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Sammendrag:

GrunnTeknikk AS er engasjert av Porsgrunn kommune for & vurdere omradestabiliteten ifb.
omraderegulering av et planomrade omkring Beha-sport og tidligere Uraedd stadion, heretter omtalt
som Knutepunkt Porsgrunn.

Planomradet skal pa sikt opparbeides med bla. boligbebyggelse og ny jernbanetrasé.

Det er kartlagt to faresoner langs Lilleelva/Leirkup som bergrer planomradet. Faresonene er vist
pa tegning 115739-3_revl, og er klassifisert med:

- Faregrad: «Lav»
- Skadekonsekvens «Meget alvorlig»
- Risikoklasse 4

Sa lenge nye tiltak i planomradet etableres utenfor kartlagte kvikkleirefaresoner, vil
omradestabiliteten veare tilfredsstillende uten serskilte sikringstiltak. Dette forutsetter at tiltakene
ikke forverrer stabiliteten i faresonen.

Dersom nye tiltak etableres innenfor faresonene eller forverrer stabiliteten, ma det utferes
detaljerte stabilitetsberegninger med vurdering av ngdvendige sikringstiltak for a oppna
tilfredsstillende sikkerhet.

Geoteknisk sakkyndig ma sgrge for at opparbeidelse av omradet er i trad med krav til
omradestabilitet.

NVEs veileder [2] krever at vare vurderinger kvalitetssikres av uavhengig foretak.

Nermere gjennomgang fremgar av notatet.
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1 Innledning

GrunnTeknikk AS er engasjert av Porsgrunn kommune for & vurdere omradestabiliteten ifb.
omraderegulering av et planomrade omkring Beha-sport og tidligere Uraedd stadion, heretter omtalt
som Knutepunkt Porsgrunn.

Planomradet skal pa sikt opparbeides med bl.a. boligbebyggelse og ny jernbanetrasé.

Lars Martin Serli har vert var kontaktperson i saken.

Foreliggende notat gir en overordnet vurdering av omradestabilitet for omraderegulering, iht. gjeldende
regelverk og NVE’s veileder 1/2019 [2]. Notatet er revidert etter kommentarer fra Lgvlien Geordad AS,
som er engasjert for uavhengig kvalitetssikring i saken.

2 Planer

Figur 1 nedenfor viser utklipp fra mottatt «Forslag til plangrense» med bla markering.
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Figur 1. Utklipp fra moftatt «Forslag til p/angrnse»

Iht. mottatte planer planlegges innledningsvis ny jernbanekorridor parallelt med dagens trasé.
Eksisterende veier rundt og over jernbanen, samt dagens jernbanestasjon opprettholdes.

Overordnet tilrettelegges omradet for naering-, kontor- og boligbebyggelse i ca. 2 til 8 etasjer, men vi
har ikke mottatt nermere planer for opparbeidelse av omradet.
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3 Terreng og grunnforhold

En detaljert beskrivelse av terreng og grunnforhold fremgér av geoteknisk datarapport [1]. Videre
presenteres en overordnet beskrivelse.

3.1 Terreng

Figur 2 nedenfor viser utklipp fra hoydedata.no, med aktuelt omrade skissemessig lokalisert innenfor
gul markering. Profil A er skissert med lilla linje.

F/gur 2 Utk//pp fra hoydedata no med a/(z‘ue/t omrade /o/(a//sen‘ /nnenfor gul marker/ng

Terrenget i aktuelt omrade ligger slakt fallende fra ca. kote +7,5 ved Langmyrvegen 1 i sgr (TESLA),
mot ca. kote +5 hvor Vallermyrvegen krysser Lilleelva i nord.

Mot nordgst faller terrenget ca. 4 - 5 m til Lilleelva med vannstand pa ca. kote +0. Stedvis star
elveskraningene bratt, med helning inntil ca. 1:1,5. Dybden i Lilleelva ligger stort sett mellom 1 til 3 m.

Omkring brulandkarene i nord er dybden malt inntil ca. 2 m iht. ref. [1]. Segr for Kjglnes er dybden
generelt malt ca. 1,5 - 2 m [6].

Mot nordvest faller terrenget slakt mot Porsgrunnselva, med dypdlen pa ca. kote +10 pa den aktuelle
elvestrekningen.

3.2 Grunnforhold

Utfarte totalsonderinger er fert til dybder varierende mellom 5,3 til 69,9 m, med stopp mot antall fjell
eller avsluttet i antatt sand- og grusmasser.
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Grunnundersgkelsene viser generelt et fastere topplag til ca. 2 m dybde, bestaende av antatt
tarrskorpepreget sandig silt/leire.

Derunder er det generelt registrert antatt sandig siltig leire / leirig silt til ca. 9 m dybde, og videre en
det antatt mer homogen leire med mindre innhold av silt/sand til ca. 30 m dybde.

| borepunkt 12, 14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 25 og 29, ref. [1], er det fra ca. 4 - 5 m dybde
registrert konstant og avtakende bormotstand i dybden som kan indikere mulig
sprebruddmaterialer/kvikkleire. Dette bekreftes av opptatte prever i borepunkt 14 og 21. Mot Lilleelva
er det i tillegg registrert et mindre lag med antatt sprgbruddmaterialer.

Videre i dybden er det generelt registrert antatt sand/grus over fjell. Sgr for Beha sport ligger
leirelaget tilnzermet pa fjel, mens mektigheten av sand/grus eker fra ca. 15 m i borepunkt 15, til ca.
37 m i borepunkt 2.

Figur 3 nedenfor viser profil A som markert pa figur 2, med skissering av utferte grunnundersgkelser,
terreng og antatt lagdeling. Pa figuren er rgd farge antatt sprgbruddmaterialer/kvikkleire, grenn/turkis
farge siltige masser, bld farge leirige masser og gul farge sandig/grusige masser.
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Figur 3. Profil A med skissering av utforte grunnundersokelser, terreng og antatt lagdeling

4 Stabilitetsforhold

4.1 Gieldende regelverk

Omradestabiliteten er vurdert for planomradet med utgangspunkt i dagens situasjon, i henhold til
NVE's retningslinjer 2/2011 [3] og NVE's veileder 1/2019 [2].

Disse oppfyller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger
fra omradeskred i sprgbruddmaterialer/kvikkleire, som beskrevet i plan- og bygningsloven (PBL) og
teknisk forskrift (TEK17).

42 Utredning av omradestabilitet iht. NVE’s veileder 1/2019

Tabell 1 pa neste side oppsummerer gjennomgangen av utfgrt utredning med utgangspunkt i
prosedyre angitt i NVE’s veileder [2] kap. 3.2.



115739n1 revl
28.04.2023
Side 6

Tabell 1. Oppsummering av giennomgang av prosedyre iht. NVE's veileder [2].

Pkt

Overskrift | NVE
veileder 1,/2019

Vurdering

Del 1: Aktsomhetsomrdder

Undersgk om det
finnes registrerte
faresoner
(kvikkleiresoner) i
omradet

Iht. temakart fra NVE sine nettsider finnes det registrerte faresoner langs
Porsgrunnselva, bla.:

- Sone nr. 1068 Midtbyen - Faregrad middels

- Sone nr. 1069 Radhuset-@stre brygge - Faregrad lav

- Sone nr. 1070 Osebakken sgr - Faregrad lav

Sonene ble sikret med erosjonssikring/motfylling i 2011-2012.

Vi er ogsa kjent med en tidligere kartlagt faresone omkring Kjglnes, som
er skissert med grenn markering nedenfor. Faresonen er kartlagt av
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| planomradet er det registrert punkter fra Statens Vegvesen som
indikerer sprebruddmateriale/kvikkleire (lilla omrader).

Rapport Hd-311A og Hd 336A viser imidlertid at lesmassene omkring tidl
Uraedd stadion primaert bestdr av leirig/sandig silt til ca. 8 m dybde.
Dette samsvarer ogsa godt med omkringliggende grunnundersgkelser i
omradet.

Avgrens omrdder
med mulig marin
leire

Iht. grunnlagskart fra NGU er det stor sannsynlighet for marin leire
innenfor planomradet.

Utklipp fra kartet er vist pa neste side.
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Pkt

Overskrift i NVE
velleder 1,/2019

Vurdering

Sveert stor sannsynlighet

Del 2: Utredning av faresoner

3 |Avgrens P& grunnlag av konservative terrengkriterier (20xH) ligger planomrade
aktsomhetsomrdder | innenfor aktsomhetsomrade for omradeskred.
med terreng som
kan veare utsatt for|En mer detaljert vurdering vedr. evt. lgsne- og utlepsomrader utferes
omrddeskred under punkt 5 og 8 i utredningen. Det vektlegges derfor ikke & tegne et
aktsomhetsomradekart.
4 | Bestern Utredningen utfgres for omraderegulering.
tiltakskategori
Detaljert vurdering av tiltakskategori og evt. ngdvendige sikringstiltak ma
vurderes av geoteknisk sakkyndig nar detaljerte planer foreligger.
5 | Gennomgang av  |Tidligere utfgrte grunnundersgkelser er oppsummert i ref. [4].

grunnlag -
identifikasjon av
kritiske skraninger
og mulig losne- og
utlgpsomrdder

Kritiske skraninger som kan initiere et omradeskred og pavirke
planomradet er primert lokalisert langs Lilleelva. Overordnet terrengkriterie
tilsier at et mulig initialras vil kunne utvikle seg inntil ca. 15H = 120 m til
begge kanter.

Vi har ogsa registrert et slakere lgsmasseomrade uten blottlagt fjell ved
Hestehavna mot sgrvest, som vist med red markering nedenfor.
-y ; s 079 BN \ 2
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Porsgrunnstunnelen). Trolig ligger fjellet ogsd grunt innenfor red markering.

Iht. kartlag fra NGU er det lite sannsynlig med marin leire i nedre del av
red markering. | tillegg klassifiseres omradene som forvitringsmateriale iht.
kvartaergeologisk kart. Pa dette grunnlaget har vi ikke utredet omradet
nermere ift. omradeskred.
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Pkt| Overskrift i NVE Vurdering
velleder 1,/2019

Kartlagte faresoner langs Porsgrunnselva bergrer ikke aktuelt planomrade.
Siden sonene er sikret og detaljert utredet over flere ar, har vi ikke
vurdert disse narmere.
Planomradet ligger ikke i et mulig utlepsomrade for skred fra
hoyereliggende terreng.
Figur 9 i kapittel 4.2.1 viser utklipp fra tegning 115739-3 med skissering
av utfgrte grunnundersgkelser, tolket sprgbruddmateriale, fjell i dagen,
samt mulige lasne- og utlgpsomrader som er utredet under punkt 8.

6 | Befaring Det er utfert befaring den 07.10.2021 og 25.05.2022. Blottlagt fjell er
skissert pa tegning 115739-2 og -3.

7 | Gennomfter Grunnundersgkelser i og omkring planomradet er utfert i 2021 og 2022,
grunnundersokelser |og er sammenstilt i geoteknisk datarapport [1].

8 | Vurder aktuelle Rotasjonsskred vurderes som aktuell skredmekanisme langs Lilleelva i
skredmekanismer | profil A, B, C og D. Dette medfarer et lgsneomrade som strekker seg ca.
og avgrens losne- |40 m fra elvebunnen mot vest.
og utlepsomrdder

Siden det er registrert en homogen lagdeling i omradet, har vi valgt a
tegne opp faresonen med tilsvarende utstrekning langs nordgstre del av
Lilleelva. Langs eksisterende smahusbebyggelse ma supplerende
grunnundersgkelser dokumentere lagdeling og mulig utstrekning av et
omradeskred.

Detaljert vurdering av skredmekanisme, samt opptegning av lgsne- og
utlepsomrader er vist i kapittel 4.2.1.

9 |Klassifiser Det er utfgrt en klassifisering av kartlagte kvikkleirefaresoner sgr og nord
faresoner for Lilleelva.

Begge faresonene klassifiseres med felgende:
- Faregrad: Lav

- Konsekvensklasse: Meget alvorlig

- Risikoklasse: 4

Fullstendig klassifisering er vist i vedlegg 1.

10 | Dokumenter Deler av planomradet ligger innenfor de kartlagte kvikkleirefaresonene.
tilfredsstillende Innledende beregninger i profil A viser en tilneermet labil stabilitetstilstand
Stkkerhet for udrenert analyse.

Tilstrekkelig sikkerhet ma dokumenteres for tiltak som ligger innenfor
faresonen, eller for tiltak som forverrer stabiliteten i sonen.
Krav til sikkerhet er beskrevet i NVE’s veileder [2].

11 | Meld inn faresoner |NVE's veileder anbefaler at grunnundersgkelser og nye faresoner inn i

og gr.underspkelser|nasjonal database og NVE’s karttjeneste. Vi ber om & bli varslet dersom
vi skal utfgre dette.

NVE’s veileder [2] krever at vare vurderinger kvalitetssikres av uavhengig foretak iht. veilederen.
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4.2.1 Punkt 8 - Vurder aktuelle skredmekanismer

Aktuelt lesneomrade er begrenset til ras som kan inntreffe langs Lilleelva.

P& bakgrunn av terrenggeometri, lagdeling og sprgbruddmaterialenes beliggenhet, er lgsneomradets
utstrekning bestemt i 4 kritiske profiler (hhv. profil A til D pa tegning 115739-3).

Figur 4 viser utklipp fra NVE’s veileder figur 4.4 og 4.5 for vurdering av andel sprgbruddmateriale,
samt flytskjema for vurdering av skredtype.

Viser grunnundersekelser
sprabruddmateriale’ Ikke fare for
NS801 omradeskred

Tilsvarer omrert fasthet
eller flyteindeks Rotasjonsskred

ﬂg44 mulig retrogresjon’

Kritisk

glideflate eller

Flakskred

Andel sprobruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 %

igur 4 jema for vurd

Figur 4. Utklipp fra NVE's veileder figur 4.4 og 4.5, samt flytskjema for vurdering av skredtype.

Profil A:

Profil A er lokalisert lengst @st omkring Beha-Sport. Aktuell skredmekanisme er bestemt ved & anvende
prinsipp iht. NVE’s veileder figur 4.4 (se figur 4), med vurdering av andel sprgbruddmateriale (b/D
forhold) i bakkant av kritisk glideflate. Figur 5 nedenfor viser vurdering av b/D forhold i profil A.
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Figur 5. Vurdering av b/D forhold i profil A (metode iht. figur 4.4 [2)).
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Profil A viser et b/D forhold mindre eller lik 40%. Iht. flytskjema tilsier dette at aktuell
skredmekanisme er rotasjonsskred eller flakskred. Pa grunn av lagdeling og terrenggeometri vurderes
ikke flakskred a vere kritisk skredmekanisme.

Dette medfaerer et lgsneomrade pa 5xH, tilsvarende 40 m fra elvebunnen (bunn marbakke).
Profil B D:

Profil B, C og D er lokalisert videre ned mot jernbaneovergangen/Osebrogata. Aktuell skredmekanisme
er bestemt ved & anvende prinsipp iht. NVE’s veileder fig. 4.5 (se figur 4 pa forrige side), med
vurdering av andel sprgbruddmateriale (b/D forhold) for dype glideflater hvor det ikke er utfart
stabilitetsberegninger.

Figur 6 til 8 viser vurdering av b/D forhold i hhv. profil B, C og D.
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Figur 6. Vurdering av b/D-forhold i profil B (metode iht. figur 4.5 [2))
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Figur 7. Vurdering av b/D-forhold i profil C (metode iht. figur 4.5 [2]).
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Figur 8 Vurdering av b/D-forhold i profil D (metode iht. figur 4.5 [2]).

Alle profilene viser et b/D forhold mindre eller lik 40%. Iht. flytskjema tilsier dette at aktuell
skredmekanisme er rotasjonsskred eller flakskred. Tilsvarende som for profil A vurderes ikke flakskred
a veere en kritisk skredmekanisme.

Dette medferer et lgsneomrade pa 5xH, tilsvarende ca. 40, 39 og 37 m for hhv. profil B, C og D.

Siden det er registrert en homogen lagdeling i omradet, har vi valgt & fere faresonen med tilsvarende
utstrekning pa nordgstre side av Lilleelva omkring jernbaneovergangen. Faresonen er trukket 5xH opp-
og nedstrgms. Trolig vil lasneomrade fortsette tilsvarende langs hele elvekanten i nordgst, men det
foreligger ikke tilstrekkelig underlag for & vurdere dette.

Skredmassene fra et mulig rotasjonsskred medfarer et beskjedent utlepsomrade tilsvarende 0,5 x
lesneomradets lengde. | praksis vil rasmassene trolig bli liggende i Lilleelva og delvis transportert ut til
Porsgrunnselva.

Figur 9 pa neste side viser utklipp fra tegning 115739-3 revl, med skissering av kartlagte og
eksisterende faresoner.
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Figur 9. Utklipp fra tegning 115739-3 revl, med skissering av kartlagte og eksisterende losne- og utlopsomrdder.

5 Oppsummering vurdering av omradestabilitet

Det er kartlagt to faresoner langs Lilleelva/Leirkup som bergrer aktuelt planomrade. Faresonene er vist
pa tegning 115739-3 revl, og er klassifisert med:

- Faregrad: «Lav»
- Skadekonsekvens «Meget alvorlig»
- Risikoklasse 4

Sa lenge nye tiltak i planomradet etableres utenfor kartlagt kvikkleirefaresone, vil omradestabiliteten
vere tilfredsstillende uten serskilte sikringstiltak. Dette forutsetter at tiltakene ikke forverrer
stabiliteten i faresonene.

Dersom nye tiltak etableres innenfor faresonene eller forverrer stabiliteten, ma det utfgres detaljerte
stabilitetsberegninger med vurdering av nedvendige sikringstiltak for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.

Geoteknisk sakkyndig ma sgrge for at opparbeidelse av omradet er i trad med krav til
omradestabilitet.

NVEs veileder [2] krever at vare vurderinger kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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e g . . . Versjon 1.20 revidert 18.09.2021|Kommentarer
Klassifisering av kvikkleiresoner areekoder:
GRUNN @ EKNIKK Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad, Klassifisering av faresone langs sgndre del av Lilleelva/Leirkup Fylles ut
konsekvens og risiko for kvikkleireskred" utarbeidet av NG, rev. 4 datert 27.11.2020. Last (forhandsbestemt)
Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Beregnes
ST 01.06.2022
Ker. Dato Porsgrunn. Knutepunkt Porsgrunn 115739
JAG 01.06.2022
Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)
Faregrad Vekttall Produkt
Faktorer Kommentar
score (F) (V) VxF
Tidligere skredaktivitet 3 1 3 Det er .reglstrert.en skredhendelse pa NVF Atlas Iangs. Lilleelva i ar 2009. Tilsvarende ras hadde ge.ntt pa andre siden av Leirkup noen ar fgr
dette (iht. beskrivelse NVE Atlas). For gvrig er det registrert enkelte mindre overflateras i nyere tid.
Skraningshgyde, meter 0 5 0 Heydeforskjell mindre enn 15 m.
Tidligere/navaerende terrengniva ) 5 4 OCR tolket som 1,2 - 1,5 (basert pa utfgrte CPTU).
Poretrykk 0 3 0 Tilnaermet hydrostatisk er registrert ved Lilleelvbrua.
Kvikkleiremektighet 5 5 4 b/D < 0,4, tilsvarende H/2 til H/4.
Sensitivitet 1 1 1 Sensitivitet generelt 10 - 30 basert pa prgveserier.
Erosjon 5 3 6 Erosjon har utlgst noen lokale overflateglidninger de siste arene. Traer star pa skakke mot elvekanten. Vannet er misfarget gratt, som kan
indikere at erosjon pagar kontinuerlig pa elvebunn/sidekant.
Inngrep 1 3 3 Iht. historiske kart pa finn.no er yttersvingen ved Gjerpensgata 12 erosjonssikret i ca. ar 2008. Sett i forhold til faresonens utstrekning er
dette et lokalt sikringstiltak i mest kritisk yttersving. Antatt liten forbedring.
Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)
Konsekvens | Vekttall Produkt
Faktorer Kommentar
score (K) (V) V xK
Boligenheter, antall 3 4 12 Tett bolighebyggelse
Nzeringsbygg, personer ) 3 6 Ca. 2 nzeringsbygg innenfor faresonen, antatt 10 - 50 personer.
Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Antatt ingen bebyggelse av verdi.
Vei, ADT 3 ) 6 Fv. 32 Vallemyrveien, antatt ADT > 5000
Toglinje, baneprioritet 3 2 6 Person- og godstrafikk
Kraftnett 0 1 0 Lokalt kraftnett innenfor sonen.
- T ol - .
Oppdemning/flom 3 ) 6 Oppdemning av Lilleelva/Leirkup kan oversvgmme mer enn 5 boligenheter
Poengsum, faregrad: 15 Poengsum, skadekonsekvens: 36
Prosent av maks. poengsum (F_pct): 29 % Prosent av maks. poengsum (K_pct): 80 % Poengverdi, risiko (K_pct x F_pct): 2353
Faregradsklasse: Lav Konsekvensklasse: Meget alvorlig Risikoklasse: 4




GRUNNCT)EKNIKK

Klassifisering av kvikkleiresoner

Versjon 1.20 revidert 18.09.2021

Iht. NVE ekstern rapport 9/2020 "Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,

konsekvens og risiko for kvikkleireskred" utarbeidet av NGl, rev. 4 datert 27.11.2020.

Kommentarer

Klassifisering av faresone langs nordre del av Lilleelva/Leirkup.

Fargekoder:

Fylles ut

Last (forhandsbestemt)

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr. Beregnes
ST 28.04.2023
Ktr. Dato Porsgrunn. Knutepunkt Porsgrunn 115739
Rula 28.04.2023
Evaluering av faregrad (ref. tabell 1)
Faregrad Vekttall Produkt
Faktorer Kommentar

score (F) (V) VxF
Tidligere skredaktivitet 0 1 0 Ingen kjente ras i det aktuelle omradet.
Skraningshgyde, meter 0 5 0 Hpydeforskjell mindre enn 15 m.
Tidligere/navaerende terrengniva ) ) 4 OCR tolket som 1,2 - 1,5 (basert pa utfgrte CPTU).
Poretrykk 0 3 0 Tilnaermet hydrostatisk er registrert ved Lilleelvbrua.
kvikkleiremektighet ) ) 4 b/D < 0,4, tilsvarende H/2 til H/4.
Sensitivitet 1 1 1 Sensitivitet 10 - 30 basert pa prgveserier.
Erosjon ) 3 6 Erosjon har utlgst noen lokale overflateglidninger de siste arene lenger @st. Traer star pa skakke mot elvekanten. Vannet er misfarget gratt,

som kan indikere at erosjon pagar kontinuerlig pa elvebunn/sidekant.
Inngrep 0 3 0 Ingen kjente inngrep.
Evaluering av skadekonsekvens (ref. tabell 2)
Konsekvens | Vekttall Produkt
Faktorer Kommentar

score (K) (V) VxK

Boligenheter, antall 3 4 12 Tett bolighebyggelse
. Ingen kjente nzeringsbygg innenfor faresonen.

Naeringsbygg, personer 0 3 0
Annen bebyggelse, verdi 0 1 0 Antatt ingen bebyggelse av verdi.
Vei, ADT 3 ) 6 Fv. 32 Vallemyrveien, antatt ADT > 5000
Toglinje, baneprioritet 3 2 6 Person- og godstrafikk
Kraftnett 0 1 0 Lokalt kraftnett innenfor sonen.
Oppdemning/flom 3 ) 6 Oppdemning av Lilleelva/Leirkup kan oversvgmme mer enn 5 boligenheter.
Poengsum, faregrad: 15 Poengsum, skadekonsekvens: 30
Prosent av maks. poengsum (F_pct): 29% Prosent av maks. poengsum (K_pct): 67 % Poengverdi, risiko (K_pct x F_pct): 1961
Faregradsklasse: Lav Konsekvensklasse: Meget alvorlig Risikoklasse: 4
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