er dimensjonerende for det valgte
sikkerhetskravet. | dette tilfelle har vi definert for skred med arlig nominell sannsynlighet pa
1/1000 (sikkerhetsklasse S2) og 1/5000 (S3) for sngskred og steinsprang. Pa grunn av at
aktuelle sikringstiltak mot sngskred vil ha stor virkning pa faresone 1/5000 der det sikres til
1/1000, ligger hovedvekten av vurderingene pa skredscenarioet for arlig nominell
sannsynlighet 1/1000 for sngskred.

Det er ingen eksakte svar pa hva som er det rette grunnlaget for ethvert sikkerhetsniva, men
det dimensjonerende skredscenarioet representerer det grunnlaget vi mener representerer
farevurderingen best mulig. Et viktig moment i vurdering av dimensjonerende skredscenario
og senere skredfaglig dimensjonering av tiltak (st@rrelse, laster, mv.) er derfor vurdering av
usikkerhet og restrisiko. Usikkerhet og restrisiko har sammenheng med grunnlag og
skredprosess.

Vi tilstreber i denne fasen a definere skredscenarioet med et detaljniva som er godt nok til at
forutsetningene for @ oppna tilfredsstillende sikkerhet mot skred ikke endres vesentlig i
senere fase. Skredvind er imidlertid en kompleks prosess som det stadig er metodeutvikling
for. Det vil derfor vaere naturlig at man gjennomgar skredscenarioet og modelleringer opp
mot eventuell ny kunnskap eller ny metodikk ved oppstart av et eventuelt forprosjekt.

4.2 Klima

Vi har gjort en supplerende og mer grundig klimaanalyse til denne mulighetsstudien enn det
som ligger til grunn for faresoneutredningen. Det skyldes blant annet behov for andre
inngangsverdier til modellering og at vurdering og dimensjonering av sikringstiltak krever et
hgyere detaljniva enn skredfareutredninger.

4.2.1 Grunnlag

Klimaanalysen for Furuflaten er basert pa det griddede observasjonsbaserte datasettet
SeNorge 2018 [15] og stasjonsdata fra vaerstasjonene SN1120 Lyngen - Gjerdelvdalen pa 670
moh., SN91130 Lyngen-Gjerdvassbu pa 710 moh. og SN91150 Lyngen-Ura pa 60 moh. hentet
med Frost APIl-en fra Meteorologisk Institutt. Gridpunkt og veerstasjoner som er brukt er
oppsummert i Tabell 3 og Tabell 4.

Tabell 3: Gridpunkter som er benyttet som datagrunnlag for klimaanalysen.

Navn pa punkt X UTM33 Y UTM33 Gridpunkthgyde | Punkthgyde
[moh.] [moh.]

Pollfjellet_896 700091 7713525 896 700

Pollfjellet_106 700829 7711898' 106 207
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Tabell 4: Veerstasjoner som er benyttet som datagrunnlag for klimaanalysen. lkke alle
analyser er benyttet videre og dokumentert.

Navn pa stasjon Stasjons ID | Breddegrad Lengdegrad moh. Maleperiode
Lyngen - SN91120 69.55982 N 20.15182 @ 670 2013-nd
Gjerdelvdalen

Lyngen- SN91130 69.55882 N 20.094° @ 710 2011-na
Gjerdvassbu

Lyngen-Ura SN91150 69.58872 N 20.09302 @ 60 2010-n3

Furuflaten har et generelt sngrikt klima, med gjennomsnittlig sngsesong fra oktober til juni,
med gjennomsnittlig arlig maksimum sngdybde i april (Figur 28). De hgyeste nysngdybdene
over 3 dggn er i desember og januar. Dette sammenfaller med at det er lavtrykksaktivitet i

Norskehavet som nar Pollfjellet fra vestlig sektor og polare lavtrykk som kan gi kraftig sngfall
fra NV (Figur 27).

Vind fra Lyngen Gjerdelvdalen 680 moh , 2013/2023 regn med vindretning (nedbar fra Lyngen Ura ) sne med vindretning (nedber fra Lyngen Ura )
N N

-G080
- (50 110}
- (110 {140)
- 140 17.0)
—(17.010.0)
. 19.0:210)
o [200: 2500
™ = »25.0
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Figur 27: Vind over 5 m/s i vinterhalvdret og vindretning i vinterhalvdret med regn og med
sng. Frekvensanalyse er gjort med metode beskrevet i Statens Vegvesens veiledning N-V137.
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Sngdybde (sd)
Data fra 1957-09-01 til 2025-05-30. 896 moh. Nysnedybde 3 dggn (sdfsw3d)

- Data fra 1957-09-04 til 2025-05-30. 896 moh.
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Figur 28: Sngdybder og 3-d@ggn nysngdybde fra punktet Pollfjellet_896

4.2.2 Ekstremverdianalyser

Alle ekstremverdianalyser er gjort pa det griddede og glattede SeNorge datasettet i mangel
pa et representativt datasett fra malestasjon med lange nok dataserier. Vi har gjort analyser
pa stasjonen Lyngen Gjerdvassbu, men kort tidsserie gjgr analysene lite robuste. Det er tre
store usikkerhetsmoment med SeNorge-modellen som vi er bevisst i videre bruk av dataene:

e Der det er langt mellom malestasjonene féres modellen av modellert vaerdata og ikke
gridding av malte verdier. Var erfaring er at det i stor grad er tilfelle i Nord-Norge og
der det er fa malestasjoner i relevant hgyde som maler nedbgr.

e Et griddet datasett glattes, som gj@gr at modellen ikke ngdvendigvis klarer a fange opp
lokale ekstremer. Dette pavirker grunnlaget som ekstremverdianalysene tar
utgangspunkt i.

e Tidslengden pa dataserien er 68 ar, som gj@r ekstremverdianalyser robuste for
returperioder inntil ca. 200 ar hvis man bruker tommelfingerregelen om 3x
maleperiode.

e Vierogsa kjent med at enkelte datavariabler i modellen, eks. temperatur, har ulikt
opphav og/eller handtering av opprinnelsesdata for ulike deler av tidsserien. Dette
gjor at datagrunnlaget ikke er konsistent modellert for alle variabler.

Vare ekstremverdianalyser (EVA) er gjort ved bruk av tre ulike ekstremverdifordelinger: to-
punkts Gumbel fordeling og to stk. tre-punkts GEV fordelinger. Vi bruker p-verdien fra
Kolmogorov-Smirnov testen for a fastsla hvor godt datapunktene sammenfaller med
fordelingen. Verdiene med returperiode 100, 1000 og 5000 ar er oppsummert i tabeller.

Vi har estimert returperioder for tre-dggns nysngdybde (Tabell 5 og Figur 29) og
arsmaksimum sngdybde pa flatmark (sd) (Tabell 6 og Figur 30) ut fra modellerte ekstremer
hvert ar.
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Tabell 5: Ekstremverdier for 3 dggns nysngtilvekst og tilhgrende p-verdier.
3 d@gns nysng
GEV LMM | p-verdi GEV MLE p-verdi Gumbel p-verdi
[em] [em] MLE [cm]
100 119 120 117
1000 157 0,9999 161 0,9999 153 0,9999
5000 183 191 179
(a) (b)
Arlig maksimum av stnudybde 3 degn Returperioder Nysngdybde 3 degn
Polifjellet_896moh (896 moh.) Polifjellet_896moh (896 moh.) 1957-2024
= Middel (hele perioden): 53.7 [cm] o Empirisk COF i i ‘}
140 e Middel (1961-1990): 56.5 [cm] 175 4 —— GEV, LMM { i
z —— Middel (1991-2020): 52.7 [cm] £ —— GEV, MLE i ' ‘
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E o E 100
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= = S0
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Ar

2000

2010

2020
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100
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!
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Figur 29: 3-dggn nysngdybde fra gridpunkt pd 896 moh. pa Pollfjellet fra SeNorge datasettet
1957-2024 a) Arlige maksimum verdier og gjennomsnitt b) returperioder basert pé drlige
maksimums snghgyder basert pa tre fordelinger.

Tabell 6: Ekstremverdier for drlig sngmaksimum og tilhgrende p-verdier.

Arsmaksimum sngdybde (flatmark)

GEV LMM | p-verdi GEV MLE p-verdi Gumbel p-verdi
[cm] [cm] MLE [cm]
100 311 0,9998 270 0,00135 361 0,9535
1000 357 301 467
5000 381 313 541
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Figur 30: Snghgyde fra gridpunkt pa 896 moh. pa Pollfjellet fra SeNorge datasettet 1957-
2024 a) Arlige maksimum verdier og gjennomsnitt b) returperioder basert pa drlige
maksimums sng hgyder basert pd tre fordelinger

Som grunnlag for a vurdere masse i Igsneomradet har vi ogsa gjort EVA for 3 dggns
sngvannekvivalent (SWE) i modellhgyden 896 moh. (Tabell 7 og Figur 31). | denne analysen
er det kun filtrert pa temperatur i Igsneomradet. EVA gir et mer realistisk anslag pa vekten
av sngen som faller innenfor avgrensningen av Igsneomradet enn nysng fra NVEs API fordi
SeNorge modellen har varierende densitet avhengig av temperatur, over/under tregrensa og
hgyde over havet.

Vi har ogsa gjort EVA pa et datagrunnlag hvor vi har filtrert 3-dggns sngvannekvivalent ved
temperaturer ved dalbunn >+ 0,5°C. Dette representerer et scenario med kuldegrader i hele
skredbanen (Tabell 8 og Figur 32).

Tabell 7: Ekstremverdier for 3 d@gns sngvannekvivalent i modellhgyde 896 moh. og
tilhgrende p-verdier.

3 dggns SWE
GEV LMM | p-verdi GEV MLE P-verdi Gumbel p-verdi
[mm] [mm] MLE [mm]
100 123 121 115
1000 171 0,9936 168 0,9936 150 0,9562
5000 209 203 175
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Figur 31: 3-dggn sngvannekvivalent fra gridpunkt pa 896 moh. pa Pollfjellet fra SeNorge
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Figur 32: Ekstremverdianalyse for 3-dggn sngvannekvivalent fra gridpunkt pg 896 moh. pé
Pollfjellet der det samtidig er minusgrader i utlgpssonen fra SeNorge datasettet 1957-2024.
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Tabell 8: Ekstremverdier for 3 dggns sngvannekvivalent i modellhgyde 896 moh. hvor det
samtidig er temperatur T > 0,5°C i utlgpssonen (modellhgyde 103 moh.) og tilhgrende p-

verdier.
3 dggns SWE filtrert?
GEV LMM | p-verdi GEV MLE p-verdi Gumbel p-verdi
[mm] [mm] MLE [mm]
100 100 106 85
1000 153 0,9998 174 0,9998 113 0,9936
5000 199 239 133

1) Sngvannekvivalent i Igsneomradet filtrert for samtidighet av T > +0,5°C i utlgpssonen pa 103 moh.

4.3 Steinsprang

4.3.1 Lgsneomrader, tidligere blokkutfall og dimensjonerende blokk

| farekartleggingen ble det vurdert at steinsprang fra selve Pollfjellet med utlgp inn i
kartleggingsomradet har lavere sannsynlighet enn 1/5000. Relevante Igsneomrader er derfor
steinsprang som utlgses fra skrenten bak bolighusene.

Befaringsobservasjoner tilsier at det er fyllitt med foliasjonsplan parallelt med bergskrenten
med fall skratt innover i terrenget (mot NV). Det ble ikke observert et tydelig avigsende
sprekkesett, som kan tyde pa at avlgsende sprekker er villsprekker med varierende
orientering. Fyllitt forvitrer lett, spesielt pa foliasjonsplanet, og avhengig av avlgsende
sprekker far blokkene en flat- (diskform) til kubiskform. Pa grunn av den lettforvitterlige
bergarten, foliasjonen og andre sprekker, ble det i Skred AS rapport 23123-01-3 vurdert at
man kunne forvente utfall fra sveert sma blokker (<0,5 m3) og opp til stgrre blokker (10-20
m?3).
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Kildeomrader (bedrock)

Ur (tauls fine)

Figur 33: Kildeomrdder skissert pa dronebilde (grad linje). | tillegg er omrddet med ur og
Idsmasser skissert. | parantes er det beskrevet hvilken Igsmassetype det er klassifisert som i
programvaren RAMMS::Rockfall.

Det har gatt flere steinsprang ned mot bolighusene i nordgst de siste 40 ar (kap. 3.2). Det er
ikke registrert steinsprang ned mot bolighusene i s@rvest, der skrenten har noe lavere
hgyde. Steinsprangene som er registrert har vaert av ulik blokkform (flat, kubisk og
triangulaer) og sterrelse (opptil ca. 1 m3) (Figur 34).

Pa grunnlag av en helhetlig vurdering av forholdene i kildeomradet og tidligere
steinsprangblokker vurderes kubiske blokker pa 5 m3 som dimensjonerende for steinsprang
med arlig sannsynlighet pa 1/1000.

Kildeomradet er ca. 3800 m? i plan, som gir ca. 6600 m? ndr man justerer det for
gjennomsnittlig terrenghelning (55 grader). | tillegg ma det tas hgyde for ujevnheter for a
beregne totalt areal nett da det normalt gar med vesentlig stgrre mengder nett i praksis enn
teoretisk for at nettet skal kunne ligge pa terrengoverflaten. En ujevnhetsfaktor pa 1,5
vurderes som representativ basert pa erfaring. Det gir et totalt areal p& ca. 9800 m?2.
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Figur 34: Tidligere steinsprang som har kommet ned i omrdadet ved bolighusene.

Tabell 9: Oppsummering av kildeomrddets stgrrelse og dimensjonerende blokk, samt
blokkens dimensjoner.

Beskrivelse Verdi

Kildeomradets areal i plan 3800 m?
Kildeomradets areal i terreng 6600 m?
(gjennomsnittlig helning 55 grader)

Kildeomradets areal i terreng med 9800 m?
ujevnheter (ujevnhetsfaktor 1,5)

Dimensjonerende blokkstgrrelse 1/1000 5m3(2,3m,2,8mog1,6m)
(dimensjoner x, y, z)

4.3.2 Utbredelse, spretthgyde, energiniva og hastighet

Det opprinnelige simuleringsgrunnlaget som I3 til grunn for skredfarevurderingen Skred AS
rapport 23123-01-3 var utfgrt med simuleringsprogramvaren Rockyfor3d (Dorren, 2015) ved
bruk av standard friksjonsparametere og kildeomrader som alle celler brattere enn 52°
(Rapid Automatic Simulation). Vi har ifm. denne mulighetsstudien utfgrt supplerende
modelleringer med modelleringsprogrammet RAMMS::Rockfall [16]. Dette er gjort da
lgsneomrader og bakkefriksjoner lettere kan settes basert pa observerte forhold i
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RAMMS::Rockfall. | tillegg er dette et bedre verktgy for @ vurdere den statistiske variansen
for blokkenes spretthgyde, energi og hastighet. Modelleringene ble kjgrt med
inputparametere som vist i Figur 33 og Figur 36.

Figur 36 viser modelleringsresultatet med blokker pa 5 m3, dvs. steinsprang som er
representative for steinsprang med arlig sannsynlighet pa 1/1000. Modelleringene viser at
steinsprangblokkenes energi er rundt 1300 kJ for 95%-persentilen omtrent der et
steinspranggjerde kan plasseres (Figur 35). Energinivaene er marginalt hgyere i nordgst enn i
sgrvest.

Parameter: Kinetic Rock Energy (kJ)

Min / Max: 0.00 / 2335.06 Scerario: 02_Realflat18_5m3_RES2

Mean / Median: 534.94 [ 456.77 Lire Profile: Steinspranggjerde for a herte verdier.shp

Std Dev: 384 .99 Traj./Stopped: 1728/17

Q1 / Q8 /IQR: 250.84 / 716.32 / 465.68 Nr of data values: 2177

Q00 / QB5 / QB9: 1053.72 / 1207 92 [ 1834 81 Histogram bin size: 70.76
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Figur 35: Statistikk for energi ved plassering for et steinspranggjerde for dimensjonerende
scenario med drlig nominell sannsynlighet 1/1000.

| Tabell 10 har vi hentet ut energinivaer, spretthgyder og hastighet for 95%-persentilen for
blokker pa 5 m3 der et steinspranggjerde kan plasseres. | modellen méles spretthgyde
vertikalt fra bakken til blokkens massesentrum. Dette ma derfor tas hgyde for ved
dimensjonering av steinspranggjerdets hgyde.
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Tabell 10: Dimensjonerende spretthgyde, energi og hastighet for steinsprang med drlig
sannsynlighet 1/1000 der et steinspranggjerde kan plasseres.

Spretthgyde (Q95) ved steinspranggjerde (vertikalt) 2,3m
Spretthgyde (Q95) ved steinspranggjerde (normalt pa 2,1m
terrenghelning 25°)

Energi (Q95) ved steinspranggjerde 1297 kJ
Hastighet (Q95) ved steinspranggjerde 12,8 m/s
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Figur 36: Beregningsresultat av steinsprangblokker pd 5 m3, som er dimensjonerende for
steinsprang med drlig sannsynlighet 1/1000.

~

) Ka .-,- www.kartverket,no.

4.3.3 Dimensjonerende parametere

De dimensjonerende parameterne for steinsprang med arlig sannsynlighet 1/1000 som en
avgjorende for dimensjonering av aktuelle sikringstiltak for steinsprang er oppsummert i
Tabell 11.

Lyngen kommune 40/70



Oppdrag: 25265 Lyngen, Furuflaten - Mulighetsstudie for skredsikring av Furuflaten for skred fra

Pollfjellet

Rapport: Mulighetsstudie for skredsikring av Furuflaten, Lyngen kommune

Dokument nr.: 25265-01-1. Dato: 2025-06-18 SKRED AS

Tabell 11: Dimensjonerende parametere for steinsprang med drlig sannsynlighet 1/1000.

Forklaring Verdi
Kildeomradets areal i terreng med ujevnheter 9800 m?
(ujevnhetsfaktor 1,5)

Dimensjonerende blokkstgrrelse (dimensjoner x, vy, z) 5m3(2,3m,2,8mog1,6m)
Spretthgyde (Q95) ved steinspranggjerde (normalt pa 2,1m
terrenghelning 25°)

Energi (Q95) ved steinspranggjerde 1300 kJ
Hastighet 13 m/s

4.4 Sngskred (skredvind)

4.4.1 Metode og inngangsverdier

For a modellere utbredelse og intensitet av skredvind har vi, pa samme mate som i
farekartleggingen, brukt modellen RAMMS::Extended (v3.0.1). | modellarbeidet forutsetter
vi at dimensjonerende situasjon er et tgrt og kaldt sngskred som lett suspenderes. Benyttet
modell er utviklet for ingenigrformal med en prosessbasert tilneerming til modellering, i
motsetning til enkle Voellmy-modeller som for eksempel RAMMS::Avalanche. En viktig
forskjell fra modeller som normalt har blitt anvendt er at RAMMS::Extended er en
masseavhengig modell, som gj@r at klimaanalyse og andre inngangsverdier ma tilpasses. Det
er ingen validert metode eller anbefalinger for bruk ut fra tilgjengelige datakilder i Norge per
i dag, men Stoffet et al. [17] har beskrevet en metode fra Sveits. Var metode bygger pa
denne, med tilpasning til tilgjengelige datakilder i Norge. Denne metoden har vi
videreutviklet i etterkant av farevurderingen, blant annet fordi RAMMS::Extended har
gjiennomgatt en del stgrre endringer i ettertid og fordi vi har utviklet en klimaanalyse
tilpasset modellen. Forskjell fra farevurderingen ma derfor paregnes.

4.4.1.1 Gjennomsnittlig bruddkanthgyde (d0) og erosjonspotensial
Som grunnlag for bruddhgyder bruker vi fglgende metode:

e Beregning av gijennomsnittlig bruddkanthgyde (d0) tar utgangspunkt
ekstremverdianalyse for 72 timers SWE (kap. 4.2.2), dvs. analogt til mengden nedbgr
som 3 d@gns nysngtilvekst representerer malt i mm vann (masse). Vi tar
utgangspunkt i de to ulike filtreringene i Tabell 12:

1. SWE ved T < +0,5°C i modellhgyden (896 moh. - Tabell 7).

2. SWE ved T < +0,5°Ci utlgpssonen (103 moh. - Tabell 8).

e Ut fra ekstremverdianalysen har vi valgt ut utgangsverdier (SWE) for beregning av d0
i lIpsneomradene.

e For a fastsette bruddkanthgyden har vi deretter:

o Vurdert et prosentpaslag av 72t SWE som representerer sngdrift inn i
Igsneomradet. Vi velger a skalere dette tillegget etter mengde sng som faller
over 72 timer fremfor et gitt antall cm slik Salm [18] og VLW [19] anbefaler.
Dermed tar vi hgyde for at tillegg for sngtransport inn i I[gsneomradet skaleres
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med faktisk sng tilgjengelig for transport. Vi velger a legge til 50% sngdrift inn
i Igssneomradet.

o Tillegget for sngdrift summeres med utgangsverdien for a fa giennomsnittlig
bruddhgyde representert som SWE [mm].

o Deretter korrigeres SWE [mm] til gjennomsnittlig bruddhgyde dO [cm] ved &
anta en konstant densitet for flaket, i dette tilfellet 175 kg/m?3. Vurdering av
densitet gjgres ut fra anbefalingene til Stoffel et al. [17], se kap. 4.4.1.2.

o doO korrigeres deretter kun for terrenghelning i Igsneomradet. Vi har ikke
benyttet korreksjon til basisverdi dO* eller korreksjonsfaktoren f({») etter
Salm [18] fordi denne metoden ikke er beskrevet i NVE veileder eller anvendt
i Norge. Dette til tross for at det er en internasjonalt benyttet metode for a ta
hgyde for volumetrisk korreksjon for terrenghelning og indirekte
sannsynlighet for utlgsning som funksjon av terrenghelning.

e For erosjon i skredbanen benytter vi metoden anbefalt av Stoffel et al. [17] hvor
baisverdien dO* beregnes. Basisverdien dO* er en korrigert verdi som man i Sveits
bruker som utgangspunkt for a bergene d0 korrelert med f({). Som bruk for
erosjonspotensial representerer d0* mengden tre-dggns nysng pa bakken i 28
graders helning. Videre beregner programvaren sngdistribusjon og -dybde basert pa
terrenghelning med utgangspunkt i dO*.

Tabell 12: Beregnede verdier for bruddkanthgyder for SWE (#1) og SWE filtrert (#2).

Retur- SWE EVA | 50% sngdrift | d0O* SWE | Korreksjons- | d0 SWE
periode |[mm] [mm] [mm] faktor [mm] do[cm]? |dO*[cm]Y
100 122 61 108 0,77 129 74 62
% 1000 170 85 150 0,77 180 103 86
m 5000 206 103 182 0,77 218 125 104
- 100 103 52 91 0,77 109 62 52
§ CE” 1000 164 82 144 0,77 173 99 82
~+ m 5000 219 110 193 0,77 232 133 110

1) Densitet 175 kg/m? for omregning fra mm., se Tabell 13.

For valg av bruddhgyde for 1/1000 bruker vi

e d0:105cm
e dO0*:85cm

For valg av bruddhgyde for 1/5000 bruker vi

e d0:125cm
e dO0*:105cm

Fordi filtreringen av SWE ga lite utslag i inngangsverdiene, spesielt for store returperioder,
har vi valgt a se bort fra den. Anvendt bruddhgyde gir resultater i samsvar med observerte
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hendelser og kartleggingen, hvor modelleringen ble gjort med en tidligere utgave av
programvaren og et noe annet modelloppsett.

4.4.1.2 Sngdekketemperatur, densitet og @vrig modellinput
Tabell 13 viser gvrige anvendte parametere i modelloppsettet. Erosjons- og
temperaturgradient er basert pa erfaring fra kartleggingen og tidligere prosjekter.

Densitet er satt ut fra sngdekketemperatur som anbefalt av Stoffel et al. [17].
Sngdekketemperaturen er satt til -6°C basert pa erfaring med tilbakeregning av kjente
hendelser i Nord-Norge, blant annet i kartlegging av Lyngen kommune. Parameteren er
utfordrende a sette i Norge da det ikke finnes noen analytisk metode for a estimere den, ei
heller noen retningslinjer. Stoffel et al. [17] foreslar en tilnaerming basert pa hgyde i Sveits,
som ikke er direkte overfgrbar til Norge fordi sngklimaet i tillegg til hgyde over havet ogsa
varierer i forhold til naerheten til kysten og breddegrad. Vi har forsgkt a gjgre en analytisk
tilneerming basert pa modellert lufttemperatur for datapunktene i EVA for SWE, men denne
ga ingen merverdi.

Tabell 13: Inngangsverdier til modellering for scenario 1/1000 for skredvind.

Parameter Verdi

Densitet 175 kg/m3

Erosjonsgradient AD 0,03 m/100m

Gjennomsnittlig sngdekketemperatur 900 -6°C

moh.

Temperaturgradient AT 0,3°C/100m

Cloud Drag 3

Friksjonsverdier 300y, tilpasset skredstgrrelse i hver enkelt
modellering

4.4.1.3 Vate skred

| gstre del av omradet er det velkjent med vate sngskred som nar fylkesvegen [20]. Det er
ogsa dokumentert vate skred ned pa jordet ved Lanes (Figur 10 og Figur 12). For a vurdere
potensialet for at ogsa vate sngskred og eventuell stgvsky nar bebyggelsen i det omradet har
vi anvendt modelloppsettet i Tabell 14. Bruddhgyden er vurdert ut fra erfaring.

Tabell 14: Inngangsverdier til modellering for scenario 1/1000 for vate skred

Parameter Verdi

Densitet 400 kg/m3

Erosjonsgradient AD 0,03 m/100m
Gjennomsnittlig sngdekketemperatur 900 0°C

moh.

Temperaturgradient AT 0°C/100m

Friksjonsverdier 300V, tilpasset skredstgrrelse
Liquid Water Content (LWC) 8%
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LWC gradient 0
Gjennomsnittlig bruddhgyde dOwet 50-70cm

4.4.2 Modellresultater

Figur 37 til Figur 40 viser utvalgte modellresultater basert pa skredscenarioene. Fordi
fiellsiden i gst er konveks og sprer skredstremmen i mange ulike forsenkninger er mengden
masse i ett skredlgp/skredstrgm begrenset. Dette pavirker dynamikken til sngskredet, derfor
har vi i vaert bevisst pa a tilpasse valg av volumkategori til volum som gar i hvert eget lgp
[17]. Denne filosofien er ogsa viderefgrt til vurdering av sikringstiltak (kap. 6.2).
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I-—} Pavirkningsomrade
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I > 10kpa

v,
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.....
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Figur 37: Dimensjonerende scenario for trykk fra skredvind for sikringssone A.
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Skred som Igsner gverst i fiellsiden har lite relevans for skredfaren i det vurderte omradet,
med mindre det i seg selv trigger stgrre skred lenger ned (Figur 38). Det er i hovedsak fordi
det er begrenset mengde terreng med slak nok helning til 3 gi et stort erosjonspotensial i
skredbanen, som passerer bade Knokeberget og klippebandene lenger ned. Ut over klippene
vil ogsa en del av skredmassen suspenderes.
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3 f// F ' D Sikringssoner
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Figur 38: Dimensjonerende skredscenario fra et Igsneomrdde helt gverst i
pdvirkningsomrddet.

Det er dokumentert skredhendelser som Igsner nedenfor Knokeberget (Figur 16 og Figur 17),
men for at skredene skal generere skredvind med stor intensitet viser vare beregninger at de
ma lgsne stort sammenliknet med potensialet terrenget har nedenfor Knokeberget. Figur 39
viser en beregning av skredscenarioet fra et Igsneomrade med noe mindre utstrekning

nedover enn lgsneomradet som ble benyttet i skredfarekartleggingen. Her er det god margin
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pa intensitetskriteriet. Beregningen sprer seg ogsa utover flere forsenkninger, som
begrenser potensialet for stor intensitet.
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Jﬁé E:] Pavirkningsomrade
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Figur 39: Scenario fra et Igsneomrade i og nedenfor Knokeberget. Ldsneomrddet er avsluttet
noe lenger opp enn det som ble benyttet i skredfarekartleggingen for @ teste sensitiviteten,
men er fremdeles et stort Idgsneomrdde sett ut fra terrenghelningen nedenfor Knokberget.

Figur 40 viser hastighet for faste masser for et vatt scenario som definert i 4.4.1.3 basert pa
kjent historikk for vate skred i Geitlirenna og ned pa Lanes.
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Figur 40: Dimensjonerende skredscenario for vdtt skred fra rennene i Knokeberget ned mot
sikringssone D.
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5 Sikring mot steinsprang

5.1 Alternativ 1: Bergsikring
En mulighet for sikring er a benytte tradisjonell bergsikring som bolting og steinsprangnett
pa bergoverflaten for a hindre utlgsning av steinsprang.

5.1.1 Type og omfang

Fyllitten i skrenten ovenfor bebyggelsen i omrade D er preget av forvitring og tett
oppsprekking langs foliasjonsplanet (Figur 41). Det ble pa befaring ikke avdekket et entydig
gjentagende sprekkemgnster, til tross for at det er en del avlgste blokker. Bergmassens
oppsprekkingsgrad og lave styrke gj@r at vi vurderer nett sammen med bolter som aktuell
sikringsmetode i Igsneomradet. Sikring med bolter alene fremstar som lite realistisk. Som
utgangspunkt har vi vurdert nett pa hele bergoverflaten som er potensielle Igsneomrader for
steinsprang, se eksempel i Figur 43. Det kan vurderes i detalj i senere fase om det er mulig a
redusere omfanget noe. Vi vurderer at et vanlig steinsprangnett som forankres med 3m @20
bolter er mest aktuell type nett. Boltene bgr vaere lenger enn normalt for nett pga. forvitret
og svak bergmasse, disse bgr ogsa brukes til a sikre lokalstabilitet. Kraftigere nett enkelte
plasser kan vaere aktuelt. Installasjon ma utfgres fra tau og det ma gjgres forberedende
arbeider som vegetasjonsrensk. Rensk av blokker er ikke aktuelt ovenfor bebyggelse, sa
viktige laseblokker ma sikres med bolter. Avgrensning av sikringsomradet er vist i Figur 42.
Estimert mengde nett er 9800 m? (Tabell 9), som er benyttet videre i kostnadsestimatet.

Figur 41: Eksempel pa typisk bergmassekvalitet. Forvitret fyllitt med antatt lav enaksial
trykkfasthet (UCS) og liten sprekkeavstand langs foliasjonsplanet. Eksponert bergoverflate er
preget av forvitring.
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Figur 42: Avgrensning av nett og bolting som skal til for G sikre husene mot steinsprang med
drlig nominell sannsynlighet 1/1000.
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Figur 43: Eksempel pd steinsprangnett brukt som sikring mot steinsprang. | bildet er hgyre
del fullfart med festebolter, mens venstre del er ikke fullfgrt.

5.1.2 Videre arbeid

A sikre med heldekkende nett og lange bolter fremstar pa ndvaerende tidspunkt som mest
hensiktsmessig. Det kan vaere mulig 8 begrense omfanget noe basert pa en mer detaljert
vurdering. Nett er kostbart der arealene blir store, og det vil veere gkonomisk gunstig a
begrense arealet. Det kan vaere aktuelt 4 dele opp nettet mellom noen av husene, avhengig
av om utearealene skal sikres fullt ut eller ikke. Det ma ogsa avklares om lavene mellom
Hovedveien 5 og 11 skal sikres eller ikke.

5.2 Alternativ 2: Steinspranggjerde

Siden energien til steinsprangblokkene med arlig nominell sannsynlighet pa 1/1000 er
vesentlig lavere enn 10 000 kJ og spretthgydene er begrenset, er det ogsa et alternativ a
sikre med steinspranggjerder. A bygge skredvoll er ikke vurdert som aktuelt pga. bratt
terreng og at det er lite plass.

5.2.1 Plassering, hgyde og styrke

Steinspranggjerdet ma plasseres minst 10-12 m bak husene som skal sikres, for a ta hgyde
for forlengelse av steinspranggjerdet og nedstrgms wire nar det treffes av steinsprang.
Bolighusene star relativt tett, med unntak av mellom Hovedveien 3 og 5, samt mellom
Hovedveien 5 og 11. Mellom disse bolighusene er det det to laver. Laver er driftsbygninger i
landbruk, som ogsa faller i sikkerhetsklasse S2, tilsvarende bolighus. For a sikre disse alle
bolighusene og driftsbygningene i omradet, samt utearealet mellom disse, er det ngdvendig
med et steinspranggjerde pa ca. 230 m (Figur 44).
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Basert pa de dimensjonerende parameterne for steinsprang med arlig nominell
sannsynlighet 1/1000, er det ngdvendig med et steinspranggjerde med hgyde pa minimum
3,5 m (2,1 m spretthgyde normalt + 1,4 m pa radius av lengste akse pa blokk) og styrke pa
minimum 1300 kJ for a sikre eksisterende bygg for kravene i sikkerhetsklasse S2 (Tabell 11).
Pa markedet er steinspranggjerdet naermest disse verdiene 4 m hgyt og 2000 kJ sterkt.

D Kartleggingsomrade
|ty Steinspranggjerde sammenhengende

Riifuldssa

2o

Figur 44: Forslag til plassering av steinspranggjerde (lys grdnn) med tilhgrende stolper (mgrk
grgnn) og wire (stiplede linjer).

5.2.2 Videre arbeid

| forslaget skissert i Figur 44 er gjerdet skissert som et sammenhengende gjerde. Dersom
gjerdet skal deles opp, blir avstanden mellom endestolpene kun 10 m, som tilsvarer
stolpeavstanden i selve gjerdet (Figur 45). Endestolper har flere forankringer enn stolper
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internt i gjerdet. Det er dermed ikke sikkert det er noe a spare pa a dele opp gjerdet i flere
seksjoner.

D Kartleggingsomré&de

; Nuohteor.;it

120 m

7.1

363 l/’(é?' Ww.kart&ﬂ;e/n&;o.

Figur 45: Forslag til plassering av steinspranggjerde (lys grénn) med tilhgrende stolper (mgrk
gr@nn) og wire (stiplede linjer), men med oppdeling for @ evt. spare noen lgpemeter med
gjerde.

Dersom det ikke er drift i driftsbygningene mellom hhv. Hovedveien 3 og 5 og mellom
Hovedveien 5 og 11, kan det vurderes a droppe det mellomste gjerde, samt dele opp det
sgrligste gjerde.

Det kan vurderes a gke styrken pa gjerde til 3000 kJ for a redusere vedlikeholdskostnaden,
samt ta hgyde for usikkerheten i vurderingene. Dette vil trolig gke kostnaden en del.
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5.3 Fordeler og ulemper
Bergsikring og steinspranggjerde har hver sine fordeler, ulemper og kostnader. Fordeler og
ulemper for de to ulike tiltakene er pa generelt grunnlag fglgende:

Alternativ 1 - bergsikring:

e Fordeler:
o Robust tiltak med god effekt hvis det er riktig dimensjonert.
o Omfanget kan tilpasses slik at kun malrettede avlgste blokker sikres etter
ngyere vurderinger.
o Lite vedlikeholdsbehov ut over periodisk kontroll.
e Ulemper:
o Kan bli omfattende ved store Igsneomrader med stort sikringsbehov.

Alternativ 2 - steinspranggjerde:

e Fordeler:
o Lett & sette opp, tar liten plass.
o Kan veere kostnadseffektivt i utbygging.
e Ulemper:
o Kan kreve betydelig vedlikehold ved hyppige skredhendelser.
o Tgmming kan veere utfordrende ovenfor hus hvis det ikke er adkomst for
maskiner.
o Mindre robust tiltak enn for eksempel voller.
o Usikkerhet gker generelt for tiltak i utlgpssonen kontra i Ipsneomradet for
steinsprang.
o Grunnforhold for forankring kan vaere fordyrende.

Kostnader er fullt ut belyst i kap. 8, men steinspranggjerde er estimert vesentlig lavere enn
bergsikring. Basert pa det og fordeler/ulemper vurderer vi at det er mest aktuelt & ga videre
med & sikre med steinspranggjerde. Fordi bergsikring er en mer robust Igsning med mindre
vedlikeholdsbehov vil det vaere klokt a gjgre en vurdering innledningsvis i neste fase om
omfanget bergsikring kan reduseres etter befaring, og se dette opp mot kostnad for
steinspranggjerde. Hvis bergsikring kommer naermere steinspranggjerde i pris, anbefaler vi
bergsikring.
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6 Sikring mot sngskred

6.1 Aktuelle sikringsmetoder

Sikring mot sngskred kan grovt sett gjgres med tre ulike metoder, alene eller i kombinasjon;
stptteforbygninger for a hindre utlgsning, fang- og ledevoller for a8 avbgye eller bremse
sngskredet og tilpasning av bygningsmassen til 8 motsta laster fra sngskredet (kap. 2.8).

Voller har begrenset effekt pa skredvind med mindre de er sveert hgye, og selv da med
ganske usikker virkningsgrad. Derfor har vi utelukket voller som et reelt alternativ i dette
tilfellet.

Det er praktisk mulig a tilpasse bygningsmassen til et nybygg mot laster i den stgrrelsesorden
vi kan forvente fra skredvind i det vurderte omradet. Det er imidlertid en arbeidskrevende
konstruksjonsteknisk oppgave a forsterke eksisterende bygg, som for det meste er trebygg.
Det vil innebaere a gjgre strukturell vurdering av hvert enkelt bygg, angi laster som ma
motstas, og prosjektere og utfgre forsterkende tiltak pa baerekonstruksjon, tak og kledning.
Kostnadsestimat for dette er praktisk talt umulig & estimere uten a gjgre en grundig analyse
av hvert enkelt bygg. Hvis dette gjgres alene, vil sikkerheten i uteomradene heller ikke vaere
tilfredsstilt. Vi har derfor ikke vurdert dette alternativet videre. Det er imidlertid mulig a
gjore en vurdering av ett eller flere enkeltbygg for a se om det er en kostnadsrasjonell
Igsning i en senere fase sett opp mot totalt kostnadsbilde for stgtteforbygninger.

Det eneste sikringstiltaket som fremstar realistisk a gjennomfgre er a bygge
stgtteforbygninger i Igsneomradene. Det er derfor eneste alternativ som er utredet videre.

6.2 Avgrensning av sikringsfelter

Figur 46 viser avgrensning av de delene av Igsneomradene som er vurdert at ma sikres for a
oppna tilfredsstillende sikkerhet. Avgrensningen er gjort med utgangspunkt i iterasjon med
dimensjonerende skredscenario fra ulike konfigurasjoner av Igsneomradene. Fordi fjellsiden
har en konveks form, er Igssneomradenes plassering veldig sensitiv for hvilken retning
skredene tar mot bebyggelsen. Vi har derfor indikert omtrentlig avgrensning som
sammenfaller med sikringsomrader i bebyggelsen, dvs. grupperinger av hus som sikres av
stptteforbygninger i en gitt del av fjellsiden (Figur 46). Avgrensningen er ikke helt eksakt og
vil matte tilpasses noe i en senere fase.

Nar vi har satt nedre avgrensning av sikringsfeltene har vi lagt vekt pa skredhistorikk og
fraveer av skredhistorikk, slik vi gjorde det ved utredning av faresonene. | sikringsfelt A-2 har
nedre avgrensning blitt trukket et godt stykke ned fordi det et potensiale for store skred og
en god del historikk. Nedenfor dette vil detfortsatt veere potensiale for sngskred med
skadepotensiale som kan oppleves som store, men som forventes 3 ha lavere intensitet enn
det anbefalte intensitetskriteriet. Sikringsfelt B er separert ut for de tre husene oppa flata,
som vi tror er fritidsboliger, for @ kunne vurdere a ikke sikre disse.

For sikringsomrade C og D kan nedre avgrensning av sikringsfeltene fremsta hgyt opp i
fiellsiden og er noe mindre konservativ enn benyttede Igsneomrader i farevurderingen. |
vurderingen av disse sikringsfeltene har vi lagt vekt pa at det er en flate nedenfor som
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bremser opp sngskredene og begrenser erosjonspotensialet. | tillegg er det spesielt nedenfor
disse sikringsfeltene at sngskredene kanaliseres i flere renner og skredstremmer, som gjgr at
skredhastighet og utlgpslengde begrenses. For sikringsfeltene til sikringsomrade D har vi
ogsa vurdert at skrenten stgvskya spyler ut over vil kunne gi en le-effekt og fgre til mindre
trykk der byggene ligger enn modellresultatene indikerer. Her vurderer vi ogsa at vate
sngskred ikke kan na bebyggelsen basert pa modellresultat og fraveer av historikk.

D Sikringsfelter

Virveltavler

E:} Pévirkningsomrdde Helning

[ ] 10-20°
[ ] 2030°
[ ] 3037
[ ] 3745
[ ] 4555
[ ] ss90°

Figur 46: Foreslatt avgrensning av sikringsfelter hvor stgtteforbygninger ma bygges.

Virveltavler er vist i figuren, men omtales i kap. 6.5.
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Figur 47: Eksempel pd beregning med input som for skredscenarioet med drlig nominell
sannsynlighet 1/1000 nedenfor sikringsfeltene. Virveltavler er vist i figuren, men omtales i
kap. 6.5.

6.3 Hgyder og mengder stgtteforbygninger
For mengdeestimatet for stgtteforbygninger har vi gjort fglgende vurderinger:

e Gjennomsnittlig terrenghelning i omradet som ma sikres med stgtteforbygninger er
antatt til helningsklassen for 38.6° etter SLF 2007 [8], basert pa GlIS-analyse av
avgrensede polygoner.

e Snpghgyde (sd) pa flatmark med returperiode 1000 ar er i kap. 4.2 estimert til HSext, 1000
=301 - 467 cm i modellhgyde 896 moh. fra SeNorge modellen. EVA har lav p-verdi for
GEV MLE og Gumbel metodene i EVA har lav p-verdi, vi legger derfor mest vekt pa
GEV LLM (357 cm). Hgyeste «mdlte» verdi, som i realiteten er en interpolasjon i de
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griddede dataene, er 310 cm. Var erfaring er at SeNorge datasettet overestimerer
sngdybde. Vi vurderer basert pa det og EVA at et fornuftig estimat pa HSext, 1000 = 350
til 400 cm.

Som et anslag i denne fasen legger vi til grunn 400 cm sng pa flatmark samt et paslag
for sngdrift pa 100 cm. Dvs. ca. 5 m sng pa bakken. Justert for 40° terrenghelning blir
npdvendig effektiv konstruksjonshgyde (Dk) da 385 cm. | de vestre delene av
sikringsfeltene, A, kan nok mer sngdrift matte paregnes. | anslaget legger vi derfor til
grunn en 50/50 fordeling av stgtteforbygninger med effektiv hgyde Dk 4,0 og Dk 5,0
m. For total mengde stgtteforbygninger er dette muligens noe konservativt.
Erfaringsmessig har sngdrift inn i omradene med stgtteforbygninger mye a si for lokal
fordeling av sngmengder. For a ha et grunnlag som gir et mye sikrere estimat pa
ngdvendig konstruksjonshgyde, anbefaler vi a utfgre en kartlegging av sngoverflaten
med fotogrammetri eller LIDAR fra drone dersom stgtteforbygningene blir aktuelle a
bygge. Det bgr veere minst to ar med data. Var erfaring er at dette gir mye mer
presise anslag pa hgyder, og at det er et godt datagrunnlag for @ kunne redusere
hgydene nar man har faktisk malte verdier pa sngdybde.

For a estimere ngdvendig mengde stptteforbygninger har vi beregnet teoretisk
mengde stgtteforbygninger per hektar pa en plan flate med gjennomsnittlig helning i
lgsneomradene som er ngdvendig a sikre. For 8 kompensere for ujevnheter i
terrenget har vi lagt til 10% i tillegg til teoretisk mengde.

Vi antar 401 og 487 m stgtteforbygninger per 10 000 ha for hhv. Dk 4 og Dk 5 m i
mengdeestimatet.

Tabell 15: Estimerte mengder stgtteforbygninger fordelt pa sikringssoner. Antatt 50/50
fordeling av Dk 4 og Dk 5 m. Verdiene er ikke avrundet.

Sikringssone Snitthelning [°] | Areal plan [m2] |Dk 4 [m] |Dk5 [m]

A-1 39 8 448 169 206
A-2 38 53 817 1079 1312
B 38 6 939 139 169
C-1 37 7904 158 193
C-2 41 791 16 19
C-3 43 5833 117 142
C-4 42 4129 83 101
D-1 37 7118 143 173
D-2 39 5561 111 136
D-3 43 5854 117 143
Sum / snitt 39,8 106 394 2132 2593
Inkl. paslag 10% 2 346 2 852
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6.4 Effekt pa faresone 1/5000

Ett av sikringsmalene er a fa Lyngsdalen oppvekstsenter ut av faresonen med arlig nominell
sannsynlighet stgrre enn 1/5000. For & vurdere det har vi beregnet et skredscenario med
endrede bruddhgyder som beskrevet i kap. 4.4.1, fra et Isseomrade nedenfor sikringsfeltene
A-1, A-2 og B. Lgsneomradet gir skredvolum pa ca. 100 000 m3. @vrige inngangsverdier har vi
holdt likt som scenarioet for 1/1000 skredet. Resultatene i Figur 48 viser at 3 kPa-grensa er
langt fra @ na skolen, men at trykk som korresponderer til orkan styrke for vind (1kPa) kan
forventes.

Som en sensitivitetsanalyse har vi gjort modellering med temperatur T =-7,0° C og denistet
175 kg/m3 (ikke i figur). Dette gir et vesentlig mer konservativt resultat hvor intensiteten i
stgvskya er hgyere lenger ut i skredlgpet. Modelleringen viser at skolen gar klar med god
margin ogsa med dette mer ekstreme scenarioet. @kt sngmengde enn klimaanalysene gir
har vi valgt a ikke teste som sensitivitetsanalyse, da vi vurderer at benyttede verdier er hgye
ogsa for en sa sjelden hendelse i lys av klimaanalysene.
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Figur 48: Dimensjonerende scenario med drlig nominell sannsynlighet 1/5000 hvor
sikringsfeltene er fullt sikret. Modellen er fra et relevant Igsneomrdde for skred som kan
stramme i retning Lyngsdalen Oppvekstsenter. Virveltavler er vist i figuren, men omtales i
kap. 6.5.

6.5 Vindtiltak

Det dannes en markant skavl pa ryggen som utgjgr vestre avgrensning av sikringsfeltene
med stgtteforbygninger (Figur 49). Skavlen i seg selv utgjgr ikke en fare for bebyggelsen,
men kan potensielt skade stgtteforbygningene ved stgrre nedfall. Ett mulig tiltak for a
redusere sannsynligheten for det er 3 sette opp virveltavler som bryter opp skavlen ved at
det dannes en erosjonssone rundt hver tavle. Dette er en problematikk som bgr sees
narmere pa.
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Som en innledende vurdering av mengder har vi antatt at det er behov for virveltavler i ca.
50% av skavlens lengde. Hvis vi antar effektiv diameter 8-10 m for hver tavle [21], behgves
ca. 25-30 virveltavler. Tavlene er indikert med nevnte avstand i Figur 46.

Figur 50: Virveltavler pa en skjaeringstopp for G redusere sannsynlighet for skavinedfall.

6.6 Usikkerhet / restrisiko
Enhver vurdering av skredfare og sikringstiltak mot skred har grunnleggende usikkerhet
knyttet til vurderingen. For skredvind er usikkerheten spesielt stor pa grunn av

e Det er begrenset kunnskap om dynamikk i skredvind.
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e Virkningen fra skredvind pa objekter er til dels tilfeldig da skredfronten oscillerer i
takt med at de faste massene utvider og trekker seg sammen.

e Modellering av skredvind og klimaanalyser som gar inn i modellen har ingen etablert
metode, verken nasjonalt eller internasjonalt.

Alle disse momentene er til stede ogsa i dette arbeidet. Vi anbefaler derfor at det gjgres et
forprosjekt som verifiserer eller forbedrer arbeidet i denne rapporten for a sikre at det er
definert et mest mulig riktig sngskredfaglig scenario fgr tiltakene tas til utfgrelse. En
mulighet er a gjennomfgre uavhengig kontroll av bade mulighetsstudie og forprosjekt, fgr
tiltakene tegnes og detaljprosjekteres. Spesielt bgr et slikt forprosjekt ha fokus pa a

e \Verifisere inngangsparametere til klimaanalysen og modell.
e Kontrollere at sikringsfeltene er godt nok avgrenset nedover.
e Sensitivitetsanalyser.
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7 Virkning av sikringstiltakene

Samlede faresoner fgr sikringstiltak er vist sammen med forslag til faresoner etter tiltak i
Figur 51. Faresonene etter tiltak forutsetter at alle sikringsfeltene med stgtteforbygninger
bygges ut og at det sikres med steinspranggjerde i sikringssone D. | samme figur er det ogsa
vist de byggene som er klassifisert i sikkerhetsklasse S2 og S3 basert pa FKB data, og som
ikke tilfredsstiller kravene om sikkerhet mot skred ved ny bebyggelse iht. TEK17 §7-3 fgr
sikringstiltak. Disse byggene ma verifiseres at skal sikres gjennom a fastsette sikkerhetsklasse
for byggene og identifisere om de er fritidsboliger slik at det kan vurderes om ogsa disse skal

ligge til grunn for kost-nyttevurderingen.

[ 1100
] Pévirkningsomréde I 1/1000
1/5000

4 2 I:] Kartleggingsomrade Faresoner fgr tiltak Faresoner etter tiltak Klassifisering bygg S2
¢ 557
jzf'f'@ 3 D Sikringssoner

1/100
1/1000
1/5000

B2 Antatt s2

Klassifisering bygg S3
Antatt S3

Figur 51: Forslag til faresoner f@r sikringstiltak og samlede faresoner etter tiltak forutsatt at
alle sikringsfeltene og steinspranggjerdet bygges ut. Bygg med som ikke tilfredsstiller
kravene til sikkerhet for ny bebyggelse far tiltakene bygges basert pa klassifisering etter FKB-

data, er 0gsa vist.
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8 Kostnadsestimat

8.1 Metode og grunnlag

Vi har gjort et grovt, innledende kostnadsestimat for a synliggjgre en stgrrelsesorden av
kostnader som kan forventes. For a gjgre kost-nytte vurderingen lettere har vi lagd
kostnadsestimat for bade hele vurderte omradet og delt inn i de ulike sikringsomradene. |
tabellene i det videre er det «prosjektkostnad» som er estimert totalkostnad for prosjektet,
denne inkluderer bade planlegging og bygging. Generelt antar vi i stgrrelsesorden +/- 25 %
usikkerhet pa kostnadsestimatene.

Kostnadsestimatet er gjort ved a estimere enhetspriser samt generelle prosentsatser for
gvrige prosjektkostnader. Prosentsatsene vil vaere hgyere for et lite prosjekt enn et stort
prosjekt, disse er satt med utgangspunkt i et stgrre utbyggingsprosjekt med
stordriftsfordeler. Hvis mindre utbygging eller utbyggingstrinn planlegges, bgr satsene
justeres noe opp. Rigg og drift er estimert til 5% av prosjektkostnad fordi det er lite materiell
og rigg som er ngdvendig for denne type prosjekter. Diverse / uforutsett er satt til 15% for a
ta hgyde for at endringer kan forekomme. Mulighetsstudien er et grovt, innledende arbeid
sa det er usikkerhet knyttet til bade mengdeestimat og estimert enhetskostnad. med relativt
lavt detaljniva. Planlegging, prosjektering og byggeledelse er satt til 5% fordi det er relativt
lite prosjektering sammenliknet med prosjektstgrrelse da det skal bygges store mengder av
like tiltak.

Enhetsprisene er basert pa erfaringspriser og er forsgkt justert til 2025 priser. Enhetspriser i
ethvert prosjekt styres av en rekke faktorer og konkurransesituasjon, kostnadsestimatet har
derfor en usikkerhet knyttet til seg. Alle mengder er hentet direkte fra estimatet og kan
fremsta mer ngyaktige enn de i realiteten er. Et forprosjekt vil gi et mer presist detaljniva pa
mengder.
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8.2 Hele omradet

Enhetspriser pa stptteforbygninger tar utgangspunkt i stive stalbroer med enhetspris 35 000
og 45 000 kr/m for hhv. Dk 4 og Dk5 m. Vi har lagt inn en rundsum (RS) for rensk og
bergsikring for & handtere konstruksjonssikkerhet. For sikring mot steinsprang i omrade D
har vi lagt til grunn utfgrelse med steinspranggjerde da det kommer lavest ut i
kostnadsestimatet. Enhetspris for virveltavler er basert pa erfaringspriser og enhetspris
oppgitt fra entreprengr i et annet prosjekt.

Tabell 16: Kostnadsestimat for skredsikring av hele det vurderte omrddet.

Bygningsdel Mengde Enhetskost Kostnad
Stgtteforbygning Dk 4 2346 m 35000 kr/m  kr 82 110000
Stgtteforbygning Dk 5 2852 m 45000 kr/m  kr 128 340 000
Virveltavler 30 stk 150 000 kr/stk kr 4 500 000
Rensk og bergsikring stgtteforbygninger 1 RS 600 000 kr kr 600 000
Steinspranggjerde 2000 kJ 230 m 25000 kr/m  kr 5750000
kr -
Delsum kr 221 300 000
Diverse / uforutsett 15% kr 33195000
Rigg og drift 5% kr 12 724 750
Entreprisekostnad ekskl. mva kr 267 219 750
Planlegging, prosjektering og
byggeledelse 5% kr 13 360 988
Prosjektkostnad ekskl. mva (2025-pris) kr 280 580 738

8.3 OmradeAogB
| kostnadsestimatet for sikringsomrade A og B er enhetspris for stgtteforbygninger er for
enkelhets skyld midlet mellom Dk 4 og Dk5. Estimatet er vist i Tabell 17.

Tabell 17: Kostnadsestimat for sikring av sikringsomrdade A og B alene

Bygningsdel Mengde Enhetskost Kostnad

Sikringsfelt A-1 413 m 40000 kr/m  kr 16 520 000
Sikringsfelt A-2 2629 m 40000 kr/m  kr 105 160 000
Sikringsfelt B 339 40000 kr/m  kr 13 560 000
Virveltavler 20 stk 150 000 kr/stk kr 3000 000
Rensk og bergsikring stgtteforbygninger 1 RS 200 000 kr kr 200 000

kr -

Delsum kr 138 440 000
Diverse / uforutsett 15 % kr 20 766 000
Rigg og drift 5% kr 7 960 300
Entreprisekostnad ekskl. mva kr 167 166 300
Planlegging, prosjektering og

byggeledelse 5% kr 8358315
Prosjektkostnad ekskl. mva (2025-pris) kr 175 524 615
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8.4 OmradeC
| kostnadsestimatet for sikringsomrade C er vist i Tabell 18.

Tabell 18: Kostnadsestimat for sikring av sikringsomrdade C alene.

Bygningsdel Mengde Enhetskost Kostnad

Sikringsfelt C-1 386 40000 kr/m  kr 15 440 000
Sikringsfelt C-2 39 40000 kr/m  kr 1560 000
Sikringsfelt C-3 285 40000 kr/m  kr 11 400 000
Sikringsfelt C-4 202 40000 kr/m  kr 8 080 000
Virveltavler 5 stk 150 000 kr/stk kr 750 000
Rensk og bergsikring stgtteforbygninger 1 RS 200 000 kr kr 200 000

kr -

Delsum kr 37 430 000
Diverse / uforutsett 15% kr 5614 500
Rigg og drift 5% kr 2152225
Entreprisekostnad ekskl. mva kr 45 196 725
Planlegging, prosjektering og

byggeledelse 5% kr 2 259 836
Prosjektkostnad ekskl. mva (2025-pris) kr 47 456 561

8.5 OmradeD

8.5.1 Stgtteforbygninger og steinspranggjerde

| kostnadsestimatet for steinspranggjerder som sikring mot steinsprang i omrade D har vi
lagt til grunn at det ikke gjennomfgres rensk fgr oppsett av steinspranggjerdet. Enhetsprisen
for steinspranggjerdet er basert pa erfaring og satt hgyt, for a ta hgyde for at det potensielt
kan vaere en del boring gjennom Igsmasser til berg for forankring.

Tabell 19: Kostnadsestimat for sikring av sikringsomrdde D hvor steinsprang sikres med
steinspranggjerder.

Bygningsdel Mengde Enhetskost Kostnad
Steinspranggjerde 230 m 25000 kr/m  kr 5750000
Sikringsfelt D-1 348 m 40 000 kr/m  kr 13920 000
Sikringsfelt D-2 272 m 40000 kr/m  kr 10 880 000
Sikringsfelt D-3 286 m 40000 kr/m  kr 11 440 000
Virveltavler 5 stk 150 000 kr/stk kr 750 000
Rensk og bergsikring stgtteforbygninger 1 RS 200000 kr kr 200 000
kr -

Delsum kr 42 940 000
Diverse / uforutsett 15% kr 6441000
Rigg og drift 5% kr 2 469 050
Entreprisekostnad ekskl. mva kr 51 850 050
Planlegging, prosjektering og

byggeledelse 5% kr 2592 503
Prosjektkostnad ekskl. mva (2025-pris) kr 54 442 553
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8.5.2 Stgtteforbygninger og bergsikring

Enhetspris for nett er satt basert pa erfaringspriser. Prisen inkluderer forberedende arbeider
som vegetasjonsrydding og rensk, monteringsarbeider og materialkost for vanlig
steinsprangnett og @20 bolt c/c 3,0 m benyttet som festebolter.

Tabell 20: Kostnadsestimat for sikring av sikringsomrdde D hvor steinsprang sikres med
bergsikring.

Bygningsdel Mengde Enhetskost Kostnad

Bergsikring og nett 9800 m? 900 kr/m  kr 8 820 000
Sikringsfelt D-1 348 m 40000 kr/m  kr 13 920 000
Sikringsfelt D-2 272 m 40000 kr/m  kr 10 880 000
Sikringsfelt D-3 286 m 40000 kr/m  kr 11 440000
Virveltavler 5 stk 150 000 kr/stk kr 750 000
Rensk og bergsikring stptteforbygninger 1 RS 200 000 kr 200 000

kr -

Delsum kr 46 010 000
Diverse / uforutsett 15% kr 6 901 500
Rigg og drift 5% kr 2 645575
Entreprisekostnad ekskl. mva kr 55 557 075
Planlegging, prosjektering og

byggeledelse 5% kr 2777 854
Prosjektkostnad ekskl. mva (2025-pris) kr 58 334 929
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9 Videre arbeid

Dersom tiltakene skal bygges vil det veere behov for mer arbeid av skredteknisk art samt
prosjektering av tiltakene. For videre arbeid skiller vi mellom sngskred og steinsprang, da det
er vesentlig mindre arbeid for 3 komme frem til en byggbar Igsning for steinsprang enn for
sngskred. Felles for begge skredtyper vil det vaere behov for momentene nedenfor. Listen er
ikke uttgmmende:

e Avklare arealbruk mht. eierforhold, regulerings-/arealplan, mv.

e Avklare om tiltakene kommer i konflikt med andre hensyn som verneomrader,
truede naturtyper, kulturminner, kraftlinjer, mv.

e Vurdere og dimensjonere fundamenterings-/forankringsmetode. Normalt er det ikke
behov for grunnundersgkelser for denne type konstruksjoner, men det kan veaere
aktuelt for a kartlegge dybde til berg og beskaffenhet av Igsmasser.

e Avklare ansvar for FDV for opprettholdelse av sikkerhetsnivdet. Ved tilsagn av midler
fra NVEs stgtteordninger gjelder forskrift om kommunalt tilsyn.

e Sgknader og godkjenninger.

e Valg av konstruksjonstyper, materialer og bestandighet.

e Avhengig av behov, utfgre vurdering av geoteknisk stabilitet, overvannshandtering,
massehandtering, mv.

e Vurdere anleggstekniske forhold som logistikk, riggplass, restriksjoner pa
helikopterbruk, etc.

e Vurdere visuelle hensyn og miljgbelastning

o Fastsette tiltaksklasser, geoteknisk kategori, mv.

e Utarbeide tilstrekkelig produksjonsunderlag (tegninger, teknisk beskrivelse, mv.)

e SHA plan for utfgrelse.

For steinsprang er det kun behov for mindre arbeid av skredteknisk art:

e Velge mellom de to alternative sikringstiltakene.
e Vurdere endelig plassering og utstrekning av tiltakene, herunder om alle uteomrader
skal sikres eller kun byggene.
e Avklare om laver skal sikres eller ikke, valg av sikringsmetode ma sees i lys av dette.
e Vurdere mulighet for rensk.
e For steinspranggjerder:
o Bestemme endelig plassering mtp. avklaringer rundt arealbruk.
o Styrke og hgyde er tilstrekkelig vurdert i mulighetsstudien.
o Vurdere konstruksjonssikkerhet fra andre skredtyper (skredvind).
e For bolting og nett:
o Bestemme type, styrke og eksakt avgrensning av nett.

For sngskred er det aktuelt med mer skredteknisk arbeid, som best gjgres ved a utarbeide et
skredteknisk forprosjekt som belyser momentene nedenfor og deler av listen for andre
arbeider ovenfor. Arbeidet i mulighetsstudie og forprosjekt bgr gjennomga uavhengig
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kontroll. Etter et slikt forprosjekt vil det typisk gjensta relativt lite arbeid med selve
detaljprosjekteringen og grunnlaget for utlysning:

Kartlegge sngdybder i Igssneomradene med drone for & ha grunnlag for a optimalisere
hgyder og plassering av forbygningene. Ideelt sett anbefaler vi to ar med
sngdekkedata, med mindre det fgrste aret er et sngrikt ar.

Gjgre en mer detaljert vurdering av avgrensning av sikringsfeltene for
stgtteforbygninger mht. utlgp av skredvind.

Fastsette alle sngtekniske parametere og tegne linjefgring for alle
stgtteforbygninger.

Vurdere plassering, hgyde og lufttetthet for virveltaviene.

Vurdere konstruksjonssikkerhet fra for eksempel steinsprang og beskrive/prosjektere
kompenserende tiltak.

Disse punktene (listen er ikke uttgmmende), og eventuelt andre uavklarte momenter, ma
felges opp videre i prosjektet giennom forprosjekt og detaljprosjektering.
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