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» Helsehus i Eidsvag; Faregradsvurdering av kvikkleiresone

Bakgrunn

Nesset kommune planlegg eit helsehus i Eidsvag sentrum. | samanheng med dette er det lagt fram ei mindre
endring av reguleringsplanen for Eidsvag sentrum. Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) har fremja
motsegn til denne endringa pa bakgrunn av manglande faregradsvurdering av kartlagt kvikkleiresone.

| samband med det opphavlege reguleringsplanarbeidet har Norconsult (tidlegare Geovest-Haugland AS) i
2011 til 2013 gjennomfart ei omfattande kartlegging av kvikkleiresoner i Eidsvag-omradet, sja Ref. 1, Ref. 2,
Ref. 3 og Ref. 4.

Seinare (2016-2017) har Norconsult ogsa utfert grunnundersgking for prosjektet Nytt omsorgssenter pa den
aktuelle tomta for helsehuset Ref. 6, og ei grunnundersgking i kanten av den kartlagte kvikkleiresona i
Eidsvag sentrum, sja Ref. 7, der ein har pavist overgang fra kvikkleiresone til omrade utan kvikkleire.

Vidare har Norges Geotekniske Institutt (NGI) i perioden 2013-2014 gjennomfgrt ei regional
kvikkleirekartlegging, sja Ref. 5.

| ei tilbakemelding om motsegna har NVE gitt falgjande uttale:

Norconsult sin rapport fra oktober 2013 er utarbeida fer gjeldande rettleiar 7/2014 «Sikkerhet
mot kvikkleireskred» var lansert, og manglar etter det vi kan sja fastsetjing av faregrad.
Rapporten er ogsa utarbeidd for den regionale kvikkleirkartlegginga vart gjennomfert 1 2013-
2014 (NGI), og averensinga av kvikkleiresona 1 Norconsult sin rapport er sterre enn 1 NGI sin
rapport som er tilgjengeleg pa NVE Atlas.

NVE meiner med bakgrunn 1 dette at det er trong for & avklare fare for omradeskred av
kvikkleire 1 heve til tryggleikskrava 1 byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3. Det kan gjerast med
at fagkyndig innan geoteknikk utarbeider notat som fastset faregrad. Dersom utgreiingane som
er gjort 1 omradet blir vurdert som tilstrekkeleg til  fastsetje faregrad og averense sona kan dei
leggast til grunn.

Oppdraget

Fra Nesset kommune har Norconsult fatt i oppdrag & utarbeide vurdering av faregrad for kvikkleiresona som
omfattar det omradet der det planlagte helsehuset skal ligge.

Eit kartutsnitt med planlagt plassering av helsehuset er vist i Figur 1.
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Figur 1. Lokalisering av helsehuset vist med oransje farge.

Kvikkleiresone
Figur 2 viser kvikkleiresonene Eidsvag og Eidsvag Dstre slik dei er presenterte i rapport fra NG| (Ref. 5).
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Figur 2.Kvikkleiresoner fra NGI si kartlegging (Ref. 5)
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Figur 3 viser den samanhengande kvikkleiresona fra Norconsult si utgreiing (Ref. 3 og Ref. 4)
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Figur 3. Samanhengande kvikkleiresone Eidsvag-Holtan-Stuba fra Norconsult si utgreiing i 2013.

Ved samanlikning av Figur 2 og Figur 3 ser ein at Norconsult si kartlegging definerer ei stgrre utstrekning av
sona bade i vest og aust.

Forholda ved Helsehuset

Figur 4 og Figur 5 viser detaljert kartutsnitt av omradet omkring planlagt helsehus, der den aktuelle
kvikkleiresona er markert.
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Figur 4. Kvikkleiresone 1858 Eidsvag, etter Ref. 5
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Figur 5. Kvikkleiresone ved Eidsvag sentrum etter Ref. 4

| Figur 5 er kvart einskilt borepunkt vist med fargekode. Raudbrun farge viser punkt med dokumentert
kvikkleire, medan fiolett farge viser antatt kvikkleire eller sprgbruddmaterial. Grgn farge viser dokumentert
fraver av kvikkleire, medan turkis farge viser antatt fraver av kvikkleire.

P& bakgrunn av klassifisering av kvart einskilt borepunkt er grensa for kvikkleiresona lagt inn med raudbrun
linje for omrisset og raudbrun skravur.

Faregrad og tiltakskategori

Vurdering av faregrad er gjort i samsvar med Ref. 8 for 5 utvalde profil innanfor den samla kvikkleiresona.
Resultata er presenterte i Vedlegg 1.

Som det framgar av vedlegget, gir 4 av dei 5 profila faregrad middels, medan det femte profilet viser 1&g
faregrad. Dette betyr at sona ma fa faregrad middels.

Sidan det planlagte tiltaket med Helsehus medfarer tilflytting/personopphald tilsvarande meir enn to
bueiningar, vil tiltakskategorien bli K4. Difor blir kravet, bdde med lag og middels faregrad, at det méa
gjennomfgrast stabilitetsanalyser som dokumenterer sikkerheitsfaktor F = 1,4 eller forbetring dersom F < 1,4.

Stabilitet

Kravet (F 2 1,4) er alt tilfredsstilt og dokumentert i Ref. 4, sja nedre del av Teikning 306, der det er vist at
lagaste sikkerhetsfaktor i omradet for det aktuelle prosjektet er 1,76. Utsnitt av den aktuelle teikninga er vist
i Figur 6. | Norconsult sin rapport fr& grunnundersgking for nytt omsorgssenter (Ref. 6) er det gitt tilrdding om
at nybygget bar fundamenterast pa pelar. Vi legg til grunn at denne tilradinga blir fylgt. Difor er det her ikkje
lagt inn terrenglast ut mot sjgkanten.
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Figur 6. Utsnitt fra Teikning 306 i Ref. 4

Lausne- og utlaupsomrade for kvikkleireskred.

I vedlegg 1, Tabell V-1 er det presentert ei samanstilling av resultat for omradestabilitet for situasjonen far
stabiliserande tiltak. Lokaliseringa av dei ulike profila er vist pa vedlagte Teikning V100.

Som det gar fram av vedlegget, er dei lagaste sikkerhetsfaktorane paviste i profil C-C, D-D, E-E og F-F som
alle ligg aust for Nesset fleirbrukshall. | samband med prosjektet Nesset fleirbrukshall blei det gjennomfart
stabiliserande tiltak for 9 omrade aust for fleirbrukshallen og eitt omrade nedstraums for Stubg bru. Desse
omrada er vist pa vedlagte teikning nr. 400 med oppdragsnummer 5123694. Tiltaka var iverksette ut fra ei
vurdering av utlaupsdistanse som indikerte at skredmassar fra eventuelle skred eller sekundaereffektar av
skred (oppdemming av elva) kunne paverke fleirbrukshallen.

Med dei gjennomfgrte sikringstiltaka har NVE godkjent reguleringsplanen for Holtan og Stubg @st, der
fleirbrukshallen inngar i planomradet. Ut fra dette er det naturleg a rekne med at Helsehuset, som ligg vel
300 m nedstraums for fleirbrukdshallen, har tilfredsstillande tryggleik mot skred frd omréda aust for
fleirbrukshallen.

Ein analyse av profil K-K som ligg like vest for fleirbrukshallen og om lag 150 m aust for planlagt helsehus
viser at utlaupsdistansen ikkje er stor nok til & paverke helsehuset. Analysen er utfart etter metode som er
presentert i Ref. 12. Detaljane i denne vurderinga er viste i Vedlegg 1.

Det ma& ogsa nemnast at det er gjennomfart stabiliserande tiltak i omradet omkring nedre del av dette
profilet, slik at sikkerhetsfaktoren no er over kravet pa 1,4.

| dei siste ara har det gatt fleire kvikkleireskred som har utvikla seg horisontalt langs strandlinja. Vi har ikkje
tilstrekkeleg kjennskap til detaljane omkring desse skreda, men til demes ved skredet i Leksvik i 2018 forstar
vi det slik at det var ein annan topografi enn den vi har i Eidsvag, og kvikkleireforekomsten strekte seg ikkje
inn over land mot stigande terreng. Vidare var det fritt, &pent utlaupsomrade med markert fall mot djupare
vatn for skredmassane i heile skredomradet. | Eidsvag har vi dels ei tydeleg «innspenningssone» i form av
eit trongt elvelaup og dels ei svaert langgrunn evije slik at skredmassane vil mgte stigande eller flatt terreng i
eit eventuelt utlaupsomrade. Ut fra dette meiner vi det ikkje er stor fare for ei skredutvikling vestover langs
strandlinja omkring planlagt helsehus.
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Erosjonssikring

| rapporten om Flomvurdering og erosjonssikring for nytt helsehus (Ref. 9) er det gitt tilrdding om
erosjonssikring av eit parti sgr og sgraust for planlagt helsehus. Dette arbeidet vil medfare noko graving og
fylling i kanten av utfylt omrade som ligg over ei mektig kvikkleireavsetning.

Grunnundersgkingane som er utfgrte i dette omradet (Ref. 6 og Ref. 11) viser eit topplag av fyllmassar
lengst i nord og naturlege sediment av silt og siltig sand. Silt- og sandlaget held fram ute pa figra. Under
desse toppmassane fglgjer eit samanhengande lag av kvikkleire til stor djupne.

| samband med flomvurderinga blei det utfart ei detaljert kartlegging av fjgra, og basert pa desse malingane
har vi framstilt eit terrengprofil som vist pa Teikning V101. Her er ogsa lagdelinga i grunnen vist.

Den foreslatte utforminga av erosjonssikringa som vist i Figur 13 i Ref. 9 er basert pa at ekstra steinmassar
lagt i ranke over fyllingstéa skal sige ned i botnen dersom det oppstar erosjon ved ekstreme flaumsituasjonar
i Eidsvagelva.

Som det gar fram av profilet i Teikning V101 er det teikn til moderat erosjon som truleg i hovudsak har utvikla
seg i perioden etter at fyllmassane blei plasserte slik dei ligg i dag. Ved & sja pa historiske flyfoto kan vi
fastsla at stgrsteparten av fyllinga ma vere lagt ut mellom 1960 og 1974, medan den ytre delen av fyllinga
ma vere lagt ut ein gong mellom 1974 og 2006.

Vi ser det ikkje som sannsynleg at framtidig erosjon vil grave sa djupt at det vil fgre til blottlegging av
kvikkleira i dette omradet.

Plastringa ma prosjekterast av geoteknisk sakkyndig far arbeidet blir sett i gang, mellom anna for & finne
fram til stabil skréningshelling bade for mellombels graveskraningar og for ferdig plastra skraning. Under
denne fgresetnaden vil den foreslatte utforminga av plastringa med steinranke over fyllingsfot sikre at
skraninga i seg sjglv ikkje blir brattare enn tilrddeleg, sjglv etter eventuell erosjonsskade ved plastringsfot.

Men det ma presiserast at forekomsten av kvikkleire under topplaga betyr at ein ma vise ekstra varsemd
under arbeidet og unnga alt som kan gi overbelastning av grunnen under fyllmassane. Dette kan vere bratte,
mellombels graveskraningar eller mellomlagring av gravemassar eller plastringsstein p& kanten av fyllinga.

Ved planlegging av byggearbeidet for helsehuset ma det takast omsyn til lokal stabilitet ved den
erosjonssikra skraninga, til dgmes ved & unnga a sette tunge bygningskranar neer kanten pa fyllinga.

Dersom plastringsarbeidet blir utfgrt som seksjonsvis graving og fylling, og elles i samsvar med tilrddingane
ovanfor, skulle ikkje erosjonssikringa medfare inngrep av eit slikt omfang at det vil fare til uakseptabel
forverring av stabiliteten.
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Helsehus Eidsvag. Faregradsvurdering av kvikkleiresone. Profiloversikt Teikning V100
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» Helsehus i Eidsvag; Faregradsvurdering av kvikkleiresone

Stabilitet, faregrad, skredomfang og erosjonssikring

Stabilitet

Teikning V100 viser oversikt over heile omradet som er dekt av utgreiinga i Ref. 2 til Ref. 4 med markering
av dei profila som er analyserte.

Omradestabilitet fgr tiltak er analysert og resultata er oppsummert i fglgjande tabell

Tabell V- 1 Resultat fra stabilitetsanalyser av situasjonen fer iltak.

Norconsult 0:0

Profil Beregnet materialfaktor (ym) Tegn. nr.
Venstre side Hoyre side
UTSA UTSA DESA | UTSA UTSA DESA
sirkulaer | sammensatt | sirkuleer | sirkulaer | sammensatt sirkulaer

A-A 1,09 1,34 1,50 1,40 3,64 3,51 204
B-B 1,46 3,23 1,65 1,29 1,70 1,69 207
c-C 1,00 2,19 1,45 1,00 1,93 1,66 211
D-D 1,53 1,76 1,90 0,85 1,56 1,15 213
E-E 1,45 3,39 1,55 1,14 2,08 2,22 216
F-F k01 0,98 1,00 1,01 0,98 1,22 218
G-G 1,87 2,85 1,94 1:25 1,22 1,53 220
H-H 1,57 3,23 1,77 1,24 1,73 1,35 222
Il 2,75 3,54 2,45 3,66 8,08 5,08 305
J-J 1,95 2,36 1,68 1,76 2,29 4,03 306
K-K 1,69 1,61 2,49 1,18 1,23 1,18 307A

Forkortingar:

UTSA: Udrenert totalspenningsanalyse

DESA: Drenert effektivspenningsanalyse

Verdiar som er under kravet, er markerte med raud skrift
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Faregrad

Tabell V- 2 Ved Helsehuset i Eidsvag, neer profil J:

Norconsult 0:0

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15 2

Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2| 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 2
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-

Poretrykk . 3
Undertrykk 3] >-50 -(20-50) | -(0-20) statisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 <H/4 Tynt lag 6

Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20 3

Erosjon 3| Aktiv/glid Noe Lite Ingen 3
Forverring 3 Stor Noe Liten

Inngrep Ingen ¥ 0
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 51 34 17 0 20

% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 39%

D I Norconsult sin rapport frd grunnundersgking for nytt omsorgssenter (Ref. 6) er det gitt tilrdding om at
nybygget bgr fundamenterast pa pelar. Dette vil ikkje gi tilleggslaster pa terrenget, og var vurdering
av faregrad bygger pa ein fgresetnad om at dette radet blir fylgt.

Samla poengsum blir 20, som betyr at sona blir kategorisert til middels faregrad

Tabell V- 3 Ved Holtan omsorgsboliger: (Ref. 10):

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2| 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-107? Hydro-

Poretrykk . 3
Undertrykk -3 >-50 -(20-50) | -(0-20) statisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 <H/4 Tynt lag 6

Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20 3

Erosjon 3| Aktiv/glid Noe Lite Ingen 9
Forverring 3 Stor Noe Liten

Inngrep Ingen 3
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 51 34 17 0 25

% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 49 %

Samla poengsum blir 25, som betyr at sona blir kategorisert til middels faregrad.
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Tabell V- 4 Profil C-C:

Norconsult 0:0

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1
Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2| 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-
Poretrykk . 3
Undertrykk 3| >-50 -(20-50) | -(0-20) statisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 -H/4 <H/4 Tynt lag 6
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20 3
Erosjon 3| Aktiv/glid Noe Lite Ingen 3
Inngrep Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0 22
% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 27,5%
Starst skraning pa hgyre side av elva (22)
Kvikkleire ned til 19 meter
Samla poengsum blir 22, som betyr at sona blir kategorisert til middels faregrad.
Tabell V- 5 Profil F-F:
Faktorer Vekttall Faregrad, score Score
3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen 1
Skraningshgyde, meter 2 > 30 20-30 15-20 <15
Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2| 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
Poretrykk Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hyd.ro- 3
Undertrykk 3| >-50 -(20-50) | -(0-20) statisk
Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag 4
Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3| Aktiv/glid Noe Lite Ingen 3
Inngrep Forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0
Forbedring -3 Stor Noe Liten
Sum 51 34 17 0 20
% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 27,5%

Starst skraning pa venstre side av elva (27)

Kvikkleire ned til 10,2 meter.

Samla poengsum blir 20, som betyr at sona blir kategorisert til middels faregrad.
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Tabell V- 6 Profil H-H:

Norconsult 0:0

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen 1

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2| 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0 0
Overtrykk 3 >+30 10-30 0-10 Hydro-

Poretrykk . -3
Undertrykk 3| >-50 -(20-50) | -(0-20) statisk

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag 4

Sensitivitet 1 > 100 30-100 20-30 <20 3

Erosjon 3| Aktiv/glid Noe Lite Ingen 3
Forverring 3 Stor Noe Liten

Inngrep Ingen 0
Forbedring -3 Stor Noe Liten

Sum 51 34 17 0 14

% av maksimal sum 100 % 67 % 33% 0% 27,5%

Samla poengsum blir 14, som betyr at sona blir kategorisert til lag faregrad.
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Lausne- og utlaupsomrade for kvikkleireskred.

Profil K-K er vurdert etter metoden som er skildra i Ref. 12.

Lausneomrade

Utsnitt av stabilitetsanalysen:

Sdkomrade [nivier)

.}-/‘;'ikjrnrér. e (niviger)

Ngkkelskisse fra Figur 2 i vedlegg til Ref. 12.:

B) 3L,

- -

1{1

0,25H, =

Kritiske skjeerflate

Resultat for aktuelt profil:

Hi L1 b1 D1 b2 D2 Su Y SulyD
2,95 13,9 0,6 2,8 0,15 25 15 18 0,3
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Tabell V- 7 Avgrensning av lesneomrade «L/H-Tabellen». Profil K-K

Indikator Vekttall Stor L/H Middels L/H Lav L/H Null
3 2 1 0
b/D ved L1 1 >0,5 0,25-0,5 Opptil 0,25 1
b/D ved 3L1 2 >0,5 0,25-0,5 Oppitil0,25 2
Avstand fra 1 Xi<Li X1~L1 X1>L1 3

skraningsfot til
kvikkleirelomma

Forhold ved 2 Stor elv eller Bekkedal/ravine med Flere 4
skredporten dal bredde av samme hindringer
starrelse som og/eller veldig
skredporten trang ravine

Tidligere 1 L/H>10 5<L/H>10 LIH<5 2
skredhendelser

Su/Y*D 1 Su/¥*D<0,1 0,1=<S,/v*D<0,25 Su/v*D>0,25 1

SUM - 24 16 8 13

Tidligere skredhendingar — valt ein middels verdi ettersom vi ikkje kjenner til om det er registrert tidligare
skredhendingar i studieomradet.

Samla poengsum blir 13, som betyr at profilet far middels L/H-forhold, det vil seie LIH=10

Pa profilteikninga er ein representativ H mailt til 6,4 m. Dette gir ei lengd p& 64 m for lausneomradet.
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Skredtype og utlopsdistanse

Figur fra Ref. 12:

100 by = Mebtighet v sprabruddrmateriale over glidefalten
[ = Dybde 1l glideflate

M.B ; Kentrollares pd toppan av skriningen mha grunnundersekelsar

73

50

25 Flak og rotasjonsskred

Mektighet av sprobroddmateriale, b/D (%)

il 10 20 30 40
Dylrden til glideflate, I {m)

Figur 6.1 Mektighet av sprebruddmaterialer mot dybde til glideflate for omradeskred.

Malt pa profilteikning: b/D = 1,67/3,68 = 0,45 = 45%. Dette gir sannsynleg skredtype = Retrogressivt skred.

Utlgpsdistansen vil vere 1,5x64= 96m eller 3,0x64=192m avhengig av om vi definerer utlgpsomradet som
apent eller kanalisert. Rasmassane vil renne ut i Eidsvagelva som er a oppfatte som ein kanal i denne
samanhengen. Men retninga pa kanalen er neer vinkelrett pa skredretninga, sa det er vanskeleg & vite
korleis straumbildet vil vere ved eit eventuelt ras. Om rasmassane renn s langt som om lag 75 m, nar dei
fram til det omradet der elvelaupet utvidar seg kraftig og gar over til & f& ein apen karakter. Difor vurderer vi
det slik at utlaupslengda truleg vil vere i storleiksorden 100 m eller mindre.
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Erosjonssikring

Prinsippskisse, Figur 13 frd Flomvurderingsrapporten (Ref. 9) kombinert med faktisk terrengprofil som vist pa
Teikning V101, med tilpassa skraningshelning for plastringa.

N H‘m.“l—h

i
-
iy g b

Djupna fra eksisterande elvebotn/sjgbotn til kvikkleirelaget er om lag 1,5 m.

Djupna pa uterodert elvelgp i forhold til omkringliggande fjeere er maksimalt om lag 0,5 m. (Dette er lettast &
sja pa Teikning V101.) Erosjonen har utvikla seg over ein periode pa minst 13 ar, kanskje meir, sannsynleg
20-30 ar.
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