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P3a oppdrag for Nedre Romerike vann- og avilgpsselskap har Multiconsult utfgrt en skredfarevurdering av to omrader
i Tretjerndalen, samt et ved Nedre Romerike vannverk. De undersgkte omradene er aktuelle a benytte i forbindelse
med utvidelse av Hauglifjell vannbehandlingsanlegg. Tiltakene i omradet faller innenfor sikkerhetsklasse S2 iht.
TEK17, og arlig nominell sannsynlighet for skred ma vaere <1/1000.

Pa bakgrunn av befaringsobservasjoner, gjennomgang av grunnlagsmateriale og vurdering av skred, konkluderes det
med at steinsprang kan na kartleggingsomradene med en arlig nominell sannsynlighet stgrre enn bade 1/100 og
1/1000. Det er utarbeidet faresoner for skred i kartleggingsomradet.

2.1

Innledning

Plan- og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK17) stiller krav til sikkerhet mot
naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor
dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse
sikkerhetskravene (1).

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i
bratt terreng (2), og vil dermed kunne dokumentere om hvorvidt disse sikkerhetskravene er
oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang er gjort rede for. Vurderingen
gjelder naturlig terreng, og tar ikke hensyn til annen type risiko som tomten eventuelt matte vaere
utsatt for. Det presiseres at vurderingen er basert pa dagens terreng-, skogs- og klimaforhold.

Undersgkt omrade og befaring

Undersgkelsesomrader

Foreliggende notat gjelder skredfareutredning for tre omrader i forbindelse med utvidelse av
vannbehandlingsanlegget i Hauglifjell ved Asak i Lillestrem kommune. Figur 2-1 og figur 2-2 viser
henholdsvis kart og ortofoto over de aktuelle omradene med markert kartleggings- og
pavirkningsomrader. Kartleggingsomradet er det omrade hvor skredfaren utredes, mens
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2.2

pavirkningsomrade viser omrade som potensielt kan generere skred inn i kartleggingsomradet. De
tre omradene inkluderer eiendommene med gardsnummer og bruksnummer som vist i tabell 2-1.
De tre omradene er aktuelle som anleggsomrader og daganlegg tilknyttet utvidelsen av
vannbehandlingsanlegget. Tiltakene i omradet faller innenfor sikkerhetsklasse S2 iht. TEK17. Arlig
nominell sannsynlighet for skred ma da vaere <1/1000.

Omrade 3 ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade for stein og sngskred, omradet 2 ligger innenfor
aktsomhetsomrade for skred, mens omrade 1 ligger ikke innenfor aktsomhetsomrade for skred i

bratt terreng (3).

Befaring

Befaring ble utfgrt 8. og 9. april 2025 av geologene Mari Amellem Brgto og Gaute Moe Flgan fra
Multiconsult. Under befaring var det fint veer og sol. Terreng, vegetasjon og skredavsetninger i de
tre aktuelle omradene ble undersgkt (figur 2-1). Mobilkamera ble brukt til a fotografere, mens

fotografering med drone ble brukt i omrade 3.
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Figur 2-1: Kart over kartleggingsomrdder og pavirkningsomrdader.
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Figur 2-2: Ortofoto over kartleggingsomrdder og pavirkningsomrdder.

Multiconsult

Tretjerndalen

Tabell 2-1: Oversikt over kartleggingsomrdder med tilhgrende gardsnummer, bruksnummer, tiltaksklasse og informasjon

om de ligger innenfor aktsomhetsomrdder for skred i bratt terreng.

Omrade | Gardsnummer Bruksnummer Tiltaksklasse Innenfor
aktsomhetsomrade?
1 8 73 S2 Nei
9 1
2 271 13 S2 Ja, sngskred
271 7
271 13
271 38
3 271 21 S2 Ja, steinsprang og
271 17 sngskred
271 32
271 7
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3 Geologi og omradebeskrivelse

3.1 Berggrunn

Berggrunnen i omradet er kartlagt i malestokk 1:250 000 (4). Bade pavirknings- og
kartleggingsomradet er kartlagt som granittisk gneis, se figur 3-1. Dette stemmer overens med
observasjoner fra felt. Berggrunnenen i omradet er av generelt god kvalitet, men stedvis opptrer
ugunstige orientering av sprekker som skaper potensiale for Ipse blokker og steinsprang.

Tegnforklaring Multiconsult
Delomréde N
I_;] Kartleggingsomréde NI AP A
"~ 7} Pvirkingsomride
Berggrunn 1:50 000 3

Granittisk gneis /J/ ;\‘.“\
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Figur 3-1: Berggrunnskart (1:250 000) hentet fra NGU (4).

3.2 Lgsmasser

Lesmassekartet fra NGU (5) viser at alle kartleggingsomradene i hovedsak bestar av bart fjell, se
figur 3-2. | omrade 1 og 2 er det ogsa torv og myr. Lengre sgr og vest for undersgkt omrade er det
kartlagt hav- og fjordavsetninger.

Befaringen bekrefter at kartleggingsomradene i hovedsak bestar av bart fjell. | tillegg til bart fjell ble
det observert et tynt lag med mose pa flere av blokkene og bergblotningene. Ingen
skredavsetninger er tidligere kartlagt i omradet, men under befaring ble det observert flere
omrader med steinsprangur.
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Figur 3-2: Lgsmassekart (1:50 000) hentet fra NGU (5).

Skog og vegetasjon

Kart over kronedekningen over de tre kartlagte omradene er gitt i figur 3-3. Kronedekningen er
over 70 prosent i pavirkningsomrade for omrade 1, mens kartleggingsomrade har noe lavere, 50-
60 %, se figur 3-3. | omrade 2 varierer kronedekningen. Den er lavest i nord, 10-30 %, mens resten
av omrade har noe hgyere kronedekning, opp mot 60 %. Lengre vest i omrade 3 er kronedekningen
lavest med ned mot 10 % i det bratte terrenget i pavirkningsomrade. | kartleggingsomrade lengre
ned i dalen er kronedekningen opp mot 60 %. | alle de tre omradene finnes det infrastruktur og
bygninger, disse omradene har en kronedekning pa 0 %.

Det dominerende treslaget i omradet er furu, med unntak det grandominerte pavirkningsomradet i
omrade 1. Skogen i omrade 1 er kartlagt med middels bonitet , mens i omrade 2 og 3 stort sett har
lav bonitet (6). Antallet treer med en diameter stgrre enn 16 cm i brysthgyde varierer, men store
deler av omradet har enten 0-100 eller 100-200 trzer per hektar (6). Det vurderes at skogen ikke vil
pavirke skredfaren i noen av omradene.
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Figur 3-3: Kronedekning hentet fra Kilden (6). Merk at det har vaert hogst ved delomrdde 3, slik at her er det stgrre
omrdder med lavere kronedekning i dag.

3.4  Vann- og vassdragsforhold

Flere dreneringslinjer er lokalisert i omradet, se markfuktighetskartet i figur 3-4 (7). De fleste av
dreneringslinjene starter utenfor pavirkningsomradene og renner inn i kartleggingsomradene, med
unntak av omrade 2 der en dreneringslinje kommer fra pavirkningsomradet og renner inn i
kartleggingsomradet.
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Figur 3-4: Markfuktighetskart hentet fra Kilden (7).
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3.5 Klimatologiske data

Klimadataene fra omradet er innhentet fra en tjeneste som beregner griddede data for en gitt
koordinat (8). Analysen viser data fra Dragonleet (212 moh.) i Tretjerndalen. For siste
normalperiode (1991-2020) var arsnedbgren i omradet rundt 933 mm, med hgyeste arsnedbgr i
2019 med 1361 mm nedbgr. Mest nedbgr faller i manedene august og oktober, hvor oktober er
den mest nedbgrsrike maneden. Klimadataene viser at giennomsnittlige manedstemperaturer er
fra-4,4 °Cijanuar til 16,0 °Ci juli.

Gjennomsnittlige perioder med sng viser at det periodevis er sng i slutten av oktober til starten av
mai. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde er 43 cm for siste normalperiode og maksimal malt
sngdybde ble malt i 25.03.1970 til 128,3 cm. 3-dggns sngmengde viser maks pa 52,5 cm, med 100
ar returperiode pa 73 cm og 1000 ar returperiode pa 97 cm.

Dominerende vindretninger, for dager uten nedbgr, er fra nordgst og sgr og sgrvest. Sng- og
nedbgrsfgrende vindretning dominerer fra sgr, men kommer ogsa noe fra nordgst og s@rvest. |
Omrade 1 ved Nedre Romerike vannverk forventes det noe sterkere sng- og nedbgrsfgrende vind
fra nordgst.

Det er forventet en gkt middeltemperatur for aret pa ca. 4 °C mot slutten av dette arhundret, med
stgrst gking om varen og vinteren. Lave temperaturer vinterstid er ventet a bli sjeldnere. Det er
forventet en gkning i nedbgr pa 15 %, med stgrst gkning om vinteren. Det forventes flere og
kraftigere ekstremhendelser (9).

Klimaoversikt for Dragonleet (212 moh.)
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Figur 3-5: Klimaanalyse for Dragonleet i Tretjerndalen (10).
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Vindanalyse for Dragonleet (212 moh.)
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Figur 3-6: Vindanalyse for Dragonleet i Tretjerndalen (10).

Grunnlagsmateriale

Digital terrengmodell (DTM)

Hpydemodellen benyttet i prosjektet har opplgsning 1x1 m og er generert fra nasjonal
hgydemodell, tilgjengelig fra hgydedata.no (11) Terrengmodellen er benyttet for a generere
helningskart. ArcGIS er benyttet for 8 endre opplgsning for a tilpasse terrengmodellen for
simulering av skred.

Flyfoto og skrafoto

Tilgjengelige flyfoto tilbake til 1946 er gjennomgatt. Fra 2022 til 2023 ser det ut til
anleggsvirksomhet i omradet har tippet lass med stein i flere deler av omradet i Tretjerndalen
(omrade 2 og 3). | omrade 3 i Tretjerndalen ble det observert flere store blokker nedenfor en bratt
skrent pa flyfoto helt tilbake til 1946. Opphavet til disse blokkene kan vaere skredblokker,
moreneblokker eller en kombinasjon.

Historiske skredhendelser

Det er ikke registrert noen skredhendelser i de undersgkte omradene (3).

Tidligere skredfareutredninger
Det er ikke giennomfgrt noen tidligere skredfarevurderinger i de undersgkte omradene.

Tidligere sikringstiltak

Det er ikke registrert sikringstiltak i det undersgkte omradet i NVE-atlas (3). | forbindelse med
bergskjaeringer og tunnelpahugg i Tretjerndalen er det noe bergsikring.

Modellering
3.6.1 RockyFor3D

Rockyfor3D er et 3D-simuleringsprogram for steinsprang utviklet av EcorisQ i Sveits (12).
RockyFor3D bruker en digital terrengmodell for & simulere sannsynlige bevegelsesmgnstre langs
underlaget i skredbanen. Terrengmodell pa oppl@sning 2,5 x 2,5 m er brukt etter anbefalinger fra
programleverandegr (12).
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| dette prosjektet er det blitt giennomfgrt en rask automatisk simulering i Rockyfor3D v5.2.15.
Innstillingene modelleringen er gitt i tabell 4-1. Det ble gjennomfgrt en modellering med 1 m3
ettersom at de fleste potensielle Igsneblokkene i omradet har tilsvarende stgrrelse. Resultatene for

modelleringen er gitt i Vedlegg 3.

Tabell 4-1: Innstillinger for automatisk modellering i RockyFor3D (1 m3 blokkstgrrelse)

Oppl@sning terrengmodell 2,5mx25m
Antall simuleringer pr. Issneomrade 100
Bergtetthet 2700 kg/m?
Blokkstgrrelse 1,0 m3

Blokkform

Rektanguleaer

Blokkdimensjon

ImxImxlm

Skogeffekt

Ingen

Omrade 1 er lokalisert neert Nedre Romerike vannverk, se figur 2-1. Registreringskartet for omrade

5 Skredfarevurdering per skredtype — omrade 1
1 ergitti Vedlegg 1.
5.1 Steinsprang

Det er enkelte bratte partier med eksponert berg som kan utgjgre lgsneomrader for steinsprang.
Det er observert enkelte steinsprangblokker i omradet, men det er ingen kjent historikk for
steinsprang. Steinsprang er en aktuell skredtype i omradet.

L@gsneomrade 1

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

En potensiell avlgst blokk med stgrrelse pa omtrentlig 0,5 m® ble observert ved kote 211, cirka 12 m
@st for det definerte kartleggingsomradet, se Vedlegg 1 og figur 5-1. Terrenget nedenfor
Igsneomradet er ujevnt og dekket av tett skog. Det ble ikke registrert ferske tegn til steinsprang,
men mosegrodde blokker med usikkert opphav ble observert. Mindre nedfall og remobilisering av
eksisterende blokker kan ikke utelukkes.

Lgsnesannsynligheten er vurdert til 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Det er begrenset egenhgyde pa Igsneomradet og terrenget nedenfor er ujevnt og vil virke
bremsende for eventuelle steinsprang. Utlgpslengden for et steinsprang vil derfor vaere begrenset.
Pa grunn av kort avstand til kartleggingsomradet, er det vurdert at steinsprang vil na inn i omradet.
Ut fra observasjoner vurderes det at utlgpet av et steinsprang nar om lag 5 minni
kartleggingsomradet med en sannsynlighet p& 1/1000 (se figur 8-1 og Vedlegg 4).

Selv om modelleringsresultatene gitt i Vedlegg 3 ikke samsvarer med det vurderte utfallet, vurderes
feltobservasjonene som mer palitelige enn de forenklede utlgpssimuleringene. Rockyfor3D klarer
ikke a identifisere det Igsneomradet som omtales i dette avsnittet.
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Figur 5-1: Lgsneomrdde 1 i omrdde 1. Potensiell avigst blokk pd ca. 0,5 m3.

5.2 Steinskred

Ved bruk av grunnlagsdata fra skyggerelieffkart og feltarbeid er det ikke observert stgrre
bergstrukturer som kan utlgse steinskred. Det er vurdert at steinskred ikke er en aktuell prosess i
kartleggings- og pavirkningsomradene. InSAR viser at det ikke er registrert ustabile fjellomrader i
omradet (13). Steinskred er vurdert som ikke-aktuell skredtype i omradet.

5.3 Sngskred

Det er ikke registrert eller observert noen tidligere sngskred i de aktuelle omradene.
Pavirkningsomradene bestar av flere partier bratte nok for utlgsning av sngskred (28°-55°) og arlig
maks. sngdybde er stgrre enn 0,2. Sngskred vurderes som aktuell skredprosess.

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Det finnes enkelte partier med tilstrekkelig bratthet for utlgsning av sngskred. Disse er imidlertid
sma i utstrekning grunnet terrassert terreng og vil hindre store ansamlinger av sng. Omradet har
hgy overflateruhet og tett produktiv skog med en kronedekning pa over 70 %, noe som begrenser
bruddforplantning i sngdekket. Sngmengden er moderat og det kommer sjeldent ekstreme
mengder med sng i omradet.
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Det er ikke identifisert reelle Iasneomrader for sngskred, verken med eller uten dagens
skogsforhold. Den arlige sannsynligheten for sngskred er vurdert til 3 veere lavere enn 1/1000.

5.4 Jordskred

| pavirkningsomradene finnes det flere partier med tilstrekkelig bratthet (>20°) for potensiell
utlgsning av jordskred. Det ble imidlertid ikke observert tilstrekkelige mengder Igsmasser i
skraningene til at jordskred vurderes som en aktuell skredprosess i noen av de undersgkte
omradene. Det er heller ikke registrert eller observert tidligere jordskredhendelser i omradet.

5.5 Flomskred

Det ble ikke observert hellende (> 15°) forsenkinger eller bekkelgp med tilstedevaerelsen av
Igsmasser i disse forsenkningene. Det er ogsa vurdert til at Issmasser ikke kan samles i disse
forsenkningene som fglge av andre skredprosesser. Flomskred vurderes til 3 ikke veere en aktuell
skredprosess i omradet.

5.6 Sgrpeskred

Det er ingen historikk for sgrpeskred i omradet. Det ble ikke observert noen bekker eller
forsenkninger som kan samle opp tilstrekkelig med vann i sngdekket. Det er pa bakgrunn av dette
vurdert at sgrpeskred ikke er en aktuell skredtype i omradet.

6 Skredfarevurdering per skredtype — omrade 2

Omrade 2 er lokalisert langs veien i Tretjerndalen, se figur 2-1. Registreringskartet for omrade 2 er
gitt i Vedlegg 1.

6.1 Steinsprang

Det er enkelte bratte partier med eksponert berg som kan utgjgre lgsneomrader for steinsprang.
Det er observert enkelte steinsprangblokker i omradet, men det er ingen kjent historikk for
steinsprang. Steinsprang er en aktuell skredtype i omradet.

6.1.1 L@sneomrade 1
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lgsneomradet i den gstvendte skrenten nord i kartleggingsomradet i omrade 2 defineres som
Ipsneomradet 1. Skrenten som definerer Igsneomradet er omtrentlig 10 m hgy og 90 m bred, se
Vedlegg 1 og figur 6-1.

| skraningen ble det observert strukturer som kan genere avlgste blokker. Dette inkluderer mindre
blokker ned mot 0,5 m3, men ogsé en stgrre pa opp mot 5 m3. Nedenfor skrenten ble det observert
mosegrodde blokker med ukjent opphav, samt andre blokker som f@rst ble antatt a vaere
skredblokker. Undersgkelser pa eldre flyfoto avslgrte av de f@rst antatte steinsprangblokkene er i
forbindelse med en tipp av steinmasser fra 2022 eller 2023 i forbindelse med anleggsarbeider i
omradet.

Det er observert noen strukturer som kan genere noe nedfall, men ikke noe spor etter tidligere
steinspranghendelser fra denne skrenten. Sprekkene i berget er ikke dpne og har hovedsakelig et
slakt utgaende glideplan som gjgr Igsnesannsynligheten lavere. Pa bakgrunn av dette vurderes
I@snesannsynligheten for Igsneomradet til a vaere lavere enn 1/1000.
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

L@gsneomrade 2
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lgsneomrade 2 er definert av den vestvendte skrenten i den nordlige delen av omrade 2 (se
Vedlegg 1 og Figur 6-2). Skrenten er omtrent 80 meter lang, 5-10 meter hgy, og har et terrassert
preg.

Langs foten av skrenten ble det observert bade mosegrodde blokker og andre steinblokker med
ukjent opprinnelse. | skrenten ble det identifisert potensielle Issneomrader hvor mindre blokker,

med volum under 0,5 m3, kan Igsne. Basert pa tilstedevaerelsen av apne sprekker i kubisk geometri
vurderes lgsnesannsynligheten til & vaere stgrre enn 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Pa grunn av det slake terrenget, den terrasserte utformingen og skrentens lave hgyde, er det
vurdert at eventuelle Igsneblokker vil fa begrenset utlgp. Det er vurdert at potensielle steinsprang
vil stanse i skrenten og ikke na ned til kartleggingsomradet. Sannsynlighet for steinsprang inn i
kartleggingsomradet er lavere enn 1/1000.

Lgsneomrade 3
Vurdering av lgsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lesneomrade 3 er definert av den vestvendte skrenten i den nordlige delen av omrade 2, litt sgr for
Igsneomrade 2 (se Vedlegg 1 og Figur 6-3). Skrenten er omtrent 25 meter lang, 12 meter hgy og har
en terrassert utforming.

Langs deler av skrentens fot ble det observert bade mosegrodde blokker og andre steinblokker,
samt terrengspor som tyder pa at enkelte masser kan ha blitt avsatt i forbindelse med tidligere
anleggsarbeid. | skrenten er det potensial for blokkavlgsning som fglge av kubisk oppsprekking,
men for at dette skal fgre til utlgp, kreves det tilleggspavirkning som for eksempel rotsprenging
eller isdannelse. Blokkene som kan avlgses vurderes til & ha en stgrrelse mindre enn 0,5 m?3.

P3a bakgrunn av de overnevnte faktorene vurderes Igsnesannsynligheten til a vaere lavere enn
1/1000.

L@sneomrade 4
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Losneomrade 4 er definert av deler av den gstvendte skrenten i den nordlige delen av omrade 2, litt
sor for lgssneomrade 1 (se Vedlegg 1 og Figur 6-4). Skrenten er omtrent 15 meter lang, 10 meter
hay.

Langs deler av skrentens fot ble det observert bade mosegrodde blokker og andre steinblokker,
samt terrengspor som tyder pa at enkelte masser kan ha blitt avsatt i forbindelse med tidligere
anleggsarbeid. | skrenten er det potensiale for blokkavlgsning av en noe stgrre blokk pa ca. 1 m* og
en mindre avlang blokk lengre ned i skrenten, se Figur 6-4.

Den stgrre blokken hgyere oppe i skrenten vurderes a ha en lgsnesannsynlighet lavere enn 1/1000,
mens den mindre avlange blokken med tydelige apne sprekker vurderes til 3 ha en
I@snesannsynlighet stgrre enn 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Den mindre blokken antas a fa et begrenset utlgp grunnet den lave egenhgyden til skrenten, og vil
sannsynligvis falle rett ned til foten av skrenten uten a na inn i kartleggingsomradet.
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6.1.5 L@sneomrade5
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lésneomrade 5 er definert som deler av den gstvendte skrenten i omrade 2, litt sgr for
Igsneomrade 4 (se Vedlegg 1 og Figur 6-5). Skrenten som definerer Igsneomradet, er omtrent 5
meter lang og 10 meter hgyt.

| skrenten er det potensiale for blokkavlgsning av mindre kubiske blokker med overheng. |
Igsneomradet er det spor av tidligere skredhendelser, se Figur 6-5.

Det vurderes til at Igsnesannsynligheten til de avlgste steinene (< 1 m3) i skrenten er p& 1/100,
mens blokkene (> 1 m®) har en Igsnesannsynlighet pa 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Ved utlgp anses det at de aller fleste blokkene og steinene vil falle rett nedenfor skrenten og ikke
na inn i kartleggingsomradet. Noen av blokkene vil kunne fa noe mer energi og falle innenfor
kartleggingsomradet. Steiner med Igsnesannsynlighet 1/100 vil ikke na inn i kartleggingsomradet.
Basert pa befaring og modellering er det vurdert til at det vil vaere en utlgpssannsynlighet pa
1/1000 omtrentlig 4 m inn i kartleggingsomradet, se faresone tegnet inn i Figur 8-2 og Vedlegg 4.

6.1.6 L@sneomrade 6
Vurdering av lgsneomrader og Igsnesannsynlighet

Losneomrade 6 er definert av en avlang blokk med en hgyde pa ca. 2 m og en bredde pa 0,3 m,
plassert i en lav skrent pa omtrent 3 m hgyde sgr i kartleggingsomradet (se Vedlegg 1 og Figur 6-6).
Blokken er delvis oppsprukket og har noe overheng i den nedre delen.

Blokken fremstar som delvis innlast, uten tydelige avlgsende sprekker som indikerer akutt
destabilisering. For at den skal Igsne, kreves en betydelig ekstern pavirkning. Basert pa denne
vurderingen anses sannsynligheten for utlgsning a vaere lavere enn 1/1000.
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Figur 6-1: Lgsneomrade 1 i omrdde 2.
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Omrade 2 ' R L | e a7 Omrade 2
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Figur 6-2: Lgsneomradet 2 i omrdde 2. Lgsnesannsynligheten vurderes til G vaere stgrre enn 1/1000, men eventuelle
avlgste blokker vil fG beskjeden utlgp og stoppe raskt i det terrasserte terrenget.
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Figur 6-3: Lgsneomrade 3, Omrdde 2.
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Figur 6-4: Lgsneomrade 4 i omrdde 2.
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Figur 6-5: Lgsneomrade 5 i omrdde 2.
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Figur 6-6: Lgsneomrdde 6 i omrdde 2.
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6.2 Steinskred

Ved bruk av grunnlagsdata fra skyggerelieffkart og feltarbeid er det ikke observert st@rre
bergstrukturer som kan utlgse steinskred. Det er vurdert at steinskred ikke er en aktuell prosess i
kartleggings- og pavirkningsomradene. InSAR viser at det ikke er registrert ustabile fjellomrader i
omradet (13). Steinskred er vurdert som ikke-aktuell skredtype i omradet.

6.3 Sngskred

Det er ikke registrert eller observert noen tidligere sngskred i de aktuelle omradene.
Pavirkningsomradene bestar av flere partier bratte nok for utlgsning av sngskred (28°-55°) og arlig
maks sngdybde er stgrre enn 0,2.

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Det finnes enkelte partier med tilstrekkelig bratthet for utlgsning av sngskred. Disse er imidlertid
sma i utstrekning grunnet terrassert terreng og vil hindre store ansamlinger av sng. Omradet har
hgy overflateruhet noe som begrenser bruddforplantning i sngdekket. Sngmengden er moderat, og
det kommer sjeldent ekstreme mengder med sng i omradet.

Det er ikke identifisert reelle Igsneomrader for sngskred. Sngskred er vurdert som ikke-aktuell
skredtype i omradet.

6.4 Jordskred

| pavirkningsomradene finnes det flere partier med tilstrekkelig bratthet (>20°) for potensiell
utlgsning av jordskred. Det ble imidlertid ikke observert tilstrekkelige mengder Igsmasser i
skraningene til at jordskred vurderes som en aktuell skredprosess i noen av de undersgkte
omradene. Det er heller ikke registrert eller observert tidligere jordskredhendelser i omradet.

6.5 Flomskred

Det ble ikke observert hellende (> 15°) forsenkinger eller bekkelgp med tilstedevaerelsen av
Igsmasser i disse forsenkningene. Det er ogsa vurdert til at Igsmasser ikke kan samles i disse
forsenkningene som fglge av andre skredprosesser. Flomskred vurderes til a ikke veere en aktuell
skredprosess i omradet.

6.6 Sgrpeskred

Det er ingen historikk for sgrpeskred i omradet. Det ble ikke observert noen bekker eller
forsenkninger som kan samle opp tilstrekkelig med vann i sngdekket. Det er pa bakgrunn av dette
vurdert til at sgrpeskred ikke er en aktuell skredtype i omradet.

7 Skredfarevurdering per skredtype — omrade 3

Omrade 3 er lokalisert ved Jutulkleiva i Tretjerndalen, se figur 2-1. Registreringskartet for omrade 3
er gitt i Vedlegg 1. Omrade 3 er preget av en naturlig skrent som strekker seg over en lengde pa ca.
190 meter, se Figur 7-1 og dronebildene i Figur 7-2. Hgyden varier mellom ca. 30 og 40 meter. Ved
foten av skrenten ligger en omfattende ur med store steinblokker, hvor de fleste er mosegrodde og
fremstar som stabile. Nedenfor uren gar terrenget over i tett skog. Lengst s@r i omradet ligger
planlagt tunnelpahugg, der det har blitt installert bergsikring.
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Figur 7-1: Sgrlige delen av Omrdde 3. Planlagt tunnelpdhugg/skjaering og den sgrlige delen av den naturlige bratte
skrenten.
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Figur 7-2: Dronebilder av omrddet 3. @verste bilde viser den sgrligste delen av skrenten, mens de andre er tatt mer mot
nord.
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7.1

Steinsprang

Det er enkelte bratte partier med eksponert berg som kan utgjgre Igsneomrader for steinsprang.
Det er observert enkelte steinsprangblokker i omradet, men det er ingen kjent historikk for
steinsprang. Steinsprang er en aktuell skredtype i omradet.

L@asneomrade 1

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lesneomrade 1 er definert som den sgrligste delen av skrenten. Omradet er kartlagt til & veere ca.
30 meter langt, med en hgyde pa omtrent 30 meter malt fra toppen av skrenten ned til terrenget
nedenfor uren (se Vedlegg 1 og Figur 7-3). Nedenfor Igsneomradet ble det observert store,
mosegrodde blokker med ukjent opprinnelse. | tillegg ble det registrert enkelte ferske blokker med
volum under 0,5 m3 hgyere opp i uren, som bestar av sterre, tilsynelatende stabile blokker.

Skrenten i Igsneomradet er bratt og bestar av berg med sprekker i ugunstig orientering, samt
partier med delvis overheng. Det ble observert tegn til tidligere blokkavlgsning fra fjellveggen.

Lgsnesannsynligheten for mindre blokker (< 1 m3) er vurdert til 3 vaere pa 1/100, mens stgrre
blokker (> 1 m3) har en vurdert Igsnesannsynlighet hgyere enn 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Eventuelle Igsneblokker forventes a fa et moderat utlgp ned mot dalen. Observasjoner og
modelleringsresultat viser at blokker p& 1 m3 kan nd ca. 10 m inn i kartleggingsomradet, mens
stgrre blokker vil fa noe lengre utlgp. Den grove uren med store blokker vil fungere som en naturlig
bremse. Utlgpssannsynligheten er vurdert med bakgrunn pa observasjoner og modellering til 3
veere 1/100 inntil ca. 10 m inn i kartleggingsomradet, og 1/1000 inntil 27 m inn i omradet ned til
omtrentlig observert urkant. Se Figur 8-2 og Vedlegg 4 for kartlagt faresone.

L@sneomrade 2

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lesneomrade 2 er lokalisert rett nord for Igsneomrade 1 og dekker omtrentlig 55 m av den lange
skrenten (se Vedlegg 1 og Figur 7-4). Hgyden i denne delen av skrenten er lik som lgsneomrade 1,
ca. 30 m malt fra nedenfor uren, men ca. 15 m malt hvis man bare ser pa den gverste og bratteste
delen av skrenten. Nedenfor Igsneomradet ble det observert store, mosegrodde blokker med
ukjent opprinnelse. | tillegg ble det observert en antatt steinsprangblokk lengre oppe i ura, se Figur
7-4.

Skrenten i Igsneomradet er bratt og bestar av berg med sprekker i ugunstig orientering, samt
partier med delvis overheng. Det ble observert tegn til tidligere blokkavlgsning fra fiellveggen, samt
en stgrre potensielt avlgst blokk med overheng.

Lgsnesannsynligheten for mindre blokker (< 1 m3) er vurdert til & vaere pa 1/100, mens stgrre
blokker (> 1 m3) har en vurdert lgsnesannsynlighet pa ca. 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Eventuelle Igsneblokker forventes a fa et moderat utlgp ned mot dalen. Den grove uren med store
blokker vil fungere som en naturlig bremse. Basert pa feltobservasjoner og utlgpsmodelleringer av
steinsprang er utlgpssannsynligheten vurdert til 4 vaere 1/100 inntil ca. 8 m inn i
kartleggingsomradet, og 1/1000 langs urkanten med en maksimal rekkevidde pa omtrentlig 45 m
inn i kartleggingsomradet. Se Figur 8-2 og Vedlegg 4 for kartlagt faresone.

L@gsneomrade 3
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet
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Losneomrade 3 er lokalisert rett nord for Idgsneomrade 2 (se Vedlegg 1), en kan se den ene blokken
beskrevet under Igsneomrade 2 til venstre pa det nederste bilde i Figur 7-5. Skrenten som definerer
Igsneomrade 3 er ca. 20 m lang med en hgyde pa ca. 15 m. Det ble observert flere potensielt
avlgste blokker med ugunstige sprekkeorienteringer i skrenten, se Figur 7-5. De ustabile blokkene
har begge overheng og har estimerte stgrrelser mellom 1 m3 for den minste og opp mot 5 m? for
den stgrste blokken.

Lgsnesannsynligheten for den miste blokken er vurdert til & veere pa 1/100, mens den stgrste
blokken har Igsnesannsynlighet pa 1/1000.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Eventuelle Igsneblokker forventes a fa et moderat utlgp ned mot dalen. Den grove uren med store
blokker vil fungere som en naturlig bremse. Basert pa feltobservasjoner og modelleringsresultater
vurderes utlgpssannsynligheten til & vaere 1/100 inntil ca. 6 m inn i kartleggingsomradet, og 1/1000
inntil 27 m inn i omradet, der den grove uren nedenfor skrenten avsluttes. De minste blokkene vil
stanse et godt stykke oppe i terrenget pa grunn av hgy overflateruhet, mens de stgrre blokkene
som har lavere sannsynlighet for a Igsne kan na noe lengre ned i skraningen mot kanten av uren.

Modelleringresultatene (Vedlegg 3) vurderes her til & vaere noe konservativt. Dette skyldes at
Rockyfor3D forenkler terrengforholdene, noe som kan fgre til at utlgpsrekkevidden blir noe lengre
enn det som er realistisk. Se Figur 8-2 og Vedlegg 4 for kartlagt faresone.

L@sneomrade 4
Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Lgsneomrade 4 er lokalisert omtrent 15 m nord for Igsneomrade 3 (se Vedlegg 1 og Figur 7-6).
Skrenten som definerer omradet er cirka 50 meter lang og har en hgyde pa rundt 15 meter. |
skrenten ble det observert flere potensielt ustabile blokker med ugunstige sprekkesystemer (se
Figur 7-6).

To hovedtyper av Igsnemekanismer ble identifisert: 1) Kileutglidning av en stgrre blokk med et
estimert volum pa omtrent 20 m3. 2) Avlgsning av kubiske blokker med overheng, med stgrrelser
opp til cirka 2 m3.

Lgsnesannsynligheten for bade de mindre blokkene og den stgrre kilen er vurdert til 1/1000, med
unntak av et begrenset omrade helt sgr i Issneomradet, hvor sannsynligheten for at mindre blokker
I@sner er vurdert til 1/100.

Vurdering av utlgpssannsynlighet

Eventuelle Igsneblokker fra Igsneomrade 4 forventes a fa et moderat utlgp, ettersom den grove
uren med store blokker vil fungere som en naturlig bremse. Terrenget i den nordligste delen av
omradet er noe slakere sammenlignet med i s@r. Basert pa feltobservasjoner og
modelleringsresultater er utlgpssannsynligheten vurdert til & vaere 1/1000 i den nordlige delen av
omradet, inntil cirka 17 meter inn i kartleggingsomradet. | den sgrlige delen er sannsynligheten
vurdert til 1/100 inntil omtrent 3 meter inn, og 1/1000 videre inntil cirka 25 meter inn i
kartleggingsomradet ned til urkant.

Modelleringresultatene (Vedlegg 3) vurderes her til 4 veere noe konservativt. Dette skyldes at
Rockyfor3D forenkler terrengforholdene, noe som kan fgre til at utlgpsrekkevidden blir noe lengre
enn det som er realistisk. Se figur 8-2 og Vedlegg 4 for kartlagt faresone.
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Figur 7-3: Lgsneomrdde 1. Omrdde 3.
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Figur 7-4: Lgsneomrade 2 i omrdde 3.
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Figur 7-5: Lgsneomrdde 3 i omrade 3.
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Figur 7-6: Lgsneomrade 4 i omrdde 3.
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7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Steinskred

Ved bruk av grunnlagsdata fra skyggerelieffkart og feltarbeid er det ikke observert stgrre
bergstrukturer som kan utlgse steinskred. Det er vurdert at steinskred ikke er en aktuell prosess i
kartleggings- og pavirkningsomradene. InSAR viser at det ikke er registrert ustabile fjellomrader i
omradet (13). Steinskred er vurdert som ikke-aktuell skredtype i omradet.

Sngskred

Det er ikke registrert eller observert noen tidligere sngskred i de aktuelle omradene.
Pavirkningsomradene bestar av flere partier bratte nok for utlgsning av sngskred (28°-55°) og arlig
maks sngdybde er stgrre enn 0,2.

Vurdering av Igsneomrader og Igsnesannsynlighet

Stgrsteparten av omradet bestar av sveert bratt terreng (>55°) og er preget av hgy ruhet, blant
annet uttrykt gjennom store mosegrodde blokker nedenfor skrenten. Disse forholdene gir lavt
potensial for sngskredutvikling. Sngmengden er moderat, og det kommer sjeldent ekstreme
mengder med sng i omradet. Det er ikke funnet reelle Igsneomrader for sngskred.

Jordskred

| pavirkningsomradene finnes det flere partier med tilstrekkelig bratthet (>20°) for potensiell
utlgsning av jordskred. Det ble imidlertid ikke observert tilstrekkelige mengder lgsmasser i
skraningene til at jordskred vurderes som en aktuell skredprosess i noen av de undersgkte
omradene. Det er heller ikke registrert eller observert tidligere jordskredhendelser i omradet.

Flomskred

Det ble ikke observert hellende (> 15°) forsenkinger eller bekkelgp med tilstedevaerelsen av
Igsmasser i disse forsenkningene. Det er ogsa vurdert til at Issmasser ikke kan samles i disse
forsenkningene som fglge av andre skredprosesser. Flomskred vurderes til a ikke veere en aktuell
skredprosess i omradet.

Sgrpeskred

Det er ingen historikk for sgrpeskred i omradet. Det ble ikke observert noen bekker eller
forsenkninger som kan samle opp tilstrekkelig med vann i sngdekket. Det er pa bakgrunn av dette
vurdert til at sgrpeskred ikke er en aktuell skredtype i omradet.

Samlet vurdering av skredfare

Basert pa befaring, tilgjengelige grunnlagsdata og modellering vurderes steinsprang a vaere den
eneste reelle skredprosessen som kan na kartleggingsomradet i omradene 1, 2 og 3. Samlet arlig
nominell skredsannsynlighet er dermed ikke h@gyere enn for steinsprang alene. Det er hgyere
sannsynlighet enn 1/1000 for skred med skadepotensiale i omrade 1 og 2. | omradet 3 er arlig
sannsynlighet for skred hgyere enn 1/100 og 1/1000. Faresonene er kartlagt og vist i figur 8-1, figur
8-2 og Vedlegg 4.
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Figur 8-1: Faresoner tegnet inn i kartleggingsomrddet i omrdde 1 ved Nedre Romerike vannverk.
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Figur 8-2: Faresoner tegnet inn i kartleggingsomrade i omrdde 2 i Tretjerndalen.
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Figur 8-3: Faresoner tegnet inn i kartleggingsomrdde i omrdde 3 i Tretjerndalen.

Stedspesifikk usikkerhet

Det er stedvis omrader i gvre del av pavirkningsomrader som ikke er befart pa grunn av tilkomst.
Omradene er studert ved kart- og terrenganalyser. Omradene har generelt begrenset bratthet og er
dekket av tett skog. Utfgrt befaring og analyser vurderes derfor som tilstrekkelig.

Konklusjon

Basert pa befaring, tilgjengelige grunnlagsdata og modellering vurderes steinsprang & vaere den
eneste reelle skredprosessen som kan na kartleggingsomradet i omradene 1, 2 og 3 med en arlig
nominell sannsynlighet stgrre enn 1/1000. | omrade 3 er det i tillegg vurdert at steinsprang kan na
kartleggingsomradet med en arlig sannsynlighet stgrre enn 1/100. Det er etablert faresoner for
skred i kartleggingsomrade 1, 2 og 3 i forbindelse med bratte skrenter ned mot planlagte tiltak.
Dersom det skal etableres tiltak innenfor faresoner ma det gjgres sikringstiltak for a redusere arlig
nominell sannsynlighet slik at krav til sikkerhet for det aktuelle tiltaket blir oppnadd. Ngdvendig
sikringsomfang vil veere varierende, og sikringstiltak ma prosjekteres av geolog.
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