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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og hensikt

P& oppdrag fra Nesbyen kommune har Norconsult AS utfart en skredfarevurdering for planlagt renseanlegg
pa Gregnna, Nesbyen kommune.

Foreslatte alternativer for plassering av renseanlegg ligger innenfor NVE sitt aktsomhetskart for jord- og
flomskred. Dette utlgser i samsvar med TEK 17 krav om skredfarevurdering i byggesak. Nar en slik
kartlegging skal gjennomfgres, blir alle skredtyper vurdert.

Falgende rapport gir en kort giennomgang av gjeldene retningslinjer, grunnlagsmateriale og en vurdering av
reell skredfare for de ulike alternativene for renseanlegget.

Befaringen ble utfart av ingenigrgeolog Gro Sandgy fra Norconsult 8. juni 2020. Feltobservasjoner og
registeringer er i etterkant sammenlignet med kartgrunnlag og @vrig grunnlagsmateriale, og danner til
sammen grunnlaget for skrefarevurderingen.

Oversiktskart over omradet er vist i Figur 1. Planomradet ligger ved Grgnna pa gstsiden av Hallingdalselva
ca. 2.5 km segrogst for Nesbyen sentrum. Rapporten omhandler skredfarevurdering for to ulike plasseringer av
renseanlegget: alternativ 1A og alternativ 3 (Fig. 2). For alternativ 1A er en mulig utvidelse mot nordast
inkludert i skredfarevurderingen angitt som alternativ 1B.
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Figur 1: Oversiktskart over omradet. Det er planlagt nytt renseanlegg ved Granna, ca. 2.5km sgrast for Nesbyen.
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Tegnforklaring:

Planomrade
(renseanlegg):

~— Alternativ 1A
— Alternativ 1B,
mulig utvidelse
—— Alternativ 3

Figur 2: Det er utfart skredfarevurderingen for alternativ 1A, 1B (mulig utvidelse) og 3.

1.2 Gjeldende retningslinjer og styrende dokumenter

Sikkerhetskravene som skal legges til grunn ved regulering og byggesak, er gitt i plan- og bygningsloven
(PBL) §§ 28-1 og 29-5 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) §7-3 «Sikkerhet mot skred» [1].

NVE sine retningslinjer «Flom- og skredfare i arealplaner» beskriver hvordan skredfare ber utredes og
innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og faresonekart kan brukes til & identifisere
skredfareomrader [2]. Til retningslinjene er veilederen «Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av

skredfare i arealplanlegging og byggesak» tilknyttet, som gir anbefalinger til hvordan skredfare bgr vurderes
og kartlegges i bratt terreng pa ulike planniva etter PBL [3].

| henhold til TEK 17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred slik

at krav til nominelle arlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som tiltaket tilhgrer, se
Tabell 1.
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Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK 17. Byggverk hvor
konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er saerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrader

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Storste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100

S2 Middels 1/1000

S3 Stor 1/5000

I S1 inngar byggverk der skred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold.

| S2 inngar byggverk der skred vil fgre til middels konsekvens. Eksempel er bustadbygg med maksimalt 10
boenheter, arbeids- og publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt oppholder seg
maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg. S2 gjelder generelt
byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det er middels gkonomiske
eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

| S3 inngar byggverk der skred vil fgre til store konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere boenheter og
personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale beredskapsinstitusjoner.

| henhold til TEK 17 kan det for uteareal tilhgrende bygninger som inngar i S3, vurderes & redusere krauv til
sikkerhet til sikkerhetsklasse S2. Blant momentene som ma vurderes er eksponeringstid for personer og
antall personer som oppholder seg pa det aktuelle utearealet.

I henhold til veiledning til §7-3 omfatter sikkerhetsklasse S2 byggverk der skred vil fgre til middels
konsekvenser. Renseanlegget til Nesbyen er vurdert av Norconsult til sikkerhetsklasse S2, hvor stgrste
nominelle arlige sannsynlighet for skred ikke kan overstige 1/1000. Uteomradet til renseanlegget vurderes
som sikkerhetsklasse S1, hvor stgrste nominelle arlige sannsynlighet for skred ikke kan overstige 1/100.

1.2.1 Restrisiko for skred

Plan og bygningsloven med tilherende byggteknisk forskrift TEK 17 definerer hvor stor risiko (arlig nominell
sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette er gjenspeilet i de ulike sikkerhetsklassene for skred.
Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto sterre konsekvensen av skred kan vaere, desto lavere
nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres.

Arlig nominell sannsynlig er per definisjon i TEK 17 vurdert ut ifra en enhetsbredde definert av en
tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til stgrste arlige nominelle sannsynlighet for skred
medfarer at maksimale utlepslengder for skred vil vaere lenger enn fastsatte farsonegrenser. Ut ifra
gjeldende regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred utover faresonegrensene. Dette gjelder ogsa
for sikkerhetsklasse S3, da denne angir arlig nominell sannsynlighet for skred starre enn, eller lik, 1/5000, og
dermed ogsa har en iboende restrisiko for at skred kan ga lengre enn fastsatt faresone.
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1.2.2 Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen er utfert med utgangspunkt i dagens situasjon i omradet. | henhold til NVE sine
retningslinjer vurderes skredfaren i henhold til dagens situasjon i forhold til terreng, vegetasjon, bebyggelse,
infrastruktur, sikringstiltak osv.

1.3 Grunnlagsmateriale

| rapporten er det benyttet falgende grunnlagsdata:

e Feltobservasjoner fra Gro Sandgy (Norconsult AS), befaring 8.juni 2020

¢ Helningskart og skyggekart med flere innlysningsvinkler basert pa terrengmodell med 0.25m
opplgsning fra 2018. Data fra kartverket www.hoydedata.no.

e Tilgjengelige ortofoto fra www.norgeibilder.no

e Berggrunn- og lgsmassekart fra NGU [4]

e Reqistrerte skred fra den nasjonale skredhendelsesdatabase fra NVE [5]

e Aktsomhetskart for steinsprang, flom- og jordskred og sngskred fra NVE [5]

e Klimadata fra ekstern rapport nr 49/2019 [6]

1.4 Utferte undersokelser

Ingenigrgeolog har utfgrt kartlegging i terrenget til fots for & se naermere pa spor etter skred, samt evaluere
sannsynligheten for nye skred. Feltobservasjoner ble registrert digitalt via GIS-verktgy. Under befaring var
det sol og tarre forhold. Skyggekart, helningskart, topografiske kart og tidligere arbeid i omradet av relevans
er studert.
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2 Omradebeskrivelse

21 Topografi

Planomradet er plasser i foten av en dalside ved kote 170. @vre del av planomrade (1B, Fig. 3) ligger ca. 30
meter sgrgst fra dalsiden. Mellom kote 170 til 225, stiger terrenget med jevn helning pa 25 — 30° og 30 — 45°.
Terrenget flater ut (< 5°) ved kote 235, for & sa stige jevnt igjen fra kote 270. | toppen av skraningen mot
vegen er omradet dominert av brattere fjellpartier med helning > 45°,

Pa kartgrunnlaget vises det at skraningen har to tydelig sterre kanaler rett nordast (ca. 70 m) og @st (ca. 90
m) for planomradet, mot s@rgst (ca. 150 m) en sterre kanal.

Tegnforklaring:

——— Hoydekote 5m

Planomrade
{renseanlegg):

— Altemativ 1A
] Alternativ 1B,
mulig utvidelse

— Alternativ 3

Helning (grader):
[_1<s
s 0
[ w025
[ ]es-30
30-45

Figur 3: Helningskart over omradet basert pa terrengmodell (0.25m oppla@sning).

2.2 Berggrunn og Igsmasser

| henhold til NGU sitt berggrunnskart (1: 50 000) bestar hovedbergarten i omradet av Migmatitt, gneis (Fig. 4)
[4]. Det eksisterer kun lgsmassekart fra NGU i relativ grov malestokk, 1: 100 000 [4]. Det er kartlagt
breelvavsetninger i dalbunnen, og tykk og/eller ssammenhengende morene i nedre dalsiden NJ for
planomrade, mens usammenhengende morene preger gvre dalside (Fig. 5). Selve renseanlegget skal ifglge
NGUs Igsmassekart etableres pa breelvavsetninger.
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Figur 4: Oversikt over NGUs berggrunnkart [4]. Merk at kartet er innzoomet (1: 2000) og representer ikke opprinnelig
malestokk (1: 50 000). Planomréadet er markert som lilla og bla linjer.

Figur 5: Oversikt over NGUs lasmassekart [4]. Merk at kartet er innzoomet (1: 2000) og representer ikke opprinnelig
malestokk (1: 50 000). Planomréadet er markert som lilla og bla linjer.
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2.3 Klima

Klima er allerede vurdert for kommunen under faresonevurdering utfart i NVEs regi. | Nesbyen sentrum er
det fire malestasjoner p4d omtrent samme sted [6]:

24860 NESBYEN, 1985 — 1947, 164 moh.

24870 NESBYEN 11, 1946-1976, 165 moh.

24880 NESBYEN SKOGLUND, 1977-2004, 167 moh.
24890 NESBYEN TODOKK, 2003- d.d., 166 moh.

Pob=

Dataene viser at arsnedbgren ligger mellom 490 og 520 mm, som tilsier et tart innlandsklima.
Manedsnormaler for 1961-90 for nedbgr viser at juli har normalt heyest mengde nedbgr (ca 70 mm). Fra
april (20 mm) gker nedbgarer jevn frem til juli (70 mm), for & sa gradvis avta til desember (30 mm) [6].

2.4 Vannveger

Studie av tilgjengelig kartgrunnlag viser ingen etablerte vannveier i skraningen ovenfor planomradet.

2.5 Aktsomhetskart

NVE sine landsdekkende aktsomhetskart for steinsprang, sngskred samt jord- og flomskred viser potensielle
fareomrader for skred. Aktsomhetskartene er utarbeidet ved hjelp av datamodeller som ut fra terrengdata
gjenkjenner omrader som teoretisk kan veere utsatt for disse skredtypene. Dette er grove kart, som i liten
grad tar hensyn til lokale forhold slik som skog og terrengformasjoner, og som ikke definerer sannsynlighet
for skred. Det er ikke utfgrt systematisk befaring ved utarbeiding av kartene. Oppl@sningen pa
terrengmodellen som danner grunnlaget for kartene er grove (10 — 20 meter), og dette kan fare til at ikke alle
lasneomrader blir fanget opp.

Aktsomhetskartene fra NVE viser at planomradet ligger innenfor aktsomhetskart for jord- og flomskred (Fig.
6). Aktsomhetskart for snagskred er like ved planomradet (Fig. 7). Det er for omradet ikke tilgjengelig
aktsomhetskartet for sng- og steinsprang utarbeidet av NGI.
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Tegnforklaring:

. Aktsomhetskart:
Jord- og flomskred
(utlepsomrade)

Tegnforklaring:

Aktsomhetskart:
B sno skred
SR (Utle sningsomrade)
P . Aktsomhetskart:
fanme Snoskred
(utlopsorrade)

Figur 7: Akisomhetskart for sngskred fra NVE atlas [5].
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2.6 Tidligere arbeid av relevans

NVE har utfert en overordnet faresonekartlegging for Nes Kommune (nd Nesbyen kommune) i 2019 iht. TEK
17 [6]. Faresonevurderingen er utfgrt av Skred AS. Planomradet som vurderes i denne rapporten er ikke
inkludert i tidligere arbeid.

2.7 Skredhistorikk

Det er for planomradet ingen registrerte skred i den nasjonale skredhendelsesdatabasen fra NVE.

2.8 Feltobservasjoner

Hensikten med befaringen var & fa et inntrykk av topografiske forhold og aktsomhetsomradet. Omtalte
observasjoner er sammenfattet i et registeringskart (Fig. 13).

Feltobservasjoner bekrefter at NGUs Igsmassekart stemmer omtrentlig i dalsiden, med tykt morenedekke i
nedre del (kote 170 — 260), som gar over til mer usammenhengende morene i gvre del (fra kote 260).
Malestokken (1: 100 000) viser seg & veere for grovt for fange opp eksakt grense for tykk/tynn morene, samt
skredavsetninger i omradet. | felt ble det observert sandig morene langs snitt ved skogsbilvei (Fig. 8), og
dalsiden er generelt preget av delvis begravd moreneblokker. Morenematerialet i gvre del av dalsiden er
stedvis svaert blokkrikt og kan forveksles med steinsprangavsetning (Fig. 9).

Det er observert at tidligere lasneomrader og skredvifter er dekket med vegetasjon (Fig. 10 og 11). Skogen i
dalsiden er hovedsakelig dominert av spredt furu (Fig. 10 og 11), med spredt innslag av bjgrk. Det er utfart
sporadisk hogst av furu i dalsiden mellom de to tidligere skredgropene (Fig. 12 og 13).

Det var ingen spor i terrenget overfor planomradet etter nylig skred- eller fluvial aktivitet.
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Figur 9: Blokkrik morene i gvre del av dalside (ca. kote 270).
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Figur 11: Oversiktsfoto av skredvifte rett gst for planomradet.
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Figur 12: Oversiktsfoto av dalsiden mellom de to tidligere skredgropene (Fig.13). Det er i dette omradet ikke spor etter
tidligere utglidninger. Dalsiden er preget av vegetasjon og det er observert sporadisk hogst av furu.

x:\nor\oppdrag\hgnefoss\520\45\5204530\4 resultatdokumenter\41 rapporteriinggeo-01.docx 2020-07-02 | Side 16 av 22



Skredfarekartlegging av renseanlegg Nesbyen, Grgnna.

Norconsult ¢%

Oppdragsnr.: 5204530 Dokumentnr.: 01 Versjon: J01

3 Skredfarevurdering

31 Skredgeologisk beskrivelse

| dalsiden like N@ og SO for planomradet er det kartlagt spor etter tidligere jordskredaktivitet (Fig. 13). |
morenemassene er det kartlagt skredgroper opp til 8 meter dybde og opp til 40 meter bredde pa tvers av
skredretning. Ytterkanten av skredgropene er kartlagt som «skredkant» pa Figur 8. Utlgpene av
skredgropene er definert av skredvifter med helning 10 - 25° (Fig. 3 og 13). Det er ogsa tegn pa mindre
utglidninger i morenemassene, markert som «liten utglidning» (Fig. 13).

Tegnforklaring:
Heydekote Sm
@ Feltobservagjoner (11.06.20}

Planomride
frenseanlegg)
— Alternativ 1A

Alternativ 1B,
[.ZZI mulig utvidelse

— Ajternativ 3
Kartlegging: _
(etter SOSI-standard, NG U}
10, Morenemateriale
207, Liten utgliding
401, Liten fiellblotning
402 Hawvt hiﬂkk_‘mnhﬂ]d ioverflaten
28, Lesmasseskredmateriale
i 21, Smeltevannslep
—-——= 301, Skredvifts, viterkant
—— 308, Skredkant
—307, Jord- og flomskredlsp

Figur 13: Registreringskart som viser spor etter tidligere skredaktivitet, basert pa feltarbeid og tilgjengelig kartgrunnlag.
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3.2 Skredfarevurdering

3.2.1 Steinsprang og steinskred

Planomrade ligger utenfor aktsomhetskartet for steinsprang.

Steinsprang lgsner vanligvis i terreng som er brattere enn 40-45° [3]. Blokkene lgsner vanligvis fra fiell med
hay oppsprekkingsgrad og overheng. Stabiliteten i bergmassene pavirkes av bergartstype, oppsprekking,
vanntilgang og ratter.

Kartgrunnlag og feltbefaring viser at det ikke er reelle lasneomrader (fiellskrenter > 45°) for steinsprang i
naerheten av planomradet (Fig. 3).

Det vurderes at planomrade har tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang og steinskred i henhold til sterste
arlige nominelle sannsynlighet for skred pa 1/1000

3.2.2 Snoskred

Planomrade ligger utenfor aktsomhetskartet for sngskred.

Sngskred lgsner vanligvis der terrenget er mellom 30° - 50° bratt. | slake skraninger (30° - 35°) ma det
komme 1-2 meter sng i Igpet av tre dggn far det oppstar ustabile forhold [3]. Langs vestlandskysten av
Norge kommer det meste av sngen fra SV-NV vindretninger, noe som betyr at gstvendte fjellsider har starst
potensiale for skredaktivitet [3]. Forsenkninger som skalformasjoner, gjel og skar er vanlige
terrengformasjoner der det kan lgsne skred. Store flate omrader/plataer over lasneomradene vil ofte bidra til
gkt akkumulering av sng inn i lgsneomradene, noe som kan gi gkt sngskredfare. Tett skog i fjellsiden vil ofte
hindre utlgsning av sngskred. Forutsetningen er at treerne er sa haye at de ikke sngr ned. Tett skog vil ofte
ha god bremseeffekt pa skred som eventuelt Igsner over skoggrensen.

Terrenget ovenfor planomradet har kun sma omrader med helning 30° - 50°, og potensielle lasneomrader er
dekket med skog. Sngskred vurderes som ikke & vaere aktuell problemstilling for planomradet.

Det vurderes at planomrade har tilstrekkelig sikkerhet mot sngskred i henhold til sterste arlige nominelle
sannsynlighet for skred pa 1/1000.

3.2.3 Sarpeskred

For at et sgrpeskred skal utlgses kreves et sngdekke av en viss tykkelse og en terrengformasjon som
muliggjer en vannmetting av sn@dekket. Typiske lasneomrader for s@rpeskred er elve- og bekkelgp og andre
sterre forsenkninger i terrenget med tilgang til vann i kombinasjon med terrengformasjoner som tillater
akkumulasjon av sng.

| dette tilfelle er det ikke observert vannveger, myromrader eller andre forsenkninger i terrenget der
sgrpeskred kan forekomme. Sgrpeskred vurderes som ikke veaere aktuell problemstilling for planomradet.

Det vurderes at planomrade har tilstrekkelig sikkerhet mot sgrpeskred i henhold til starste arlige nominelle
sannsynlighet for skred pa 1/1000.
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3.2.4 Jord/flomskred

Dalsiden like N@ for planomradet har helningsgrad mellom 25 til 45° (Fig. 3), som er teoretisk bratt nok for
lasneomrade for jord- og flomskred [3]. Det er kartlagt spor etter tidligere jordskred langs skraningen (Fig.
13), som viser at morenematerialet kan bli ustabile under nedbgrsrike forhold. De starste skredgropene viser
tegn pa gjentatte utglidninger langs marginene. Trolig er dette en tilbakeskridene prosess som over tid har
bidratt til at skredgropen har utvidet seg. Skredviftene har spor etter flere lober og kanaler, som bekrefter
teorien med gjentatte utglidninger. Det er i terrenget ikke tegn etter fluviale vannveger ned til skredgropene,
og det antas at grunnvannserosjon er utlgsende faktor for tidligere jordskred.

Mellom de 2 stgrre skredgropene NG for planomradet har moreneskraningen tilsvarende forhold som
lasneomradene for tidligere utglidninger, men det er ingen tegn etter jordskredaktivitet (Fig. 13). Under
feltarbeidet ble det observert spredt hogst fra kote 190 til 240. Gjenstaende skog vil bidra til at
lasmassedekket far gkt styrke, samtidig som det vil gke permeabiliteten i jorden.

Tatt i betraktning at skredgropen og skredviftene viser spor etter gjentatte jordskred langs eksisterende
skredgroper er 1/1000 faresonen lagt langs skredviftene. Det er vurdert at sannsynligheten for nye skred er
lavere enn 1/100. Sveert store og sjeldne skred ma man regne med har gatt lengre ut enn kartlagte
skredvifter, uten at det er mulig a finne spor i dag. Det er vurdert at store, men sjeldne, jordskred kan lgsne i
moreneskraningen mellom de to tidligere skredgropene. Disse vurderingene ligger til grunn for 1/5000
faresonen.

3.3 Faresonekart

Dimensjonerende skred er vurdert & vaere jordskred. Basert pa skredfarevurderingen er faresoner utarbeidet,
se Figur 14. Faresonekartet foreligger i vedlegg 1 som A3 format.

Renseanlegget til Nesbyen er vurdert av Norconsult til sikkerhetsklasse S2, hvor stagrste nominelle arlige
sannsynlighet for skred ikke skal overstige 1/1000. Alternativ 1A og 3 har tilfredsstillende sikkerhet mot
jordskred i henhold til sikkerhetsklasse S2. Mulig utvidelse med alternativ 1B kommer delvis innenfor
faresone 1/1000 og vil kreve sikringstiltak (Fig. 14).

Uteomradet har tilfredsstillende sikkerhet mot jordskred da skred med sannsynlighet 1/100 er vurdert a ikke
veere aktuelt i omradet.
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Figur 14: Faresonekart for vurdert omrade.

3.4 Aktuelle sikringstiltak

For alternativ 1A og 3 ligger planlagt renseanlegg utenfor faresonen 1/1000 og har tilfredsstillende sikkerhet
mot jordskred i henhold til sikkerhetsklasse S2.

Mulig utvidelse med alternativ 1B vil kreve sikringstiltak (Fig. 14). Foreslatt sikringstiltak er at renseanleggets
yttervegger dimensjoneres mot skredmassene, eller det bygges en skredvoll. Stedlige masser (sand) kan
ikke brukes da en voll krever grovere masser (blokk). Eventuelle dimensjon og utforming (lenge,
detaljplassering osv.) av sikringstiltak ma dimensjoneres og vurderes spesielt av ingenigrgeolog.

Skraningen ovenfor planomradet er i dag dekket med vegetasjon og spredt skog, hvor furu er dominerende.
For forebygging av nye skred er det viktig at skogen i dalsiden ovenfor planomradet fra kote 170 til 250
vernes.
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4 Konklusjoner og anbefalinger
P4 bakgrunn av feltkartlegging og gjennomgang av grunnlagsmateriale trekkes felgende konklusjoner:

e Dimensjonerende skredtype for planomradet angitt som alternativ 1A, 1B og 3 er jordskred. Det
er fastsatt faresoner for omrade med nominell arlig sannsynlighet pa 1/1000 og 1/5000.

e Renseanlegget plassert som alternativ 1A og 3 har tilstrekkelig trygghet mot skred i henhold til
sikkerhetsklasse S2 i TEK 17.

e Utvidelse av renseanlegget angitt som alternativ 1B vil fare til at deler av bygget vil komme
innenfor 1/1000 og sikringstiltak ma utfgres.

e Det anbefales at renseanlegget plasseres sa langt ut fra skredviftene og dalsiden som mulig.
Alternativ 3 er a foretrekke med tanke pa fremtidige jordskred, da alternativet er lengst fra den
nordligste skredviften. | tillegg gir alternativet mulighet med utvidelse mot N med
tilfredsstillende trygghet mot skred.

o Uteomradene har tilfredsstillende trygghet mot skred i henhold til sikkerhetsklasse S1i TEK 17.

e Dalsiden ovenfor planomradet er i dag dekket med vegetasjon og spredt skog. For forebygging
av nye skred er det viktig at skogen vernes.
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