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1 Innledning

NGI har pé oppdrag fra Tynset kommune, gjennomfert en kartlegging av skredfare for
deler av Paureng industriomrdde som faller innenfor aktsomhetssoner for skred.
Omréadet ligger langs vestsiden av RV 3, ca. 5 km nord for Alvdal sentrum (Figur 1-1).
Vurderingen 1 dette notatet er basert pa en detaljert terrengmodell (1 m) og tolkning av
terrenget, bruk av flyfoto, historiske flyfoto, befaring, samt gjennomgang av historiske
hendelser.

Kartleggingen er gjort for sikkerhetsklassene S1 - S3 for skred beskrevet i Byggteknisk
forskrift TEK17. For disse sikkerhetsklassene er sterste tillatte nominelle arlige
sannsynlighet 1/100 (S1), 1/1000 (S2) og 1/5000 (S3). Kartleggingen inkluderer ikke
geoteknisk vurdering av grunnforholdenes stabilitet, eller vurdering av flom.
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Figur 1-1. Oversiktskart, kartlagt omrdade markert i sort.

1.1  Forbehold

Vurderingen er gjort pa bakgrunn av dagens terreng- og vegetasjonsforhold. Klima-
endringer og menneskelige inngrep i terreng og vegetasjon i det tilgrensende omradet til
planomrédet, for eksempel etablering av skogsveg, snauhogst og skogplanting, kan
endre forutsetningene for vurderingene. Dette gjelder serlig i omrader brattere enn 30°.
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Metodikken for & bestemme skredfaresoner omfatter til dels kvalitative vurderinger i
tillegg til kvantitative beregningsmetoder og kan generelt ikke oppfattes som endelige,
men kan bli endret i lys av nye opplysninger og kunnskap.

2 Bakgrunn
2.1  Aktsomhetssoner

Bakgrunnen for henvendelsen er at industriomradet i dag ligger delvis innenfor NVEs
aktsomhetssone for sneskred (Figur 2-1). Aktsomhetssonene utgitt av NVE er generert
automatisk basert pa grove terrengmodeller (ca. 20 m) uten a ta hensyn til lokale forhold
(som for eksempel vegetasjon, klimaforhold eller detaljerte terrengforhold). Ofte kan
utstrekningen av aktsomhetssonene reduseres ved nermere vurderinger og bruk av mer
detaljert kartgrunnlag.

Aktsomhetssoner for steinsprang nar ikke ut til industriomridet. Det samme gjelder
aktsomhetssoner for jord- og flomskred. Disse skredtypene vil likevel bli vurdert i
rapporten.

Glomma
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Figur 2-1. Aktsomhetssoner for stein stopper ovenfor kartlagt omrdade. Aktsomhetssoner for
sngskred dekker hele det kartlagte omradet.
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2.2 Historiske hendelser

Det er ikke registrert historiske skredhendelser i NVE skredatlas som er relevante for
det kartlagte omradet.

2.3 Terreng, geologi og vegetasjon

Terrenget ovenfor industriomradet er relativt slakt mellom Glomma og 600 moh. Videre
blir terrenget brattere (rundt 30 grader). Opp til ca. 750 moh. Mot toppen av fjellet, Sten,
er terrenget stedvis svert bratt, og noen skrenter har en helning over 60 grader (Figur
2-2).

Ifolge NGUs berggrunnkart, bestir berggrunnen av Kvartsitt, lys gra til hvit, merk grd
til sort grafittisk slamskifer, granat-glimmerskifer, kalkspat-kloritt-glimmerskifer,
garbenskifer. Losmassedekket i omrédet er sammensatt, og bestar av bart fjell rundt
toppen av Sten, forvitringsmateriale og tykk morene ned til ca. 500 moh. Mellom ca.
500 moh og ca. 480 moh bestar losmassene av bresjo-/ eller brekammeravsetninger med
flere ravine-liknende terrengformasjoner (Figur 2-3). Videre mot Glomma er fluviale
avsetninger.

Vegetasjon bestdr ifolge Nibio's kartdata av furu og gran. Deler av terrenget nedenfor
600 moh bestér av hogstflater. NGI har ikke kjennskap til eventuelle fremtidige hogst-
planer 1 omradet. Det bemerkes av kartlegging av skredfare tar utgangspunkt i dagens
vegetasjonsforhold, og sterre endringer vil kunne péavirke sannsynlighet for skred.
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Figur 2-2. Helningskart over omrddet viser et stgrre areal med helning over 30 grader. Mot
toppen av Sten er terrenget stedvis vaert bratt (over 60 grader). Under 600 moh, er terrenget i
hovedsak slakere enn 27 grader. Helningskart er basert pd en 1 m terrengmodell.

'
'

R}
)

-

p:\2021\01\20210181\delivery-result\tech-notes\20210181-01-tn_skredfarevurdering paureng industriomrdde_final.docx



Dokumentnr.: 20210181-01-TN
Dato: 2021-03-11

1 Rev.nr.: 0
Side: 6

20210181

Lesmasser (NGU)

011-Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
012-Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen
030-Bresje-/eller brekammeravsetning (Glasilakustrin avsetning)

050-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
130-Bart fell

072-Forvitringsmateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen 0 75 150 300 Meters
081-Skredmateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet L 1 | 1 |

Figur 2-3. Lgsmassekart, NGU. Fjellsiden ovenfor det kartlagte omrddet bestdr hovedsakelig av
tykke morenemasser og tynt dekke av forvitringsmateriale.

Med unntak av ravine-formasjoner i bresjo-avsetningene, er det fa tydelige renneforma-
sjoner eller spor etter tidligere utglidninger av lgsmasse i terrenget. Ravineformasjonene
1 omradet ned mot Glomma antas a stamme fra perioden med avsmeltning av innlands-
isen ca. 10.000 &r siden.

Det er ikke identifiserbare spor eller sar i terrenget etter storre utglidninger av losmasse
pa flybilder fra 2018 eller historiske flybilder fra 2004 (Figur 2-8) og 1969 (Figur 2-7).
Det er mindre tett skog nedenfor estvendt side av Sten, som kan vere et resultat av
mindre utglidninger av sng opp mot toppen.
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Figur 2-5. Flybilde 2018 viser ingen spor etter nylige skredhendelser. En del omrdder der det er
drevet flatehogst er synlige.
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Figur 2-6. Flybilde 1969

Figur 2-7. Flybilde 2004
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3 Observasjoner fra befaring

Befaring ble gjennomfert den 8 februar av NGI ved Katrine Mo i forbindelse med
tilbudsarbeidet. Det ble ikke observert spor i terrenget etter tidligere hendelser, hverken
1 narhet til omradet som brukes i dag (Figur 3-1), eller i naerhet til nordlige del av
omradet. Deler av omradet bestir av hogstflater uten vegetasjon (Figur 3-2 og Figur
3-3).

i ——— ‘ﬂ T mmm——
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Figur 3-2. Bilde fra nordlig del av kartleggingsomrdde viser flatehogst i slakt terreng, og
eksisterende skog i de brattere omrddene.
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Figur 3-3. Lite spor etter tidligere skredhendelser ble observert. Det ble observert noen blokker
av stein spredt i hogstomrddet, men disse tolkes til G vaere morene-blokker. Det ble ikke
observert tydelige steinsprangblokker.
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4 Ver og klima

Interpolerte klimadata fra SeNorge-datasettet (Lussana et al., 2016; Saloranta, 2014) for
normalperioden 1981 - 2010 viser at normal drsnedber 1 det undersekte omradet er ca.
571 mm, hvor ca. 231 mm kommer om vinteren. Arsmiddeltemperatur i omradet er 0.5
°C og degnmiddeltemperaturen varierer normalt fra -24.6 °C til 17.3 °C. Gjennom-
snittlig sneheyde er 72 cm og maksimal sneheyde siste 50 ar er 122 cm. Antall dager
med sne pa bakken er 1 gjennomsnitt 194.

Ved 4 bruke de maksimale nedber- og sneheydeverdiene i de interpolerte dataene kan
man estimere forventet 1000-ars nedber og 300-irs snehoyde for omridet. I dette
omradet er 1000-4rs nedber beregnet & vere 84 mm/degn, og 300-drs sneheoyde 1.7
meter. Dette er estimater basert pd korte observasjonsperioder og statistiske usikker-
heter.

Klimafremskrivinger (Hanssen-Bauer et al., 2015) for Norges fastland frem mot &r 2100
viser at man kan forvente en ekning i nedbermengdene pa mellom 21 % (scenario 1,
RCP 4.5) og 33 % (scenario 2, RCP 8.5). @kningen om vinteren er henholdsvis 30 % og
49 % for de to scenariene. Temperaturen vil gke med mellom 2.7 °C og 4.5 °C. Dette
har ogsé en effekt pa snedekket, som er forventet & minke med mellom -48 % og -68 %.
Antall dager med sne pd bakken er forventet & reduseres med henholdsvis -56 og -106
dager for de to scenariene.

Hoyde pé valgt gridcelle (der data er hentet) er 774 moh. Klimaet bearer preg av
begrensede nedbersmengder og relativt lav gjennomsnittlig sneheyde. 3 degns
nysnetilvekst (ofte brukt som et utgangspunkt for buddheyde i sneskredmodellering) er
sveert lav sammenlignet med omrader med mer maritimt klima.
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Figur 4-1. Dataperiode: 1958 — 2015. a) Mdnedsnedbgr og —lufttemperatur, b) returverdier
(gumbelfordeling) for drlig maks snghgyde. Daglig minimum, maksimum og gjennomsnittlig
lufttemperatur (c) og snghgyde (d). Tidsserier av drsnedbgr (e) og drlig maks snghayde (f).
Returverdier (peak over threshold) for 1- og 3-d@ggns nedbgr (g) og nysngtilvekst (h).
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5 Modellering av sneskred

Som en stette i vurderingen av sngskred er RAMMS Avalanche (RAMMS, 2017) brukt.
Modellen er brukt til & finne mulig utlep av det som er vurdert som sjeldne snoskred.
Det er viktig & vaere klar over at regnemodeller ikke gir absolutte svar.

5.1 Inngangsdata og oppsett

Generelt er inngangsdata i modellen basert pa eksisterende kartmateriale og klimadata
(Figur 4-1). Som grunnlag for kjeringene er det brukt en digital terrengmodell med 5 m
opplesning. 5 meter er brukt for & konstruere en mer utjevnet overflate, som vil vare
tilfelle ndr det ligger sng 1 utlopsomrade.

Folgende kommentarer knyttes til RAMMS-beregningene:

7 Terreng med helning over 30° innenfor beregningsomradet og med retning mot
kartleggingsomradet, som er jevnt og av tilstrekkelig storrelse til & gi store
skred, er brukt som lesneomréde. I tillegg er losneomradet begrenset ut fra
tettheten av skog ut fra flybilder.

7 Det er ikke inkludert bremsende effekt av skog i modelleringen, og den kan
dermed anses som noe konservativ.

7  Bruddheyden pé skredene er satt til 1 m.

5.2  Resultater

Resultatene av sneskredmodelleringen gir utlep som stopper ovenfor det vurderte
omrédet (Figur 5-1). Snemassene har relativt hey fart (10-15 m/s) ned til 600 moh, men
bremses opp nar terrenget slaker ut. I det slakere terrenget under kote 600, blir massene
ledet nordover av en ryggformasjon i terrenget.

Sett i sammenheng med feltobservasjonene er modelleringen vurdert til 4 veare

konservativ for et 1/1000 scenario, men 4 kunne vare realistisk for mer ekstreme
hendelser.
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Figur 5-1. Modellering av sngskred i RAMMS, med 1 m bruddhgyde. Volum ca. 11 500 m>.

6 Enkel beregning av steinsprang

Det er et parti med skrenter i omrddet mot toppen av Sten, og langs ryggen mot ser. En
enkel beregning av vinkel fra lasneomrdde (Figur 6-1), viser at vinkelen fra losneomrade
og til tomten er lavere enn 28 grader (siktevinkel i terrenget til utlesningspunkt). Til
sammenligning brukes 30 grader som et estimat for maks utlep hos NGI.

Det er brukt en terrengmodell med 10 m opplesning i beregningen, for & oppna et
konservativt estimat, da en 10 m terrengmodell vil gi jevnere terreng, og ofte lengre
utlop. Beregningen tar ikke hensyn til skog, eller markslag (her hovedsakelig losmasser/-
morene som i realiteten vil gi noe demping sammenlignet med bart fjell).

Resultatet viser lengst utlop mot nordlig del av kartlagt omrade.
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Figur 6-1. Beregning av vinkelpunkt viser at s@rlig del av omrade ligger utenfor omrdadet med
28 graders siktevinkel til toppen av lgsneomrddet.

7 Skredfarevurdering

7.1  Steinsprang

Steinsprang forekommer vanligvis i bratte oppsprukne fjellpartier der terrenghelningen
er brattere enn 45°. Det er potensielle losneomrader for steinsprang i de bratte omrdene
opp mot Sten. Terrenget ligger mest til rette for lange utlep mot nordlige del av det
kartleggingsomradet, mens serlig del vurderes som mindre utsatt.

En enkel beregning av siktevinkel fra topp av lesneomréddet viser at store deler av
omrédet ligger utenfor punkt i terrenget der siktevinkel mot lesneomradet er over 30
grader. I nordre del ligger omradet innenfor 30 grader, men dette vurderes som konser-
vativt, da beregningen ikke tar hensyn til demping fra lasmasser, eller skog. Det ble ikke
observert ferske steinsprangblokker under befaringen, og det er ikke kjente stein-
spranghendelser med lange utlep i omradet.

Steinsprang er ikke vurdert som dimensjonerende faretype 1 omradet.
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7.2  Jordskred

Jordskred utleses helst 1 bratte fjellsider der det ligger losmasser og der terrenget er
brattere enn 25-30°. Lesmasser med stort finstoffinnhold som for eksempel leire, kan
bli utlest 1 enda slakere terreng. Oftest er nedber eventuelt 1 kombinasjon med sne-
smelting arsaken til at jordskred utlgses. Steinsprang kan ogsa utlese jordskred dersom
steinblokker treffer vannmetta losmasser 1 bratt terreng, og setter disse 1 bevegelse.

Det er mye tilgjengelige losmasser 1 skrdningen, og muligheten for jordskred er tilstede.
Det ble ikke observert sport etter tidligere jordskred under befaring, eller i kartdata.
Likevel kan det ikke utelukkes at svert sjeldne jordskred potensielt kan nd ned til
omrédet, og det er derfor knyttet en sone med 1/5000 returperiode i nordlig del av
omradet, der det er storst potensiale for lange utlap.

7.3  Flomskred

Denne skredtypen folger bekker og elver, og kan bli utlgst i lop med helning helt ned
mot 10-15°. Jord- og flomskred blir gjerne utlost etter langvarig nedber, eller etter korte,
men intense regnskyll. Sterk snesmelting kan ogsé fore til utlosning av slike skred, men
da oftest i kombinasjon med regn.

Det er ingen tydelige bekke- eller elvelop med dreneringsretning mot kartlagt omréde.
Nedbersfelt for omradet er ogsd lite. Flomskred vurderes ikke som dimensjonerende
faretype for omrédet.

7.4  Sneskred

Sneskred utlases vanligvis der terrenget er mellom 30° og 55° bratt. Der det er brattere,
glir sngen ut i sma porsjoner uten at det dannes storre sneskred. Hvis skogen stér tett i
fjellsiden vil dette hindre utlesning av sneskred. Forutsetningen er at traerne er s hoye
at de ikke sner ned.

Det er partier med teoretisk tilstrekkelig helning til & lese ut sneskred. Disse er derimot
begrenset 1 utstrekning, og 1 stor grad skogkledd. De bratte skrentpartiene mot toppen
av/langs ryggen opp mot Sten kan gi opphav til utglidning av sng. De ner vertikale
delene av skrenten, er ikke antatt som gode lesneomrider for sneskred, grunnet darlig
potensiale for oppsamling av sng. Eventuelle utglidninger tolkes ikke & kunne né langt
grunnet sma volumer.

7.5  Serpeskred

Serpeskred blir utlest fra relativt flate forsenkninger med ansamling av vann som kan
fore til at snadekket blir vannmettet, og folger typisk tydelige bekkelop nedover fjell-
siden. Det er ingen store flater eller forsenkninger med dreneringsretning mot kart-
leggingsomrédet. Terrengforholdene ligger ikke til rette for utlesning av serpeskred med
retning mot tomta.
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7.6  Faresoner

Jordskred er vurdert som dimensjonerende faretype, og kun sjeldne hendelser tolkes a
kunne ni ned til omradet. Faresoner er inkludert i Figur 6-1. Sonen definerer omrade
med nominell drlig sannsynlighet hoyere enn 1/5000.
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Figur 7-1. Faresone.

7.7  Betydning av skog for faresoner

Faresoner for sneskred pévirkes 1 stor grad av utbredelsen av skog, ogséd fordi skogen
har en bremsende effekt pa eventuelle skred som er utlest. Dersom kildeomradene ligger
hoyt ovenfor skogen, vil bremse-effekten av skogen vare mindre, fordi skredhastigheten
vil vaere sé stor at skogen ikke taler belastningen fra skred.

Ogsé faresonene for andre skredtyper pdvirkes av skogen. Tett skog har en forankrende
effekt pa losmassedekket og dermed reduseres faren for utlesning av jordskred. Erfa-
ringsmessig vil ogsa skogen ha en verneeffekt mot utlep av steinsprang, og jo tettere
skogen stér jo sterre er sannsynligheten for at steinsprang stoppes 1 skogen.

Fjerning av skog over sterre sammenhengende omrdder ber unngas, spesielt 1 bratte

fjellsider (brattere enn ca. 30°). I slike fjellsider ber det vaere utarbeidet planer for
skogskjetsel slik at verneeffekten av skogen blir minst mulig pdvirket.
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