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Sammendrag

Sweco har pa oppdrag fra Narvikfjellet utfart en skredfarevurdering i forbindelse med at det planlegges a etablere nye Igypetraseer

og ny skiheis i eksisterende skianlegg pa Narvikfjellet i Narvik kommune.

Store deler av det aktuelle omradet ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade for skred i bratt terreng (stein-, sng-, sgrpe-, jord- og
flom). Det er derfor utfart en neermere undersgkelse av disse omradene for & avklare om skredfaren er reell. Utredningen er utfart

iht. NVEs veileder for skred i bratt terreng.

Det er vurdert at den nye lgypetraseen enkelte steder dekkes av faresone for skred med skredsannsynlighet 21/100 og 21/1000.

Dimensjonerende skredtyper er sngskred, og steinsprang.

Det er bl.a. utfgrt befaring, klimaanalyser og det er utfgrt modelleringer i simuleringsverktgyet RAMMS av flere omrader der det
potensielt kan lgsne sngskred. TEK17 beskriver byggverkskrav til sikkerhet mot skred. For heistraseer er ikke lovverket like entydig.
Det planlegges taubane, og heismastene ma saledes utredes for skredfare. Plassering av heismaster er imidlertid ikke fastsatt, og
dette ma vurderes naermere i neste fase av prosjektet. Det er ingen entydige krav knyttet til skredfare for nedfartslgyper i skianlegg.
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap palegger imidlertid at alpinanlegg har et internkontrollsystem med daglig kontroll og
risikoanalyse av nedfartslgyper. | lignande prosjekter er det erfaringsmessigt brukt, at skilgyper ska va etableres i omrader der

skredsannsynlighet er 21/100.

De fastsatte fareomradene i kartleggingsomradet ma vurderes i detalj ved etablering av ny lgypetrase med tanke pa skredsikring. Det
vurderes at skredforebyggende stattekonstruksjoner kan etableres i lgsneomrédder for de mest utsatte omradene.

Stattekonstruksjoner som binder sngdekket vil veere tilfredstillende sikring. Dette tas videre i neste fase av prosjektet.
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Om oppdraget

Oppdragsgiver:

Narvikfiellet AS

Utfarende foretak:

Sweco Norge AS

Skredfareutredning for: Narvikfjellet, alpinanlegg/ VM-trase

reguleringsplan/omrade spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

O hele omradet for eiendom med gardsnummer og bruksnummer i kommune

O del/deler av eiendommen med gardsnummer og bruksnummer i kommune, som
spesifisert i kartutsnitt/vedlegg

Folgende tiltak og sikkerhetsklasse® er planlagt pa eiendommen/planomradet: Lgypetrase i
alpinanlegg og ny heistrase

Tiltak: Etablering av ny lgypetrase og heistrase for alpin VM- Narvik

Sikkerhetsklasse: ] s1 S2 O S3 O s4

Befaring gjennomfgart, eventuelt hvorfor ikke:

X Ja

0 Nei

Hvis nei, hvorfor ikke:

Befaring gjennomfert av og nar:

Av: Kari Noer Lilli og Maria Hannus Den: | 25.04.2022
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1.2

Innledning

Bakgrunn

Sweco Norge AS (Sweco) er engasjert av Narvikfjellet AS for utredning av skredfare iht. NVes
veileder «Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng», etter krav i TEK17 §7-3 Sikkerhet mot
skred. Skredfareutredningen utfares i forbindelse med planlegging for utbyggingen av ny heistrase
og ny lgypetrase for framtidig VM i alpint i Narvik i Narvik kommune, Nordland. Om lag hele
omradet der heis- og lgypetraseen er planlagt gar gjienom omrader som er avmerket som
aktsomhetsomrade for skred i NVEs aktsomhetskart.

Aktuelle krav og lovverk

Plan- og bygningsloven (PBL) og Byggteknisk forskrift (TEK 17 § 7-3) [1] 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.

Denne utredningen er utfart av fagkyndig personell og falger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i
bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak [2], og vil dermed kunne
dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang utredes.

Det er ikke entydige krav knyttet til skredfare for nedfartslgyper i skianlegg, men for heiser er det fra
1. januar 2012 Statens jernbanetilsyn som har ansvaret for Taubanetilsynet i Norge og dermed
ansvaret for taubaner, skitrekk og stolheiser. Lovverket er ikke like entydig som PBL nar det gjelder
krav til sikkerhet mot skred. | hovedsak er sikkerhetskrav gitt i «Forskrift om taubaner og kabelbaner»
(FOR-2002-05-03-446) som sier: «8 17.Generelt Taubaneanlegg skal plasseres og bygges slik at
taubaneanlegget, driften av dette og annen virksomhet i omradet ikke settes i fare, og slik at
tilstrekkelig sikkerhet oppnas for de som ferdes i taubaneanlegget. | rasfarlig terreng tillates ikke
bygging av taubaneanlegg med mindre det sikres pa betryggende mate mot isras, steinsprang, jord-
eller sngras. Taubaneanlegg skal ogsa plasseres slik at de ikke hindrer den alminnelige ferdsel eller
setter denne i fare.»

| forbindelse med bygging av andre alpinanlegg har man vurdert det som naturlig & benytte
sikkerhetskrav i PBL ved a benytte krav til sikkerhet mot skred tilsvarende sikkerhetsklasse S2 for
bygging av heiser. Dette tilsvarer krav for eneboliger og fritidsboliger med inntil 10 boenheter med
krav til arlig nominell sannsynlighet for skred mindre enn 1/1000.

«Kabelbaneforskriften» (FOR-2011-12-20-1494) som tredde i kraft i 2012 omtaler ogsa skredfare
knyttet til kabelbaner (Kap. 3.1.1.5): «Kabelbaner skal ikke plasseres pa steder som er spesielt
eksponert for ekstreme naturkrefter (sngskred, steinsprang, nedising, sngsig). Dersom slike omrader
ikke kan unngas, skal det treffes egnede og betryggende beskyttelsestiltak. Taubanetilsynet kan
kreve utredninger fra kompetent hold. Stabilitet av starre skjeeringer eller fyllinger i banetraseen skal
kunne dokumenteres ved geotekniske undersgkelser og beregninger.» Forskriften sier altsd at
kabelbaner ikke skal plasseres pa steder som er «spesielt eksponerte» for ekstreme naturkrefter,
men at dersom dette ikke kan unngas skal «egnede og betryggende beskyttelsestiltak» treffes.

Skianlegg bygges vanligvis i, eller i neerheten av, bratt terreng, og dersom en bygger i skredfarlig
terreng er det derfor naturlig & tolke regelverket slik at egnede sikringstiltak ma utfares for
heiskonstruksjoner, men samtidig ogsa at anlegg ikke skal veere i drift dersom det er fare for at skred
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kan treffe heiskonstruksjonene. For skianlegget skal det veere en driftsinstruks og et egnet system
for & vurdere skredfare i sesongen hvor anlegget er apent og hindre at anlegget er i drift i en
skredfarlig situasjon.

Nar det gjelder sikkerhetskrav for nedfartslgyper finnes det ikke noe entydig regelverk med spesifikke
krav til sikkerhet mot skred. Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap palegger
alpinanleggene a ha et internkontrollsystem for nedfarter. Det skal dermed gjennomfares en daglig
kontroll av nedfartene med en risikoanalyse (ALF, 2005). Herunder ma drift og sikkerhet i forhold til
skredfare vurderes.

Etter giennomgangen av regelverket anbefales falgende sikkerhetskrav for heiser og nedfartslgyper:

e Det kreves at man tar hensyn til skredhendelser med nominell arlig sannsynlighet pa 1/1000
ved plassering og dimensjonering av heiskonstruksjoner. Konstruksjoner skal plasseres
skredsikkert, eller dimensjoneres til a tdle skredbelastningen.

e Heisen skal ikke veere i drift dersom det er fare for at hele eller deler av heistraseen kan
utsettes for skred. En driftsinstruks og et egnet system kreves for & ivareta dette.

e | omrader hvor nedfartslgyper defineres som skredfarlig ma en ved detaljprosjektering
vurdere hvordan konkrete tiltak vil kunne gi akseptabel sikkerhet.

Skiheiser vil ha master, men det er ikke avklart endelig plassering pa disse. Masteplasseringer og
skredsikkerhet mot disse ma ses pa mer i detalj i neste fase av prosjektet.
1.3 Grunnlagsmateriale
Falgende grunnlagsmateriale er benyttet i vurderingen:
o WMS-kart fra Statens kartverk med terrengskygge [3] og terrenghelning [4].

e WMS terrengmodell fra Geodata [5] for modellering. Ved behov er opplgsningen pa
terrengmodellen endret ved hjelp av «bilineger resampling» i ArcGIS Pro.

o Historiske skredhendelser registret i NVE Atlas [6]

e Sngskredhendelser registrert i Varsom Regobs [7]

e Skredfarekartlegging i Narvik kommune, rapport 20-2016 utfgrt av NGI i regi av NVE.
e Entidligere utfart skredfarevurdering for Fjellheim Boligfelt fra 2011 [8].

¢ NVEs aktsomhetskart for skred i bratt terreng [6]

o Eksisterende sikringstiltak i NVE Atlas [6]

e Berggrunnskart [9] og lgsmassekart [10] fra NGU.

e Flyfoto og historiske bilder fra Norgeibilder [11].

¢ Klimadata fra veerstasjonene Narvik Sentrum og Narvik Fagernesfjellet [12], samt griddede
data fra seNorge og retro.senorge.no [13].

e Skogdata fra Nibio skogressurskart SR16 [14].

e Hydrologiske kart fra Scalgo [15].
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1.4

Utforte undersgkelser

Befaring ble utfgrt av Sweco v/Kari Noer Lilli og Maria Hannus og Ronny Dahl. P& befaringsdagen
var det -2°C. overskyet, bris og lette sngbyger. | forkant av befaringen hadde det vaert mildveer med
hay sngsmelting i fjellet. Det ble vurdert at det ikke var skredfare med tanke p& gjennomfaring av
befaringen, sa store deler av den planlagte nye trassen ble befart pa ski. Observasjoner og
registeringer er i etterkant sammenholdt med kartgrunnlag og gvrig grunnlagsmateriale, og danner
sammen grunnlag for vurderingene som er utfart.

Omradebeskrivelse

Oversikt

Det er planlagt ny heistrase og nye lgypetraseer i forbindelse med eventuell VM i utfor i Narvik.
Dagens skianlegg ligger rett ovenfor, sar for sentrum av Narvik by i Nordland. Den nye lgypetraseen
vil falge deler av tidligere traseer men ogsa ga noe @st og nord for dagens lgypetrasee. Se Figur 1,
for avmerking traseen som er vurdert. Nye heistraseer er ogsa omtrentlig avmerket med granne
heltrekte linjer. Mastefundamentene ma vurderes for skredfare, men plasserin av disse er ikke
fastsatt per idag. Dette ma detaljvurderes i neste fase av prosjektet. Om lag hele pavirkningsomradet,
dvs. fra bunn av skraningen opp forbi Fagernestoppen er brattere enn 25°, med enkelte partier som
er opp mot 45°, se Figur 2.
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Figur 1: Oversiktskart over omradet, med kartleggingsomrade (layper avmerket med lilla polygon og
heistraseer med granne linjer) og pavirkningsomrade definert (stiplet omriss).
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Figur 3: Oversiktsbilde, sett mot S@. Plassering av ny lgypetrase er omtrentlig avmerket med stiplet linje.
Modifisert fra Nordlandsatlas, mai 2022.
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Figur 4: Oversiktsbilde, sett mot sar. Rad stiplet linje viser omtrentlig ny laypetrase i gvre delen. Modifisert fra
fatmap.com, varen 2022.

2.2 Aktsomhetskart

Om lag hele det aktuelle kartleggingsomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetsomrade [6] for
sngskred og jord- og flomskred. Noen mindre omrader ligger i potensielt utlgpsomrade for
steinsprang (svart avmerking i figur 5). Omradet som stekker seg fra Fagernestoppen og opp til
hayeste punkt (gult omrade i figur 5) ligger ikke innenfor noe aktsomhetsomrade for skred. Ref. NVE
Atlas, mai 2022.
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Aktsamhetsomrade

Figur 5: Aktsomhetskart, viser at traseen/kartleggingsomradet stort sett gar hele veien gjenom potensielt
skredutsatt terreng. Ikke gverste omrade fra Fagernestoppen og opp, her er terrenget for slakt og falger en
ryggformasjon. Modifisert fra NVE Atlas, mai 2022.

2.3 Historiske skredhendelser
NVEs skreddatabase [6] gir en oversikt over tidligere registrerte skredhendelser i hele Norge.
Oversikten er imidlertid ikke komplett. Ikke alle skred registreres i kartet og plassering av hendelser
er heller ikke eksakt. Det kan imidlertid gi en god indikasjon pa tidligere skredaktivitet. | tillegg til dette
registreres ogsa sngskred i Varsom regObs.
| kartleggingsomradet er det registrerte flere sngskredhendelser. Se figur 6 og tabell 1.
Ifglge beskrivelser av skred som er registret de siste arene i regObs, varierer bruddkantene pa
skredene fra 0,1 - 0,5 m, med noen hendelser opp mot 1 m bruddkant. Se videre i kap.4.2 vedrgrende
vurdering av hendelser og skredfare.
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Figur 6: Snaskredhendelser (hvite bokser), registrert i NVE Atlas. NVE Atlas, mai 2022.
Tabell 1: Registrerte skredhendelser i NVE Atlas. Se figur 6 for plassering
Skredtype Dato Beskrivelse Registrert

1 Tort flakskred 7.des.2017 kl.18:36 Kjarte inn i et lite bratt NVE Atlas, regObs
heng.

2 Tart flakskred 31.des 2018 kl 14:06 Ikke noen beskrivelse NVE Alas, reg Obs

3 Toart Flakskred 11.jan.2020 ki 13:30 Ski utlgst, kontrollert. NVE Atlas, reg Obs
Flak som lgsnet fra
rygg.

4 Teort flakskred 14. april 2017 kI 15:15 Vindtransportert sng pa NVE Atlas
vestsiden av as.

5 Tort flakskred 13.april 2015 kI 16:45 Fjernutlgst av ski, NVE Atlas, RegObs
flakskred 700 m.o.h observatgr registrert
nordvendt
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6 Tort flakskred 12.mars 2016 kI 08:30 Mykt flakskred skicutta NVE Atlas, RegObs
nordvendt leheng pa observatgr med grad 4b
710 m.o.h
7 Tort flakskred 27. mars 2016 kI 05:33 Samme skredbane som | NVE, RegObs observatar
tidligere. N& naturlig med grad 4b
utlgst etter pafyll av
fokksng.
8 Sngskred 19. feb 2019 ki 17:27 Ingen info NVE Atlas
9 Tarrt flakskred 27. jan 2015 kI 9:40 Ingen info NVE Atlas
10 | Tart flakskred 7. feb 2016 kI 13:00 Ingen info NVE Atlas
11 | Tort flakskred 26. mars Ingen info NVE Atlas, RegObs
observatgr med grad 4b
12 | Flakskred 16. feb 2016 kI 13:50 Sveert smé&/harmigst flak | NVE Atlas, RegObs
utlast av skikjarer pa observatgr med grad 4b
testheng.
13 | Flakskred 28. des 2019 kI 12:00 Fjernutlgst NVE Atlas, RegObs
observatgr med grad 4b
14 | Lessngskred 4. feb 2014 kI 06:12 Flere harmlgse vate NVE Atlas
lassngskred observert i
brattheng 600-900 m.o.h
15 | Tart flakskred 29.des 2014 kl 12:45 Ingen info NVE Atlas
16 | Vatt lgsngskred 29. mai 2015 kI 13:55 Vatt lgssngskred NVE Atlas, RegObs
observatgr med grad 4b
17 | Tort flakskred 26. feb 2021 kl 15:30 Ingen info NVE Atlas
18 | Tort flakskred 7 feb 2016 kl 1343 Litet skred | brattheng NVE Atlas, RegObs
observatgr med grad 4 a
19 | Tart flakskred 23. mars 2016 kI 15:00 Gammelt skred som NVE Atlas, RegObs
lgsnet av ny fokksng observatgr med grad 4b
20 | Teort flakskred 19. feb 2019 kl 17:57 Ingen info NVE Atlas
21 | Taort flakskred 6. April 2022 ki 17:08 Ingen info NVE Atlas

2.4 Tidligere skredfareutredninger

Det er tidligere utfart flere skredfarevurderinger i nzerliggende omrader. Sweco har utfart en
skredfarevurdering i 2011 forbindelse med utbyggingen av Fjellheim Boligfelt, Narvikgardens arealer
i Fagernesfjellet i Narvik 2012 og for Narvik Alpinhotell og leilighetskomplekser 2022. Det er utfart
en nasjonal skredfarekartlegging i regi av NVE i 2016 for deler av Narvik, men ikke for dette omradet.
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2.5

2.6

Skredfarvurderingene som ble utfgrt far og i 2016 faglger ikke NVEs nye skredfareveileder. De gir
imidlertid nyttig informasjon om tidligere vurderinger og omradet generelt.

Annet enn dette er Sweco ikke kjent med at det er utfgrt skredfarevurderinger i omradet.

Eksisterende sikringstiltak

Det er ingen eksisterende sikringstiltak i omradet. | skianlegget der det er lgypetraseer trakkes det
daglig under vintersesong.

Geologi og lgsmasser

| falge NGUs berggrunnskart [9] bestar berggrunnen av glimmergneis og glimmerskifer. | falge NGUs
lzsmassekart [10] bestar lasmassene i omradet av forvitringsmateriale, se figur 7. Dette er Igsmasser
som er dannet pa stedet ved fysisk eller kiemisk nedbrytning.

N

] 025 05 U7 iometers
|

L I ' 1 1 A 1 1

Figur 7: NGUs lgsmasse kart viser at det er forvitringsmateriale i hele kart og pavirkningsomradet. Modifisert
fra NGU.no, 2022

Ved befaring ble det fra ca. kote 650 og oppover, registrert avrundede bergnabber mellom partier
med sng, helt opp til toppen pa skraningen. De gvre delene rett under topppartiet pa Fagernestoppen
(1007 m.o.h), er stort sett bergpartier. Fra ca. kote 650 og nedover skraningen er det skog mellom
dagens skitraseer og det antas at lgsmassetykkelsen er noe tykkere der skogen vokser. | den nedre
delen er det skog over antatt middels tjukt lgsmassedekke. Lgsmassene mellom bergpartierne
bestar av forvitringsmateriale og tynnt humus/torvdekke.

Hele det aktuelle omradet ligger ovenfor marin grense.
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2.7

2.8

Flyfoto og skrafoto

Det er studert flybilder fra omradet som er tatt i perioden 2002 til 2021 [16]. Bildene viser ingen
store endringer som kan relateres til skredaktivitet, som endringer i vegetasjon eller terreng.

Klimatologiske data

Malestasjonen Narvik Sentrum ligger pa 31 moh. og har maleserier fra 2018 til i dag. Stasjonen har
data om vind, temperatur og nedbgr. Stasjonen Narvik — Fagernesfiellet ligger pa 1000 moh. og har
maleserier fra 1979 til na.

Ifalge modellerte data fra seNorge har omradet en normal arsnedbgr p& 1000-2000 mm, basert pa
data fra 1991 til 2020. Av dette kommer 250-1000 mm vannekvivalenter som sng. Normal
arsmaksimum av sngdybde er ca. 100-150 cm og pa sgrsiden av Fagernesfjellet ca 150-200 cm.

Maksimal 3-dggn sngmengde er normalt sett 30-50 cm. Maksimal 3 dggn sngmengde fra 1958 og
til i dag er 90,2 mm.

Returverdier for 3 dggn snemengde for 100 ar er 78 cm, 1000 ar er 99 cm og 5000 ar er 114 cm,
beregnet vha. Gumbel [17].

November til april er typiske vintermaneder med gjennomsnittstemperatur under 0 grader. | fglge
Fagernesfiellet vaerstasjon er dominerende vindretning i de manedene fra S@. Det er og en del vind
fra SV, se figur 8.

Basert pd dominerende vindretning kan en anta at en del sng transporteres med vinden fra S@ og
legger seg i pavirkningsomradet. Med vindretning mer fra S — SV vil mye av sngen transporteres bort
fra pavirkningsomradet. Dette stemmer ogsa med informasjon fra lokalkjente, mye av sngen blaser
bort fra den gvre delen av skraningen. Dette medfarer ogsa at heisen ofte apner seint pa sesongen
i den gvre delen.

RAPPORT SIDE 14 AV 32

S:\Oppdrag\NAR\32813110222848_Reguleringsendring_-_Narvikfjelle\000\06 Dokumenter\07 Reguleringsendring - VM2027\Skredvurdering



SWECO %

Klimaoversikt for Narvikfjellet
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Figur 8: Klimadata fra Narvikfjellet. http://av-klima.herokuapp.com, juli 2022

Vindrose for Narvik - Fagernesfjellet (SN84630) i perioden; 11.2014-4.2022. Mnd: 11,12,1,2,3,4
Stille (0,0-0,2 m/s) =0 %

Flau vind (0,3-1,5 m/s)

Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s)
@ Laber bris (5,5-7,9 m/s)

Ny Ng @ Frisk bris (8,0-10,7 m/s)
Liten kuling (10,8-13.8 m/s)
Stiv kuling (13,9-17,1 m/s)

@ sterk kuling (17,2-20,7 m/s)

@ Liten storm (20,8-24,4 m/s)

5% @ Full storm (24,5-28,4 m/s)

@ Sterk storm (28,5-32,6 m/s)
@ Orkan (>32,6 m/s)

v
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sv ' sz
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Figur 9: Vindrose soom viser dominerende vindretning pa Fagernesfjellet under vintermanedene nov-april i
perioden 2014-2022. [12].
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Figur 10: Viser returverdier for nedbar. Ref. http.//av-klima.herokuapp.com, juli 2022

Miljgdirektoratet har utarbeidet klimaprofiler for de ulike fylkene (http://www.klimatilpasning.no) som

gir et kort sammendrag av klima, forventede klimaendringer og klimautfordringer for alle Norges
fylker. For Nordland er gjennomsnittlig arstemperatur beregnet & gke med cirka 5,0 °C det neste
arhundret, sammenlignet med perioden 1971-2000. Den stgrste temperaturgkningen beregnes for
vinteren, cirka 5,0 °C, mens sommertemperaturen er beregnet & gke med cirka 4,5 °C. Arsnedbgren

er ventet & gke med 30%. Stgrste gkning forventes om sommeren, minste om varen.

Det er forventet at episoder med kraftig nedbar gker vesentlig bade i intensitet og hyppighet i alle
arstider. Nedbgrmengden for degn med kraftig nedbar forventes a gke med cirka 20 %. Det beregnes
en betydelig reduksjon i sn@mengdene og antall dager med sng, med opptil 3—-4 maneder kortere

sngsesong.

Generelt vil et varmere og vatere klima gi hyppigere nedbgr i form av regn. Dette kan pa kort sikt
kunne utgjare starre fare for vannrelaterte skred, og da spesielt langs bekkelgp. Med varmere veer
vil det oftere falle regn pa et sngdekket underlag. Dette kan pa kort sikt fare til gkt skredfare, men
ikke for de store, sjeldne sngskredene som omfattes av aktsomhetskartene. Pa lengre sikt vil

sngmengdene bli s& redusert at faren for snaskred vil avta.

29 Skog

Det er benyttet Nibio sitt skogressurskart SR16 [14] for oversikt over skogtype og dekning. Dette er

supplert med observasjoner i felt. Se Figur 11 for bilde av skog i omradet. Det er spredt gran og
tynn lgvskog i omradet helt opp til ca. kote 550, ovenfor dette er det spredt med tynne lagvtreer.
Vurderingen av sngskredfare er utfgrt uten hensyn til skog. Vurderinger med tanke péa jord- og
flomskredfare er utfgrt med hensyn til skog. Skog vil binde lgsmassedekket og ta opp vann.
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2.10

Figur 11: Bilde tatt mot S-S om lag ved kote 200, som viser typisk skogdekning, varierende med gran- og
lovskog mellom de ulike lgypetraseene.

Overvann

Ved befaring i omradet var store deler av omradet fortsatt snadekt og det var derfor ikke mulig a
kartlegge alle vannveier. Den gvre delen av skraningen fra ca. kote 650 og oppover har ikke noen
faste dreneringsveier, men den stgrste dreneringsveien ligger langs med og mellom eksisterende
lgyper. Se figur 11 og 12. Ved ca. kote 250, var det vannfgring ved befaring. Bekker fra
hayereliggende omrade fares inn i en kulvert med diameter pa 0,6 m, under eksisterende skilgype.
Det ble registrert hgy vannfering ved befaringen. Vannet renner i en markant bekk pa partier av berg,
ned mot nedre del av lgypenettet. | nedre del ved om lag kote 140 ledes vannet i kulverter og rar
under dagens heishus og pastigningsomrade. Se figur 13. Det ble ikke registrert noe vann pa avveie
under befaringen. Det er gode markante grafter som renner pa berg og mellom bergpartier. Se figur

Figur 12: Bekken som renner i skogen mellom skitraseerne A) Ved om lag kote 140 renner bekken ned i
kulvert og under skitraseen og nedre heishus. Sett mot sgr. B) Bekken om lag ved kote 250. Sett mot
nordvest. Se ogsa figur 13 for lokalisering.
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2.11

Figur 13: Utklipp fra Scalgo.com, som viser analyserte vannveier og dreneringsomrader for vann. Punkter og
bilder i figur 11 og 12, der stor vannfaring ble registrert ved befaring er avmerket med stjerne. Dagens
loypetraseer synes i bakgrunnen pd bildet. Modifisert fra Scalgo.com, mai 2022.

Datasimulering

Det er benyttet RAMMS:Avalanche for & modellere sngskred. Det er ikke utfgrt noen simuleringer
for steinsprang da de omrader som har steinsprang er mindre bergnabber og det er innlysende at
steinsprang vill kunne na deler av lgypetraseen.

RAMMS er et dynamisk modelleringsprogram som simulerer massebevegelser i et tredimensjonalt
terreng. Resultatene fra modelleringen er direkte avhengig av inputparametrene. Programmet er
utviklet og kalibrert med sngskred fra Sveits, og ma tilpasses norske forhold ved & endre
inputverdiene. Programmet er og basert pa data fra store sngskred. Resultater ma derfor vurderes
kritisk.

Benyttede inputparametre for modelleringene er oppgitt i Vedlegg 5 og 6. Det ble definert ulike
lzsneomrader basert pa topografi og terrengform. Skredets bruddhgyde ble variert mellom 0,5 til 1
m basert pa klimadata og 3-dagns nedbgrsmengde. Tettheten ble satt til 300 kg/m3. | tillegg ble to
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modelleringer med lgsneomrader rett over skoggrensen gitt tetthet 500 kg/m3, for & modellere for
eventuelle vatere skred. Friksjonsparametrene ble satt som anbefalt av RAMMS, men med endrede
hgydegrenser tilpasset norske forhold, hovedsakelig 800 til 300 moh. Andre verdier ble og benyttet
for & vurdere sensitiviteten. De modellerte skredene har Igsnevolum varierende fra 500 til 4000 m3,
0og klassifiseres som «tiny» i RAMMS, eller 2-Middels store iht. standard
skredstgrrelsesklassifisering.

Det er testet ulike hgydeverdier som input til friksjonsparametre i RAMMS. Det er benyttet 800-300
som utgangspunkt, i tillegg til enkelte beregninger med 1000-500 og 400-200. Det er og gjort to
simuleringer med gkt tetthet pa sngen. Dette utgjorde ikke stor forskjell i utlgpslengde eller
stramningslap.

3 Skredfareutredning

Den foreliggende skredfareutredningen omhandler skredfare mot nye lgypetraseer og de linjer der
det er planlagt nye heistraseer. Se figur 1.

Vurdering av hvilke skredtyper som er aktuelle iht. NVEs veileder [2] er vist i tabell 2. Kun aktuelle
skredtyper er utredet videre.

Tabell 2: Vurdering av hvorvidt ulike skredtyper i bratt terreng er aktuelle for kartleggingsomradet eller ikke.

Skredtype | Aktuell? | Begrunnelse

Steinsprang | Ja Enkelte mindre bergnabber nzert traseen. Kan gi sma steinsprang som
nar ut i kartleggingsomradet. Utredes. Avmerket pa aktsomhetskart.

Steinskred | Nei Ikke aktuelle lzsneomrader, eller store nok partier for steinskred i
aktuelt omrade. Fjellskred er ikke utredet neermere.

Sngskred Ja Det er mulighet for reelle lgsneomrader, terrengformasjoner som
potensiellt kan akkumulere sng og det er registrert tidligere skred i
omradet. Utredes videre. Avmerket pa aktsomhetskart.

Jordskred Ja Det er flere bekkelgp i det aktuelle pavirkningsomradet, disse renner i
markante lgp men potensiellt gienom lgsmasser. Utredes videre.
Avmerket pa aktsomhetskart.

Flomskred | Ja Det er flere bekkelgp i det aktuelle pavirkningsomradet. Bekkelgpene
gar sammen i starre lgp som potensielt kan ha hgy vannfgring.
Flomskred i bratt terreng utredes videre. Avmerket p& aktsomhetskart.

Sarpeskred | Nei Ikke aktuelle lzsneomrader for sgrpeskred. Utredes ikke videre.
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3.1
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Figur 14: Registreringskart som oppsummerer registreringer som kan ha pévirkning pa skredfarekartleggingen
i kartleggingsomradet og pavirkningsomradet. Se ogsa vedlegg 4.

Steinsprang

Det er kun et mindre omrade som er avmerket p4 NVEs aktsomhetskart for steinsprangfare, som
bergrer kartleggingsomradet. Se figur 5. Ved befaring ble det registrert noen mindre bergnabber som
kan gi mindre steinsprang som kan n& ut i den nye lgypetrassen. Det er ogsa tydelig ur nedenfor
disse bergnabbene som tyder pa at det er aktive erosjonsprosesser i berget som kan lede til mindre
steinsprang. Steinsprang fra enkelte av omradene vil kunne foregd i form av at mindre steinblokk
lgsner gjennom forvitring. Disse vil i all hovedsak stoppe i uren rett nedenfor berget, men enkelte vil
kunne na lgypetraseen. Traseen er tilneermet horisontal under berget i omradet som er avmerket for
fareomrade. Stein vil heller ikke kunne fa noen stgrre fart da det ikke er noen stgrre hgyde far de
nar underlaget nedenfor bergpartiet. Simulering av steinsprang er ikke relevant i disse omradene
nar det dreier seg om s& sma partier med lave hgyder. Omradene kan sikres med for eksempel
spettrensk og bergbolter. | foreliggende rapport er omradet avmerket som fareomrade.

Sngskred

Det er avmerket flere lgsneomrader for sngskred i NVEs aktsomhetskart, som kan ha pavirkning pa
kartleggingsomradet. Under og etter befaring ble flere av de teoretiske potensielle lasneomradene
avkreftet da disse er mer topper av bergnabber som er stadig utsatt for vind og det dermed ikke
akkumuleres stgrre mengder sng pa disse.
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Det er flere omrader langs med kote 750-600 (i nordgstlige del av pavirkningsomradet), hvor det i
perioder kan akkumuleres mye sng som kan lgsne. | dette omradet er det fra tidligere ogsa registrert
naturlig utlgste skred. Sa seint som den 7. april 2022, ble det i varsom Regobs.no registrert et skred
med starrelse 2, ved 622 m.o.h. Se figur 14-15.

Skredaktiviteten som er registrert i sgrvestlig del av pavirkningsomradet er karaktisert av at det er
mindre heng med sng i form av skavler som slipper og stopper. Disse har korte utlgp. Her er det ikke
lasneomrader for sngskred, men for skavlbrudd. Dette er mindre hendelser som ikke vil utgjgre noen
starre fare da de stopper direkte nar skavlen brister og faller ned, men enkelte blokker kan f& fart og
gjore noe skade. Se figur 14 Flere av de registrerte hendelserne i NVE Atlas antas ogsa a veere
plassert feil i kartet med tanke pa beskrivelserne av skredene.

Skredaktiviteten som er registrert rundt sgrsiden av toppen av Fagernesfjellet, er mer reelle. Her er
det kjent at det i perioder kan lgsne sng. Skredene i dette omradet er ofte med veldigt korte utlgp og
erfaringsvis stopper de fgr de nar ut i eksisterende lgypetrase. Man kan imidlertid ikke se bort fra at
de ogsa nar ned over lgypetraseen. Se figur 14.

© regobs.no, Kaj@obskorps

Figur 15: Skredhendelser fra 6. april 2022 avmerket me gult pa bilde, skred avmerket i radt gikk den 7. april
2022. Hentet fra regObs, 2022.
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Figur 16: Lasneomrade utlgst av skikjarer. Startet ved kote 746 og stoppet ved kote 602, i utkanten til
pavirkningsomradet. 0,5 m hgyde og 150 m bredt. Hentet fra regObs, varen 2022.
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Figur 17: Registrerte skredhendelser varen 2022 i regObs. Modifisert fra regObs.no, juni 2022.

De reelle lzsneomradene i nord ligger delvis i le for fremherskende vindretning fra S@, hvilket ogsa
kan medfgre at det akkumuleres vindtransportert sng i omradene. Dersom vinden dreier mer mot
s@rvest, som ogsa er en vanlig vindrettning vinterstid, er omradene mer vindutsatte og sngen blaser
bort. Bergknausene skaper leomréder, men disse er begrensede i stgrrelse. Det vil derfor veere
begrenset med sngpalagring i alle lassneomradene. Det antas at det ved sjeldne tilfeller kan veere
bruddkanter pa opp mot 1 m.

Skredene som er registrert i omradet, har typisk stgrrelse og utlgp som tilsvarer skredstgrrelse 2,
dvs. middels store med volum <1000 m3. Dette er skred som lgsner i omradet relativt ofte. Det er
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ogsa utfgrt simuleringer av potensielle stgrre sngskred fra lgsneomrader fra disse omradene. Se
vedlegg 5a og b.

Det er utfert flere modelleringer for & etterligne skredet som gikk i april i 2022. Dette vurderes til &
veere skred som potensielt kan ga relativt ofte. Dette ble gjort for & kunne kalibrere inputparametrene
i modelleringsverktgyet. Resultatene stemmer godt overens med faktisk utlgp med ca. 150 m
hgydeforskjell fra lgsneomrade til skredfot. Det er imidlertid utfordrende & estimere det faktiske
lasneomradet, og dette har stor innvirkning pa utlgpslengden. Andre modelleringer i samme omréade,
med starre lgsneomrade gir betydelig lengre utlgp, med hgydeforskjell opp mot 350 - 400 m. Disse
vurderes til & vare mer sjeldne hendelser. Det vurderes imidlertid realistisk med utlap noe kortere
enn hva modelleringene viser. De anslatte lgsneomradene er gitt et relativt stort areal, som resulterer
i lange oqg til dels urealistiske utlgp, samt de generelle svakhetene til programmet, som nevnt i kap.
2.11.

Simuleringsverktgyet RAMMS egner seg best for simulering av starre sngskred og er tilpasset
alpeforhold der det ogsa er utviklet. Simuleringene kan imidlertid ses pa som ekstremsituasjoner,
typisk sannsynligheter pa 1/1000, og er et godt hjelpemiddel for & se pa stremningsmansteret til
eventuelle skred i omradet. Simulerte utlgp er med pa & fastsette de hgyeste
skredsannsynlighetene i omradet. Se ogsa kap. 3.11

Sngskred er i all hovedsak dimensjonerende skredtype i kartleggingsomradet. Faresoner er i
hovedsak fastsatt med hjelp av simuleringer og klimavurderinger, da det ikke finnes noen historiske
skred i omradet med sa lange utlap.

3.3 Jordskred
Det er avmerket for aktsomhet for jordskred i NVEs aktsomhetskart i omlag hele skraningen fra ca.
kote 750 og ned. Se figur 18.
i
N~ 1
Figur 18: NVEs aktsomhetskart for jordskred. Store deler av omradet der skitraseen gar i dag og framtidig ny
trase (kartleggingsomréadet) skal ga, er innenfor avmerket omrade. Se stiplet omriss for omtrentlig avgrensning
av kartleggingsomradet. Modeifisert fra NVE Atlas.
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3.4

Lasmassene bestar i stor grad av forvitringsmateriale som har blitt dannet ved kjemisk eller
mekanisk forvitring av berggrunnen. Det antas at det er tynt med Igsmasser i skraningen generel,
og det er mye oppstikkende bergpartier som har omtrent ingen vegetasjon eller Igsmassedekning.
Det antas at det akumuleres Igsmasser mellom bergpartier og der er det tynt med lgsmasser og
vegetasjon i form av lavtveksende busker og lyng. Dette er typisk terreng og topografi for hayfjell i
omradet.

I den gvre delen av skraningen er det ikke noen markante bekker, men dette var utfordrende &
registrere i felt ettersom omradet var sngdekket. Erfaring fra omradet og topografiske kart viser at
det er et relativt lite akkumuleringsomrade for nedbgr. Eventuelle lasmasser som potensielt kan bl
ustabile gjenom vannmetting (sékalte ikke kanaliserte omrader) i pavirkningsomradet, vurderes a
stoppe mellom de oppstikkende bergpartierne og topografien fgre de far noen stgrre fart.
Eventuelle masser som lgsner vill ikke fa noe starre mengd vann som gjar massene lettflytelige.
Disse vurderes a stoppe fgre de nar inn i kartleggingsomradet.

I den nedre delen av skréningen fra om lag kote 600 og nedover er det markante bekkefar som
leder vann ned skraningen. Bekkelgpene renner gjenom omrader som det er skog i og de gar i
markante nedsenkte lgp. Dersom skogen forsvinner og lgsmasser ved siden av bekkelgpen blir
ustabil, sa vil de fglge bekken videre ned skraningen (sk.kanaliserte) og opptre som mindre
flomskred etter hvert. Disse vil heller ikke pavirke kartleggingsomradet, da dette er bekker som
renner i markante forsenkninger i terrenget, se ogsa under kap.4.4. Fra om lag kote 250 ned til
kote 140 renner bekken langs et definert bekkelap pa berg. Det er lite tegn til erosjon langs
kantene, men det finnes lgsmasser tilgjengelig for erosjon. Eventuelle Igsmasser som eroderes
langs bekkene vil fglge bekkefaret nedover. Det er stedvis 30-40 grader langsmed bekkefaret. Det
er ingen registrerte jord eller flomskred i omradet, og det er heller ikke synlige tegn i terrenget eller
pa lidardata som indikerer jord- og flomskred i nyere tid i dette omradet.

Det vurderes at skred i form av jordskred ikke vil kunne na kartleggingsomradet.

Det vurderes at bekkene er godt definerte og kulverter som ble registrert vil klare & ta unna flom og
mindre erosjonsmateriale som eventuelt vil kunne faglge med i en flomtopp. Det er ogsa tett med
skog mellom bekker og kartleggingsomradene, og skogen er med pa & binde jorden og suger ogsa
opp mye av vann fra omradet. Bekkene renner i skogen mellom skitraseene og det er ikke fare for
at eventuell skredaktivitet i og langs bekkene vil kunne na kartleggingsomradene.

Det er viktig at kulverter, stikkrenner og grgfter holdes fri for vegetasjon og annet. Det antas en viss
fare for erosjon og medrivning av lgsmasser langs bekkene og det er dette som kan gi mindre
skred i bekkelgpene. Se videre under kap.4.4

Flomskred
| falge NVEs aktsomhetskart er det potensiell fare for flomskred. Se figur 19.

Ved befaring i omradet ble det registrert en markant bekk med hgy vannfaring i den nedre delen av
pavirkningsomradet. Fra ca. kote 250 og ned er det en apen bekk med hay vannfaring. Det ble ogsa
registrert godt drenerende kulverter under skilaypa fra det overliggende terrenget pa sgrsiden av der
den apne bekken fortsetter nedover. Se reg.kart i vedlegg 3 og figur 13 og 14 for avmerking.
Nedstroms fra det gvre registreringspunktet i figur 13, rant bekken over berg og utlgpet var gjennom
et avgrensende steilt bergparti, se figur 12. Det var ikke noe tegn til at bekkene skulle ta nye veier
eller endre lgp i denne nedre delen. Bekken sgr for registreringspunktet (figur 13) ved ca. kote 250
fortsetter opp i terrenget. Det antas at bekken vil fortsette a faglge sitt lgp i fallretningen. | dette
omradet bergres ikke kartleggingsomradet, da det ligger pa nordgst og sgrvest siden av selve
bekken som renner i en forsenkning.
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3.5

Det kan til tider vaere hgy vannfgring, og det er viktig at eventuelle nye kulverter og lignende
dlmenSJoneres til & tale forventet gkt vannmengde. Dette ma detaljprOSJekteres ved utfarelse.
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Figur 19: Omréade innenfor stiplet omriss (pavirkningsomradet), som er avmerket som aktsomhetsomrade for
mellomstore flomskred (grent) pad NVEs aktsomhetskart. Markegrant lengst ser i de grenne omradene er
lesneomréde for selve skredet. Modifisert fra NVE Atlas, mai 2022.

Samlede skredfaresoner

Det er sett i detalj pA omrader som defineres i denne utredning som kartleggingsomrade, dette er
ogsa skitraseene. Det er vurdert hvor stor sannsynlighet det er for de ulike skredtypene & na ut i
kartleggingsomradet. Vurderingen er en samlet vurdering basert pa bl.a. registreringer i felt,
tidligere hendelser, kart- og bildeanalyser, og simuleringer der det var relevant. Det er i hovedsak
shgskred som er dimensjonerende skredtype for faresoner som er fastsatt, men det er et lite
omrade helt i sgrast hvor det er steinsprang fra en mindre bergnabb som er dimensjonerende
skredtype i dette omradet. Se figur 20 og 21 og vedlegg 4 og 4b for skredfaresoner.
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| = - 1 Pivirkningsomsade

Arlig tominell sannsynlighet for skred
B Skredsannsynlighet >1/100
[ Skredsannsynlighet =1/1000 !
Dimensjonerende skredtype J
W Steinsprang
¥

® Snoskred

Figur 20. Faresonekart som viser skredfaresoner og dimensjonerende skredtype i hele kartleggingsomradet/
loypetraseer.
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Figur 21: Faresonekart som viser de to mindre avmerkete fareomrddene inn-zoomet sarvest i
kartleggingsomradet. Snaskred i nordvest og steinsprang i sgrast.

3.6 Avvik fra tidligere skredfareutredninger

Deler av det aktuelle omradet har i 2011, (Ref. Fjellheim 2011) blitt vurdert for sneskred, men den
skredfarevurderingen tok bare for seg diskusjon om potensielle Igsneomrader for sng. Det ble ikke
laget noen faresoner. Rapporten er i dette notat brukt som tilleggsinformasjon for vurdering av
reelle lgsneomrader for sngskred.

3.7 Stedsspesifikk usikkerhet

Omradet ble befart nar det var mye veer i omradet, i form av sngbyger og delvis dalig sikt. Det var
ogsa& mye sng igjen i skrningen ved befaring, sa alle vannveier i gvre del ovenfor kote 250 av
pavirkningsomradet ble ikke registrert. Modelleringer er ogsa en usikkerhet, da det bare er
matematiske beregninger og et verktgy som er utviklet for annerledes sngforhold enn i Nord-
Norge.

RAPPORT SIDE 27 AV 32

S:\Oppdrag\NAR\32813110222848_Reguleringsendring_-_Narvikfjelle\000\06 Dokumenter\07 Reguleringsendring - VM2027\Skredvurdering



SWECO %

3.8 Anbefalte tiltak

Deler av kartleggingsomradet ligger innenfor fareomrade mot skred med arlig sannsynlighet 21/100
0g 21/1000. Dimensjonerende skredtype er i hovedsak sngskred, men et lite omrade har
dimensjonerende skredtype steinsprang. Se figur 20 og 21 og vedlegg 4 og 4b.

| forbindelse med nyetablering av lgypetraseer anbefales at omrader som ligger innenfor
sannsynlighet 21/100, vurderes naermere for stedspesifike tiltak. Dette kan utfgres i form av at det
etableres stgttekonstruksjoner for & binde sngdekket. Der det er steinsprang som er
dimensjonerende vil tiltak som bolting og rensk kunne redusere skredsannsynligheten. Dette ma
utfgres i neste fase av prosjektet. Dersom man gnsker etablere bygg/konstruksjoner der det ska
oppholde seg mennsker sa anbefales at man ogsa ser pa omrader som har sannsynlighet 21/1000
og at disse ogsa sikres.
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Vedlegg 1- Egenerkleeringsskjema

Egenerklaeringsskjema for kompetanse —
iht. veileder Utredning av sikkerhet mot

skred i bratt terreng — Utredning av
skredfare i reguleringsplan og byggesak

— o
|Firma: | Sweco Norge AS Ovg.ne 967032271

|
| (Sek i hitps:/fbrrag.na) '

|
Utferende foretak vil med wifylling av egenerklzeringsskjema erklaere sag skikket til & utfere |
| utredning av skredfare | brati terreng og at ufferende fagpersoner innehar nadvendig
kompetanses i henhold fil vellederen. Hverl foretak involvert | oppdraget fyller ut eget skjama,
| ogsa ev. undereverandarer.
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Ha
P cusirags-og

ameng Hdirektorat

HNvE B

Egenerklaering om utferende foretaks JA NEl | Kommentar
kompatanse

Ansvarlig for a utfere skredfaglige utredningar er B |0

gadt kjent med gjeldends forskrifter’, veiledare?,
refningslinjer® ag fagnormer som gjelder for & utfere

skredfareuiredninger.

Mirst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i ®E|O Sidemannskontroll; @ystein
oppdragel. en som utferende og en som Lohna, Thomas Mystad og
sidemannskontrollar, Maria Hannus.

De to pakrevde fagpersoneng md ha minst 5o0g 3
ars relevant arbeidserfaning med tilsvarends
oppdrag, samt relevant uitdannelse som definert |
veitederen. Personell med mindre enn 3 ars erfaring
kan benyltes i oppdraget § tiegg 8 de fo med
pakrevd erfaring,

Enkeltmannsforetak (ENK) kan oppfifle dette krave!
ved & benytte et annet foretak, med nedvendig
kompelanse, for sidemannskonirodl. Hvert foretak ma
da ffle ut egat skfama.

Foretaket har kunnskap om og tilgang pé dynamiske | | O
skredmaodeller der slike er kemmersielt tilgjengelig.

Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer B |O
krav i NS 8401/8402 (prosjeklerings- og
rédgivningsoppdrag).

" Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (pbi}

% NVE veileder Sikkerhet mot skred | bratt terreng - Kartlegging v skredfare i reguleringsplan og
byggesak

* MVE relninslinjer Flaum- og skredfare | arealplanar — Revidert 22 mai 2014
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Signatur: Sted og dato:
F ||-| I_|| . Y e —
11.;..- I C] il SWECO Norge AS
..-"l. "':A!r/!}--r { ﬂ"_"r-
Tromsa 05.11.2021
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