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SAMMENDRAG 

Terrenganalyser og vurderinger basert på bergdybder har avdekket tre potensielle faresoner for 
områdeskred, som berører Borregaards industriområde i Sarpsborg (ekskl. Opsund). Disse sonene 
dekker til sammen hele Borregaards industriområde. Borregaard har av den grunn fått utført utredning 
av områdeskredfare for store deler av sitt industriområde. Utredningen er gjennomført i henhold til 
NVE-veileder nr. 1/2019, /1/, og har inkludert en omfattende mengde geotekniske 
grunnundersøkelser. 

Denne rapporten gjelder utredning av områdeskredfare for «Platået» på Borregaard, inkludert detaljert 
faresoneutredning av en avdekket faresone, navngitt «Helgeby». Den nye faresonen er soneutredet 
iht. føringer gitt i NVE-veilederen, som vil si at sonen er avgrenset, klassifisert og meldt inn til NVE. 
Faresonen er klassifisert med «faregrad lav» og konsekvensklasse «mindre alvorlig». 

Det har ikke vært nødvendig å gjennomføre stabilitetsberegninger som del av faresoneutredningen for 
avdekket faresone Helgeby, og stabilitetsberegninger inngår derfor ikke i denne rapporten. En separat 
beregningsrapport vil likevel utarbeides på et senere tidspunkt, for å sikre god kunnskap og 
dokumentasjon av stabilitetsforholdene i faresonen.  

Den gjennomførte utredningen av områdeskredfare har videre kartlagt utstrekningen av potensielt 
løsneområde ved Melløs og Grålen i sørvest. Dette potensielle løsneområdet dekker hele skråningen 
fra platået på Borregaard og ned til Melløs, og har større utstrekning enn den eksisterende faresonen 
Sandesund, som ligger i NVEs temakart i dag. Detaljert kartlegging og faresoneutredning av 
skråningen ned mot Melløs er vurdert som mindre kritisk, men vil uansett utføres de kommende årene. 
Dette vil avhenge av Borregaards planer for videre utvikling av industriområdet.  

Den gjennomførte utredningen av områdeskredfare har også vist at eksisterende faresone Ruinparken 
(øst på Borregaard), trolig dekker et større område av Borregaards industriområde enn det som er 
registrert i NVEs temakart i dag. Det pågår en separat soneutredning for deler av faresonen 
Ruinparken, som vil oppdatere avgrensning og klassifisering av faresonen. Dette vil rapporteres i 
Geovitas rapport 2330-11, /11/, senere i inneværende år. 

Videre har utredningen av områdeskredfare utført terrenganalyser av høyereliggende terreng rundt 
Platået på Borregaard, for å kartlegge om disse høyereliggende områdene kan utgjøre potensielle 
løsneområder for områdeskred, som kan berøre Platået på Borregaard. Terrenganalysene viser at 
Kjellerløkka ved Borregaard hovedgård utgjør et potensielt løsneområde for områdeskred, og at dette 
med knapp margin har potensiale til å berøre deler av Borregaards industriområde. Det aktuelle 
området som kan berøres er ikke aktuelt for utbygging og det er derfor ikke gjennomført 
grunnundersøkelser eller stabilitetsberegninger for nærmere avgrensning eller soneutredning av dette 
potensielle løsne- og utløpsområdet.  

Figur 0.1 viser et oversiktsfoto over Borregaard. Ny faresone Helgeby er vist med oransje skravur (kun 
vist løsneområdet). I fotoet er det også vist eksisterende faresoner ved Sandesund og Ruinparken, 
basert på NVEs temakart Kvikkleire. Disse er vist med lilla skravur. Videre er det vist største 
potensielle løsneområder av de samme faresonene/skråningene (L = 15 x H), basert på 
terrenganalyser, iht. kriteriene i NVE-veilederen, /1/. Dette er markert med gul skravur og rødt omriss. 
Potensielt løsneområde ved Kjellerløkka er også vist, inkludert potensielt utløpsområde. Videre 
kartlegging og utredning av disse mulige løsneområdene inngår ikke i utredningen av 
områdeskredfare i denne rapporten.  
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Figur 0.1: Oversikt over registrerte faresoner og potensielle løsne- og utløpsområder (flyfoto: Maxar) 

Gjennomført utredning av områdeskredfare for Platået på Borregaard har dokumentert at store deler 
av Platået på Borregaard ikke ligger innenfor potensielle løsne- eller utløpsområder for områdeskred. 
De områdene som ikke ligger innenfor faresone Helgeby, eller innenfor de markerte potensielle 
løsneområdene, har ikke restriksjoner for oppføring av tiltak mhp. risiko for områdeskred. Dette er 
uavhengig av størrelsen på tiltaket (tiltakskategori). Se også grønnskravert areal i Figur 0.2. 

Utredningen har også vist og dokumentert at det er mulig å gjennomføre «K3-tiltak» i den avdekkede 
faresonen Helgeby, så lenge tiltaket ikke forverrer stabilitetsforholdene. Dersom tiltak i faresonen 
forverrer stabiliteten stilles det krav til absolutt sikkerhetsfaktor (Fcu ≥ 1,40 · fs ≈ 1,60 og Fcφ ≥ 1,25). 
Tilsvarende gjelder også for tiltak med lavere tiltakskategori. K3-tiltak omfatter «større byggverk med 
begrenset personopphold», slik som «mindre nærings- og industribygg». Dette forutsetter imidlertid at 
pågående erosjonssikring i denne faresonen ferdigstilles. 

 
Figur 0.2: Oversikt over Platået på Borregaard, med oppsummering av byggbarhet (iht. Figur 5.1) 
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 INNLEDNING 

1.1 Borregaard og Borregaards industriområde i Sarpsborg 

Borregaard er en hjørnestensbedrift i Sarpsborg kommune, med en årlig omsetning på ca. 7 milliarder 
kroner (2023). Den norske virksomheten har rundt 800 ansatte, som i hovedsak er ansatt ved 
Borregaards fabrikkområde og hovedkontor i Sarpsborg.  

De første industrianleggene ved Borregaard ble startet tilbake på 1600-tallet, mens den moderne 
industrivirksomheten ble etablert på slutten av 1800-tallet, med den første storstilte utbyggingen rundt 
1890. I begynnelsen produserte fabrikkene cellulose og papir. 

Borregaards fabrikker produserer i dag biokjemikalier ved å utnytte de ulike bestanddelene i tømmer. 
Med utgangspunkt i tømmeret produserer Borregaard slikt som biopolymerer, spesialcellulose, 
vanillin, cellulosefibriller og bioetanol. Disse produktene benyttes innen landbruk, fiskeri, 
byggeindustrien, farmasøytisk industri, kosmetikk, næringsmidler, batterier og biodrivstoff.  

Borregaards industriområde i Sarpsborg består av to forskjellige geografiske områder. Hoveddelen av 
området er omkranset av Glomma i sør, øst og i vest. Dette området fremgår av Figur 0.1, der den 
sorte linjen viser avgrensningen av området. Arealet av dette området er på rundt 1800 x 500 meter. 
Mot nord ligger Sarpsborg by, boligområder og Borregaard hovedgård. Industriområdet inkluderer i 
tillegg Opsund, som ligger oppstrøms Sarpsfossen. Plasseringen av Opsund fremgår også av Figur 
0.1, men området er større enn det som er inkludert i figuren. 

1.2 Bakgrunn for gjennomført utredning av områdeskredfare 

Borregaards industriområde i Sarpsborg ligger under marin grense og har generelt stor 
løsmassemektighet, i kombinasjon med kjente forekomster av sprøbruddmateriale (kvikkleire). Stedvis 
er det også forholdsvis store skråningshøyder og til dels bratte skråninger. Det er i tillegg kjent at det 
tidligere har gått skred i området, og det vises spesielt til Borregaardskredet i 1702, /8/. Det er 
dessuten registrert faresoner (kvikkleiresoner) i området, som også berører deler av Borregaards 
grunn. At området rundt Borregaard har utfordrende grunnforhold, er dermed velkjent. 

Borregaard er nå i en prosess der de kartlegger og vurderer langsiktige behov for utvikling av sitt 
industriområde på Borregaard i Sarpsborg. Denne prosessen, i sammenheng med skjerpet fokus på 
sikkerhet mot naturfare i etterkant av Gjerdrumskredet (30.12.2020), har medført at Borregaard har et 
behov for å utrede sikkerhet mot områdeskred (kvikkleireskred). Arbeidet med kartlegging av 
grunnforhold og utredning av områdeskredfare har vært en omfattende prosess, som har pågått 
stegvis over en periode på noen få år. 

Multiconsult gjennomførte den første innledende oversiktskartleggingen av kvikkleireforekomster og 
potensielle løsneområder. Arbeidet ble initiert i 2021, og er dokumentert i deres rapport fra februar 
2022, /2/. På det tidspunktet hadde man i liten grad kjennskap til dybdeforholdene i Glomma, og 
elvedybden var derfor ikke hensyntatt i vurderingene. Vurderingene viste likevel at hoveddelen av 
Borregaards grunn lå innenfor det som betegnes som aktsomhetsområde for områdeskred. Videre 
pekte Multiconsult på behov for geotekniske grunnundersøkelser og stabilitetsberegninger for videre 
kartlegging av områdeskredfare. Figur 1.1 er hentet fra Multiconsults rapport, /2/, og viser deres 
oversikt over aktsomhetsområder for områdeskred. Som det fremgår av figuren, ligger hoveddelen av 
Borregaards industriområde innenfor areal som utgjør aktsomhetsområder for områdeskred. 
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Figur 1.1: Aktsomhetsområde for områdeskred, angitt med skravur, iht. Multiconsult, /2/ 

Videre identifiserte Multiconsult to skråninger med pågående erosjon. Disse er markert med gul 
skravur i Figur 1.2. I etterkant av rapporten har Borregaard arbeidet med detaljprosjektering av 
erosjonssikringstiltak for å stanse og utbedre erosjonen i disse skråningene. Dette har vært nødvendig 
for å unngå at videre erosjon kan utløse skred. I tillegg har slik sikring vært påkrevd for å bygge selv 
mindre tiltak på Borregaard. Dette fordi NVE-veileder nr. 1/2019, /1/, krever at «erosjon som kan 
utløse skred som kan ramme tiltaket må forebygges». Dette kravet gjelder for selv mindre 
konstruksjoner og tiltak. Begge erosjonssikringstiltakene er prosjektert av Multiconsult og er under 
utførelse våren 2024. For nærmere redegjørelse om erosjonssikringstiltak som er relevant for 
utredningen av områdeskredfare i denne rapporten, henvises det til kap. 4.6.5. 

 
Figur 1.2: Områder med pågående erosjon på Borregaard, iht. Multiconsult, /2/ 

I etterkant av Multiconsults innledende oversiktskartleggingen av kvikkleireforekomster og potensielle 
løsneområder i 2022, var Geovita engasjert i en mulighetsstudie for en ny fabrikkbygning på 
Borregaard. Geovita vurderte mulige lokasjoner for ny fabrikkbygning på Borregaard, med hensyn på 
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områdeskredfaren. Der ble det vurdert hvilke arealet som hadde størst sannsynlighet for å friskmeldes 
for områdeskredfare, og som på den måten kunne gjøres byggbare. Fortrinnsvis uten behov for 
konstruktive tiltak /3/.  

På tidspunktet for Geovitas vurderinger hadde Borregaard bestilt og fått utført detaljert 
dybdekartlegging i Glomma. Basert på denne nye kunnskapen, og med utgangspunkt i tidligere utførte 
grunnundersøkelser, samt kartlagt berg fra flere befaringer, tegnet Geovita ut tre store potensielle 
løsneområder. Til sammen dekket løsneområdene tilnærmet hele Borregaards industriområde, med 
unntak av enkelte områder med liten bergdybde. Dette er gjengitt i Figur 1.3.  

I notatet pekte Geovita på kravet til detaljert soneutredning av de potensielle løsneområdene, dersom 
det var aktuelt å oppføre byggverk/tiltak av en viss størrelse innenfor noen av løsneområdene. 
Samtidig anbefalte Geovita at slik soneutredning uansett burde gjennomføres, uavhengig av planlagte 
byggetiltak. Dette som følge av påviste forekomster av sprøbruddmateriale, stedvis store 
skråningshøyder, noe pågående erosjon, og at det historisk sett har gått skred i området. I tillegg 
pekte notatet på viktigheten av at de planlagte erosjonsutbedringene ble gjennomført, og at slik 
erosjonssikring uansett var en forutsetning for all framtidig utbygging/tiltak innenfor de avdekkede 
løsneområdene med pågående erosjon. 

Geovitas vurderinger ble gjennomført sommeren og høsten 2022. Etter levering av notatet ble Geovita 
engasjert for det videre arbeidet med utredning av områdeskredfare for to av de avdekkede sonene. 
Planleggingen og forberedelsene for dette arbeidet startet høsten 2022. 

 
Figur 1.3: Potensielle løsneområder og kritiske skråninger på Borregaard, /3/.  

1.3 Hvilket tiltak utredningen gjelder for (prosjektomtale) 

Denne rapporten gjelder utredning av områdeskredfare for Platået på Borregaard. Se markering i 
Figur 1.3 og i Figur 0.1. Utredningen av områdeskredfare er generell, og er ment å dekke behovet for 
framtidig utbygging på Platået, herunder mulige prosjekter (tiltak) i tiltakskategori K3 og K4. 
Utredningen dekker areal innenfor Borregaards gjerde (blå linje i Figur 1.3), og har fokus på det 
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midterste av de tre løsneområdene i Figur 1.3. Utredningen av områdeskredfare følger prosedyren i 
NVE-veileder 1/2019, /1/. 

Den detaljerte soneutredningen har avdekket en faresone som er navngitt Helgeby, se Figur 0.1. 
Faresonen har faregrad lav. Det er en forutsetning for denne utredningen at det ikke skal 
gjennomføres tiltak i tiltakskategori K4 innenfor den avgrensede faresonen. Utredningen av 
områdeskredfare, som dokumentert i denne rapporten, stanser derfor etter prosedyrens steg 9, som 
vil si at utredningen i denne rapporten ikke inneholder stabilitetsberegninger. En separat 
beregningsrapport med stabilitetsberegninger skal likevel utarbeides på et senere tidspunkt, der den 
supplerende rapporten vil dokumentere stabilitetsforholdene i faresonen. 

Faresonen Helgeby vil registreres i NVEs innmeldingsløsning for kvikkleiresoner. 
Stabilitetsberegninger vil ettersendes når disse foreligger. 

Denne rapporten dekker ikke videre utredning av de potensielle løsneområdene for Ruinparken og 
Sandesund/Melløs, men rapporten inkluderer avgrensning av maksimale løsneområder for disse 
mulige løsneområdene iht. kriteriet L = 15 x H. 

 REGELVERK OG KRAV 

Krav til tilstrekkelig sikkerhet mot naturfare ivaretas ved utredning- og prosjektering iht. NVE’s veileder 
nr. 1/2019, /1/, Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av områdestabilitet ved arealplanlegging og 
utbygging i områder med kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddegenskaper. Dette er nærmere 
utdypet i etterfølgende kapitler. 

2.1 Plan- og bygningsloven (PBL) med tilhørende forskrifter 

Overordnet er det Plan- og bygningsloven (PBL) som omhandler lov om planlegging og 
byggesaksbehandling i Norge. Loven regulerer krav til planlegging, prosjektering og utførelse av 
byggetiltak. Loven gjelder for de fleste tiltak, men det er likevel noen unntak, slik som veg- og 
jernbaneprosjekter, energianlegg og oljeinstallasjoner. 

De viktigste kravene til geoteknisk prosjektering er beskrevet i PBL § 28 og § 29. 

- §28 Krav til byggetomta og ubebygd areal: 
§ 28-1: Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er 
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som følge av natur- eller miljøforhold. Det 
samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som følge av tiltak. 

[…] 

Departementet kan gi nærmere forskrifter om sikkerhetsnivå og krav til undersøkelser, 
sikringstiltak for person eller eiendom, dokumentasjon av tiltaket og særskilte sikringstiltak. 

§ 28-2: Bygge eller rivingsarbeid, graving, sprenging eller fylling kan ikke igangsettes uten at 
de ansvarlige på forhånd har truffet nødvendige tiltak for å sikre mot at skade kan oppstå på 
person eller eiendom, og for å opprettholde den offentlige trafikk. 

- § 29 Krav til tiltaket: 
§ 29-5: Ethvert tiltak skal prosjekteres og utføres slik at det ferdige tiltaket oppfyller krav til 
sikkerhet, helse, miljø, energi og bærekraftighet, og slik at vern av liv og materielle verdier 
ivaretas. 
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Kravene i plan- og bygningsloven § 28-1 gjelder for alle tiltak som er omfattet av loven, jf. § 1-6 annet 
ledd og kapittel 20 om søknadsplikt og tillatelse. Selv om tiltaket ikke er søknadspliktig, må kravene i § 
28-1 likevel følges for tiltak som er omfattet av loven, jf. PBL § 20-5 siste ledd. 

Som utdyping til Plan- og bygningsloven følger forskrifter, slik som byggesaksforskriften, SAK10, og 
Byggteknisk forskrift, TEK17. Det er særlig sistnevnte forskrift som er relevant. Denne trekker opp 
grensen for det minimum av egenskaper et byggverk må ha for å kunne oppføres lovlig i Norge. 
Forskriften omhandler blant annet tekniske krav til byggverk og forskrift om utførelse av arbeid. 
Byggteknisk forskrift skal dermed «sikre at tiltak planlegges, prosjekteres og utføres […] slik at tiltaket 
oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljø, helse og energi», jfr. TEK17 § 1-1. 

Kravene i TEK17 som er mest relevante med hensyn på utredning av områdeskredfare er beskrevet i 
§ 7 Sikkerhet mot naturpåkjenninger, og i § 7-3 Sikkerhet mot skred. Sistnevnte paragraf omtaler 
sikkerhetsnivå for områder med fare for kvikkleireskred.  

I tillegg gjelder § 10-2 Konstruksjonssikkerhet, som sier at grunnleggende krav til byggverkets 
mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og sikringstiltak […], kan oppfylles ved 
prosjektering av konstruksjoner etter Eurokode-standardene. Dette vil for eksempel være relevant ved 
vurdering av skråningers sikkerhet, og ved detaljprosjektering av sikringstiltak. 

2.2 NVEs kvikkleireveileder som preakseptert ytelse til TEK17 

Preaksepterte ytelser er gitt av Direktoratet for byggkvalitet, og er ytelser som vil oppfylle, eller bidra til 
å oppfylle ett eller flere funksjonskrav i forskriften (i dette tilfellet TEK17). Ved å følge og prosjektere i 
henhold til preaksepterte ytelser vil man dermed oppfylle kravene i plan- og bygningsloven, med 
tilhørende forskrifter. 

10. februar 2021 ble veiledningen til TEK17 § 7-3 oppdatert av Direktoratet for byggkvalitet, og NVEs 
kvikkleireveileder nr. 1/2019, /1/, ble gjort gjeldende som preakseptert ytelse (PY). Før dette var det 
tidligere revisjon av kvikkleireveilederen som var gjeldende (nr. 7/2014). 

Av veiledningen til TEK17 § 7-3 fremgår følgende; 

Ved utbygging i områder under marin grense må det undersøkes om det kan være skredfare, 
også utenfor identifiserte faresoner for kvikkleireskred. Utredning av skredfare og 
dokumentasjon av sikkerhet mot områdeskred gjøres i samsvar med metoder og prosedyrer i 
NVEs veileder Sikkerhet mot kvikkleireskred (NVE Veileder 1/2019). Det skal dokumenteres at 
tilstrekkelig sikkerhet kan oppnås i alle faser av utbyggingen. Eventuelle nødvendige tiltak som 
forbedrer stabiliteten, skal gjennomføres før oppstart av anleggsarbeider som kan påvirke 
stabiliteten i negativ retning. Sikkerhetskravene gjelder for alle arealplaner og for alle tiltak i 
områder med fare for områdeskred. 

Krav til sikkerhet avhenger av tiltakskategori, kvikkleiresonens faregrad og tiltakets påvirkning 
av skråningenes stabilitet. Kravene bygger på følgende sikkerhetsprinsipp: 

Hovedformålet er å unngå at tiltak utløser områdeskred eller at tiltaket blir rammet av 
områdeskred som utløses annet sted […]. 

2.3 Oppsummering regelverk 

Tiltakshaver har ansvar for å dokumentere at sikkerhet mot skred er tilstrekkelig ivaretatt iht. TEK17 § 
7-3. Kommunen skal påse at sikkerheten mot skred blir tilstrekkelig ivaretatt og dokumentert, før det 
gis bygge- eller deletillatelse. Hvis ikke tilstrekkelig sikkerhet er dokumentert i søknaden, må 
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kommunen avslå søknaden med hjemmel i PBL § 28-1, eller etterspørre ytterligere dokumentasjon på 
at sikkerheten er ivaretatt.  

NVEs kvikkleireveileder nr. 1/2019 gjelder i områder under marin grense, for alle tiltak som er omfattet 
av plan- og bygningsloven. Ved Sarpsborg og Borregaard ligger marin grense rundt 185-190 meter 
over havet. Til sammenligning ligger platået på Borregaard på rundt kt. +30, mens Sarpsborg by ligger 
på rundt kt. +50. Veilederen er dermed gjeldende fot tiltak ved Borregaard. 

Dersom skredfaren ikke er ivaretatt i reguleringsplan, må dette dokumenteres i byggesak. Dette 
gjelder typisk for bebygde områder, slik som Borregaard, som er basert på eldre reguleringsplaner. 
Det er igjen en av årsakene til at områder som har vært bebygd tidligere ikke kan bebygges videre 
uten omfattende dokumentasjon av skredfare, og eventuelt sikringsarbeid. 

2.4 Sikkerhetskrav for ulike tiltakskategorier 

Den gjennomførte utredningen av områdeskredfare for «Platået» på Borregaard er generell, og er 
ment å dekke behovet for framtidig utbygging på Platået. Det kan innebære prosjekter i alle 
tiltakskategorier, herunder tiltakskategori K3 og K4.  

Krav til sikkerhet for de ulike tiltakskategoriene er oppsummert i etterfølgende kapitler, der fokuset 
særlig ligger på tiltak i tiltakskategori K3 og K4. For tiltakskategori K1, K3 og K4 stilles det i tillegg krav 
til at erosjon som kan utløse skred som kan ramme tiltaket må forebygges. Dette er et relevant krav 
for den aktuelle utredningen av områdeskredfare, siden det er avdekket pågående erosjon i to 
skråninger på Borregaard. 

For veiledning til hvilke tiltak som faller inn under de ulike tiltakskategoriene, vises det til NVE-
veilederen, /1/. Det vises også til Geovitas notat 2330-06, /3/, med redegjørelse for våre vurderinger. 

2.4.1 Tiltakskategori K1 og K2 

For tiltakskategori K1 og K2 er krav til sikkerhet oppfylt dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten.  

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 1,40 · fs ≈ 1,60 og Fcφ 
≥ 1,25, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i de udrenerte beregningene (fs 
= 1,15). 

For tiltakskategori K1 stilles det i tillegg krav til at erosjon som kan utløse skred som kan ramme 
tiltaket må forebygges. 

2.4.2 Tiltakskategori K3 og K4 

For tiltakskategori K3 og K4 stilles det som krav at faresoner som kan berøre tiltaket må avgrenses og 
utredes for områdeskredfare (soneutredning). Dette gjelder også dersom tiltaket ligger i et 
utløpsområde for skred som kan utløses i høyereliggende terreng.  

Dersom utredningen av områdeskredfare viser at tiltaket ikke befinner seg i en faresone (løsneområde 
eller utløpsområde), kan tiltaket gjennomføres uten at det stilles krav til sikkerhet av skråninger i 
faresonen.  

Dersom tiltaket befinner seg i en faresone (løsneområde eller utløpsområde), vil krav til sikkerhet og 
sikkerhetsfaktorer av skråninger i faresonen avhenge av om tiltaket forbedrer eller forverrer 
stabilitetsforholdene. Kravene til sikkerhet varierer også avhengig av tiltakets plassering i forhold til 
faresonen (skråningen). De detaljerte kravene til sikkerhetsfaktorer er som følger: 
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- Dersom tiltaket forverrer stabiliteten stilles det krav til absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥ 1,40 · fs ≈ 
1,60 og Fcφ ≥ 1,25, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i de 
udrenerte beregningene (fs = 1,15). 

- Dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten, er kravet til sikkerhet Fcu ≥ 1,40 og Fcφ ≥ 1,25.  

- For skråninger som ligger utenfor influensområdet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcφ ≥ 
1,25, samt krav til robusthet Fcu ≥ 1,20. Dette vil da gjelde dersom tiltaket ligger i avstand 
større enn 2 x H bak fra skråningstopp, der H er total høydeforskjell av skråningen. Prinsippet 
kan også benyttes dersom tiltaket ligger foran foten av skråningen, så lenge tiltaket ikke 
omfatter gravearbeider eller peleramming som kan forverre stabiliteten. Se Figur 2.1. 

 

Figur 2.1: Utsnitt av figur 3.4 i NVE-veilederen viser når et tiltak ikke påvirker skråningen, /1/ 

Det gjøres oppmerksom på at tiltak med tiltakskategori K3 i noen tilfeller kan ha samme krav til 
sikkerhet som for tiltakskategori K1. Dette gjelder dersom faresonen har lav faregrad (faregrad 
bestemmes i steg 9 i prosedyren i NVE-veilederen). I slike tilfeller innebærer det at krav til sikkerhet er 
oppfylt dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Den siste presiseringen, som gjelder K3-tiltak med lav 
faregrad, er særlig relevant for den aktuelle utredningen av områdeskredfare. Avdekket faresone 
Helgeby oppnår nemlig faregrad lav.  

NVE-veilederen stiller også krav om at erosjon som kan utløse skred som kan ramme tiltaket må 
forebygges. Dette gjelder både K3-tiltak og K4-tiltak (i tillegg til K1-tiltak). 

2.5 Krav til kvalitetssikring av utredning 

Denne utredningen av områdeskredfare gjelder tiltak til og med tiltakskategori K4. Det innebærer at 
utredningen skal gjennomgå uavhengig kvalitetssikring. Dette kravet gjelder også for 
beregningsrapporten med stabilitetsberegninger som er under utarbeidelse, forutsatt at rapporten skal 
benyttes til å dokumentere gjennomførbarhet av K4-tiltak i faresonen. 

NVE-veilederen anbefaler en trinnvis gjennomføring av den uavhengige kontrollen, som vist i 
flytdiagrammet i Figur 2.2.  

 

Figur 2.2: Figur 4.11 i NVE-veilederen viser eksempel på trinnvis kvalitetssikring 
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 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD  

I etterfølgende underkapitler er det gitt en del generelle og overordnede opplysninger om topografi, 
kvartærgeologi og grunnforhold på Borregaard. Denne informasjonen er ansett som relevant 
bakgrunnsinformasjon for utredningen av områdeskredfare, og er ment å bidra til økt forståelse av 
løsmassenes sammensetning i området, og hvordan den varierer mellom ulike lokasjoner på 
Borregaard. Det er også gitt opplysninger om historisk topografi og terrengendringer, samt tidligere 
skredhendelser, siden begge disse temaene er relevant informasjon ved utredning av 
områdeskredfaren.  

Selve utredningen av områdeskredfare følger den stegvise prosedyren i NVE-veilederen, og følger av 
rapportens kap. 4.  

3.1 Overordnet om topografi og elvedybder ved Borregaard 

Terrenget på Borregaard varierer fra kt. 0 ved Melløs i vest, til rundt kt. +40 ved Tarris i øst, som er 
landtungen mellom Sarpsfossen og Sarpsborg by. Hoveddelen av Borregaard ligger imidlertid på 
Platået, som ligger på flatt terreng, med terrenghøyde varierende fra kt. +28 på vestsiden av platået til 
kt. +32 på østsiden av platået. Sentralt på Platået ligger terrenget på rundt kt. +30.  

Fra Borregaards industriområde stiger terrenget mot nord. Ved hovedadkomsten til Borregaard (B-
port) og kontorbygningen (Automasjonsbygning), ligger terrenget på kt. +35. Videre mot nord ligger 
Sarpsborg by med høyeste terrengnivå på noe over kt. +50. Borregaard hovedgård ligger på kt. +35 til 
+40. I Figur 3.1 er det vist et høydeplott over området, inkludert flere relevante stedsangivelser. 

 
Figur 3.1: Plot fra høydedata (hoydedata.no)  

Glomma varierer fra rundt kt. +24 ovenfor Sarpsfossen til kt. 0 ved Melløs. Sarpsfossen har en 
fallhøyde på ca 20 m, slik at vannstanden rett nedstrøms fossen ligger på kt. +3 til +4, ved normal 
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vannføring. Derfra faller vannstanden gradvis nedover mot Melløs. Ved faresonen Helgeby ligger 
vannstanden på kt. +0,5 til +2,0, henholdsvis nedstrøms og oppstrøms stryket som kan ses i Figur 3.3 
(der det ikke er utført scanning av elvebunn). 

I Figur 3.2 er det vist et flyfoto over Borregaard fra 1962, som viser hvordan Glomma renner langs 
Borregaard, med skråninger fra Platået og ned til elven. 

 
Figur 3.2: Borregaard, 1962 sett mot fossen (Widerøe Flyveselskaps flyfoto fra Sarpsborg 
kommune) 

Det er utført detaljert sjøbunnskartlegging (scanning) av elvebunnen på hele strekningen fra 
Sarpsfossen til Melløs. Dette arbeidet er utført i flere omganger fra 2021 til 2023. Arbeidet er utført av 
Styvehavn AS som spesialiserer seg på tjenester innen sjøbunnskartlegging og undervannstjenester. 
Sjøbunnskartleggingen er utført med multistråle ekkolodd, montert på båt. Sjøbunnskartleggingen 
dekker alle områder av elven, der det er dypt nok til å kjøre båt. Det er av den grunn enkelte områder 
langs land, samt noen grunne partier av elven, hvor det ikke har vært mulig å utføre målinger. 
Sistnevnte gjelder for eksempel ved stryk i elven. 

Figur 3.3 viser kotehøyder for elvebunnen i Glomma, nedstrøms Sarpsfossen. Glomma kan generelt 
sies å ha elvedybder varierende mellom 1 og 5 meter, men med flere kulper og lokale partier der 
dybden er rundt 20 m. For eksempel ligger kulpen nedenfor Platået på inntil kt. -19, som vil si en 
elvedybde på like over 20 m. 
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Figur 3.3: Høydeplott over elvebunnen i Glomma. Bunnkoter i NN2000 (Styvehavn, mai 2022, 
/19/) 

3.2 Kvartærgeologi, løsmasser og avsetningsprosesser ved Borregaard 

Løsmassene som dekker berggrunnen i området ved Borregaard er avsatt etter siste istid. 

Siste istid begynte for rundt 100.000 år siden. Isen hadde størst utbredelse for rundt 20.000 år siden, 
da den dekket tilnærmet hele Skandinavia. Istykkelsen var opptil to-tre tusen meter, og jordskorpen 
ble presset ned under tyngden av ismassene, /4/. 

Under issmeltingen trakk iskanten seg tilbake slik at kyststrøkene først ble isfrie. Samtidig ble isdekket 
etter hvert tynnere. Variasjoner i klima og temperatur førte til at issmeltingen og tilbaketrekningen av 
iskanten stoppet opp i perioder, eller den rykket litt fram igjen og dannet randavsetninger (brerand 
trinn). Det mest markerte brerandtrinnet ble dannet for 12.500-12.900 år siden, og omtales Raet. 
Østfoldraet kan følges som et mer eller mindre sammenhengende belte av morenerygger fra vest, 
forbi Moss, Sarpsborg og Halden, og videre inn i Sverige. Raet fremtrer generelt som en langstrakt 
rygg med bredde på 0,5 til 1 km, med høyde opp mot 30-40 m, /7/. Østfoldraet skjærer gjennom den 
nordøstre delen av Borregaards industriområde. Se utsnitt av kvartærgeologisk kart fra NGU i Figur 
3.4, der randmorenen er markert med mørk grønn skravur. 

Tyngden av ismassene førte til at jordskorpa ble presset ned. Da isen smeltet, hevet landet seg igjen i 
forhold til havnivået. Det høyeste nivået som havet har stått etter istiden omtales som marin grense. I 
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området rundt Borregaard ligger marin grense på rundt 185-190 meter over havet (185 moh ved 
Halden, /5/. 190 moh iflg. /8/). Landhevingen gikk raskest i starten, og har deretter avtatt med tid. 
Platået på Borregaard og terrenget rundt Sarpsfossen ligger i dag på rundt kt. +30, og steg opp av 
sjøen for rundt 5000 år siden, /8/. Landhevingen utgjør fortsatt ca 3 mm per år (ved Halden), /5/. 

 

Figur 3.4: Kvartærgeologisk kart (løsmassekart), NGU 

Raet er en moreneavsetning med relativt komplisert oppbygging. Den indre strukturen består av flere 
påleiringer av ulike typer morenemateriale. Breelver har flere steder bygget opp breelvavsetninger 
som en del av brerandavsetningen. Under dannelsen av Raet har ikke brefronten alltid stått helt stille, 
små bevegelser frem og tilbake har i noen tilfeller ført til at materialet er presset sammen og rotet til av 
brebevegelsen. Formen er imidlertid svært klar og markert. /7/. Store deler av Raet ligger samtidig 
under marin grense, slik at moreneryggen også ble dekket av marin leire. Ved landhevningen er 
avsetningen dessuten utsatt for strandprosesser, slik at noen områder er dekket av finsand og lokalt 
grovere strandmateriale.  

Figur 3.5 viser et illustrativt tverrsnitt av en endemorene som er avsatt under havnivå, foran en 
stillestående isfront. Figur og beskrivelse etter /6/. Under en periode med stillstand av isfronten kan 
det dannes morene og glasimarine lagdelte avsetninger, inkludert glasifluviale deltaavsetninger, eller 
vifter, avsatt i et marint miljø. I figuren angir prikker sand og grus. Trekanter er steiner i morene og i 
sålen på breen. Svart indikerer glasimarin silt og leir. A angir bunnlag, B angir skrålag som består av 
sand- og gruslag avsatt hovedsakelig ved gravitasjonsgliding, som i vifter og deltaer. C angir 
bunnmorene. D angir glasifluvial enhet, antatt å være avsatt av subglasiale elver som rant i 
oppoverbakke i is-tunneler under hydrostatisk trykk; eller at lagene ble avsatt oppå isen som senere 
smeltet og ga dem en helning på landsida. I tillegg til disse formene finner man også droppsten fra 
kalving. 
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Figur 3.5: Illustrasjon av endemorene med dannelse av morene og glasimarine avsetninger, /6/  

Områdene som ligger utenfor Raet har som følge av brefrontens stillstand under dannelsen av Raet, 
over lang tid fått tilført mye leire. Breelvene førte hele tiden ut store mengder slamholdig smeltevann. 
Slammet la seg på havbunnen i nærheten av brekanten. Langs Glomma-forsenkningen er 
leiravsetningene stedvis store. Her har den største mengden smeltevann blitt ført ut i relativt rolige 
havbukter og avsatt i til dels mektige leirlag, /5/. Leiren utenfor Raet kan ofte være dekket av lag med 
fin sand som er vasket ut fra Raet i forbindelse med landhevningen.  

3.3 Historisk topografi 

Historisk sett har terrenget over hoveddelen av Borregaards industriområde ligget på tilnærmet 
samme nivå som det Platået ligger på i dag (kt. +28 til +32). Nærmere Sarpsfossen har terrenget trolig 
ligget en del høyere, antatt på samme nivå som Sarpsborg by (kt. +40 til +50). Tilsvarende 
terrenghøyder kan nemlig observeres på andre siden av Glomma, som vil si Hafslundsiden av 
Glomma (sørsiden/østsiden). Mot Melløs kan terrenget ha ligget noe lavere enn på Platået, stedvis 
ned mot kt. +20. 

Under landhevingen har Glommas kontinuerlige erosjon formet det landskapet man ser i dag. I tillegg 
til den kontinuerlige erosjonen, er det sannsynlig at det også har gått skred og utglidninger som del av 
landhevingsprosessen. I tillegg til påvirkning fra kontinuerlig erosjon over lang tid, har det også vært 
en rekke teglverk langs Glomma. Dette gjelder for eksempel ved Melløs, der det har vært teglverksdrift 
siden før 1700-tallet. 

Som følge av landheving, erosjon og i noen grad bidrag fra teglverksdrift, vil lavereliggende terreng ha 
en del overkonsolidering. Dette er også dokumentert ved grunnundersøkelser. 

I skråningen som er sentral i denne rapporten, fra Platået og ned mot Glomma, er det ytterligere et 
forhold som er relevant. I nordøstre del av skråningen lå det tidligere en ravine, dannet av erosjon fra 
bekker og avrenning fra Platået. Denne ravinen, eller bekkedalen, er senere gjenfylt, og er klassifisert 
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som et deponi med forurensede masser. Igjenfyllingen foregikk på 1950-tallet, men det er angivelig 
også dumpet bygningsmateriale fra starten av 1940-tallet. Historisk topografi i ravinen er godt 
dokumentert med detaljert kart i målestokk 1:1000 fra 1907, utarbeidet av Nerdrums Opmaaling. 
Kartet er digitalisert og det er laget terrengmodell av topografien slik den var i 1907. Figur 3.6 viser et 
flyfoto av skråningen fra 1951, med pågående fyllingsarbeider. På dette tidspunktet er øvre del av 
ravinen allerede gjenfylt. Nedstrøms den gamle ravinen (mot venstre i Figur 3.6) er det ikke utført 
fyllingsarbeider eller terrengplanering.  

Forholdene rundt historisk topografi i denne skråningen er nærmere beskrevet og dokumentert som 
del av faresoneutredningen, i kap. 4.6.8. 

 

Figur 3.6: Borregaard, skråning mot Glomma 1951 (Widerøe F. flyfoto fra Sarpsborg kommune) 

3.4 Grunnundersøkelser og grunnforhold 

3.4.1 Grunnlag og utførte grunnundersøkelser 

Det er utført en rekke grunnundersøkelser på Borregaard og i omkringliggende områder, over en lang 
tidsperiode. Mange av grunnundersøkelsene er gamle og inneholder begrenset med informasjon om 
grunnforholdene (for eksempel håndholdte sonderinger til berg eller fast lag), men det foreligger også 
flere nye grunnundersøkelser som også inneholder avanserte forsøk. Blant annet er det gjort 
omfattende grunnundersøkelser i perioden våren 2023 til våren 2024, som del av utredningen av 
områdeskredfare på Borregaard. 

Alle gamle grunnundersøkelser som er utført på Borregaard er systematisert, digitalisert og lagt inn i 
GeoSuite-databaser. På denne måten er det enkelt å finne fram til dataene, samt bruke dataene til 
tolkninger, bergmodell og til geotekniske vurderinger. 

Borregaards industriområde har også områder med synlig berg i dagen. Dette er kartlagt gjennom en 
rekke befaringer. Alle kartlagte bergblotninger er nøyaktig målt inn av landmålingsfirma. Dette ble 
utført i 2023, med droneskanning, samt supplerende innmålinger med håndholdt GPS. 
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Videre er det utført seismiske undersøkelser over store deler av Borregaards industriområde, for 
kartlegging av bergforløpet. Dette er utført over en lang tidsperiode, men det er også utført 
refraksjonsseismikk som del av forarbeidet til den gjennomførte utredningen av områdeskredfare. 
Dette ble utført i 2021. 

I tillegg til grunnundersøkelser, seismiske undersøkelser og kartlagt berg i dagen, har man detaljert 
informasjon om bergforløp under en stor del av bygningsmassen på Borregaard. Dette fordi 
hoveddelen av bygningsmassen og andre konstruksjoner på Borregaard er pelefundamentert til berg. 
Informasjon om pelelengder er i stor grad tatt vare på, og man har peledata tilbake til 1929. Disse 
dataene og detaljerte bergnivåer fra peleprotokoller er digitalisert og lagt inn i bergmodell for 
Borregaard. 

3.4.2 Bergforløp og løsmassemektighet 

Basert på underlag beskrevet i forrige kapittel, har man altså god oversikt over bergforløpet på hele 
industriområdet. Siden Borregaards område er stort, varierer bergdybdene derfor en hel del. Største 
påviste bergdybde på Platået på Borregaard er på over 50 meter, med berg på rundt kt. -25. Ved 
Tarris i øst (se Figur 3.1) er det påvist berg på over 70 m dyp, som vil si rundt kt. -35. Generelt er 
bergdybdene likevel mer moderate, og ligger oftere på rundt 15-30 meter. Samtidig er det områder 
med enda mindre bergdybder, i tillegg til omtalte partier med synlig berg i dagen. 

Overordnet danner berggrunnen langstrakte formasjoner med rygger og forsenkninger. Disse har som 
oftest orientering NNØ-SSV, men er noen steder også preget av kryssende formasjoner (lineamenter). 
I vedlegg 1 er det gitt et løsmassemektighetskart for hele Borregaard, som viser dybde til berg fra 
terreng. I Figur 3.7 er det vist et utsnitt av løsmassemektighetskartet for området rundt Platået, som er 
relevant for utredningen av områdeskredfare i denne rapporten.  

 
Figur 3.7: Utsnitt av løsmassemektighetskart for Platået på Borregaard, se vedlegg 1. 
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Faresonen Helgeby, som er avdekket og soneutredet som del av denne rapporten, er avgrenset 
oppstrøms og nedstrøms med oppstikkende bergrygger langs Glomma. Dette fremgår av oversikten 
med løsmassemektighet i Figur 3.7. 

3.4.3 Oppsummering av tidligere utførte grunnundersøkelser 

Vedlegg 2 viser en oversikt over Platået, med alle utførte grunnundersøkelser som er relevant for 
utredningen av områdeskredfare på Platået. I tillegg er det vist løsmassemektighet. I tegningen er alle 
borpunkt navngitt med et prefiks på tre bokstaver, der prefikset er unikt for hver enkelt 
grunnundersøkelsesrapport. Oversikt over alle grunnundersøkelsesrapportene er gitt i Tabell 3-1, 
sortert etter prefiks. I tillegg er det listet opp seismiske grunnundersøkelser utført i 2021, samt 
innmålinger av berg. Tabellen med rapporthenvisning er også vist i vedlegget. Prefiks for borpunkt i 
alle vedlegg i denne rapporten er iht. tabellen nedenfor. 

I vedlegg 2 er det benyttet målestokk som medfører at borpunktene er små, og det kan stedvis være 
vanskelig å lese borhullsnavn og bordybder etc. I senere vedlegg i denne rapporten er det presentert 
oversikter og borplaner i annen målestokk, som er mer lettleselige.  

Tabell 3-1: Oversikt over utførte geotekniske grunnundersøkelser, sortert etter prefiks 

Prefiks Rapport nr. Firma Årstall Rapportnavn 

ADF 110751 Grøner 1993 Forbrenningsanlegg for bark og slam 

ADG 88.203 NGU 1989 Løsmassestratigrafi og hydrogeologi, 
Kloralkaliefabrikken 

ADI - Leca Borge 1983 Grunnundersøkelser ved Svovelsyrefabrikken 

ADZ 10217616-1 Sweco 2020 Fabrikk FA07, grunnundersøkelser 

AFG O.466.48 Borregaard 1990 Renseanlegg. Grunnboringer mellom 
Svovelsyrefabrikk og Kislager 

AGC O.370.81 Borregaard 1943 Ny pipe for Cellullfabrikken 

AGE O.370.83 Borregaard 1943 Sonderboringer for Cellullfabrikken 

AHO 47.688.4 Borregaard 1977 Cellulose 3, grunnboringer ved Glomma 

CBZ* A252183-1 Cowi 2024 Borregaard. Faresoneutredning Helgeby 

GEA 65065-1 NGI 1966 Grunnundersøkelser for Kislager 

GHA 20061286-1 NGI 2006 Avfallsforbrenningsanlegg, Sarpsborg 

MFA 41189-1 Noteby 1991 Svovelsyrefabrikk 

MFD 512020-1 Multiconsult 2014 Exilva-prosjektet 

MFE 511077-1 Multiconsult 2007 Avfallsenergi Borregaard 

MFF 101209-1 Multiconsult 2000 Sarpsborg energigjenvinning 

MFK 10218416-1 Multiconsult 2020 Søndre avløp 

MFL 511640-1 Multiconsult 2011 Ny anaerob 

MFM 17226-1 Noteby 1976 Utfylling mot Glomma ved Fatlager 

MFN 41217 Noteby 1993 Renseanlegg. Utglidning og vurdering 
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MFO 45506-1 Noteby 1994 Renseanlegg, trinn 1 

MFX 783-1 Noteby 1941 Cellullfabrikk, Grunnundersøkelser 

MFZ 41132-1 Noteby 1990 Fatlager og tankfarm 

MGE 41223-1 Noteby 1993 Utfylling syd for fatlager 

- GPX21032 GeoPhysix 2021 Seismiske grunnundersøkelser - Borregaard 

** - PAS 
Ingeniører 

2023 Kartlegging av fjell i dagen 

* Rapport med prefiks CBZ gjelder grunnundersøkelser som er utført i forbindelse med utredningen av 
områdeskredfare som fremgår av denne rapporten, /14/. 

** Gjelder innmålinger av bergblotninger som er kartlagt av Geovita.  

3.4.4 Grunnforhold 

Overordnet er grunnforholdene på Borregaard svært varierende, som følge av de kompliserte 
kvartærgeologiske forholdene som er omtalt i kap. 3.2. På de delene av platået som er relevante for 
utredningen av områdeskredfare i denne rapporten, er grunnforholdene imidlertid vesentlig mer 
oversiktlige.  

Generelt viser grunnundersøkelsene et topplag med mektighet på 2-3 meter, bestående av 
tørrskorpeleire, som i varierende grad er erstattet av fyllmasser og sand. Under topplaget består 
grunnforholdene for det meste av leire og leirige masser. Leirlaget fremstår homogent hele veien til 
berg, men med to markante lag av friksjonsmateriale. Leiren har variasjoner i dybden mhp.  
mekaniske egenskaper (vanninnhold og tyngdetetthet, plastisitet, fasthet, sensitivitet etc.), men 
fremstår likevel homogen innenfor det aktuelle området. 

I Figur 3.8 er det vist et typisk borprofil nært skråningstopp, ved faresone Helgeby (se Figur 3.7). Dette 
profilet er typisk for den relevante skråningen. I det etterfølgende et det gitt noen kommentarer og 
beskrivelse til borprofilet, og til de typiske grunnforholdene, inkludert lagene med friksjonsmateriale 
som ikke fremgår av borprofilet. 

Av de to lagene med friksjonsmateriale ligger det øverste i rundt 8 m dybde (ca kt. +19). Laget er et 
markant lag av silt/finsand, med mektighet på rundt 0,5 m. Laget med silt/finsand påvises i de aller 
fleste grunnundersøkelsene på platået. Laget er også påtruffet ved befaringer i skråningen ned mot 
Glomma, der det er identifiserbart med oppkom og synlig vannholdig silt i skråningen. At dette laget er 
permeabelt er også påvist ved poretrykksmålinger, der laget har et markant fall i potensialnivået, 
sammenlignet med overliggende leire. Laget med silt/finsand er for øvrig påvist over hele platået på 
Borregaard, og videre ned til Melløs, der det ligger på rundt kt. +5. 

Det er også et gjennomgående lag med friksjonsmateriale, fra rundt kt. +5, med mektighet på ca. 5 m. 
Dette laget er mer varierende i sammensetningen. Laget påtreffes i de aller fleste 
grunnundersøkelsene, men er lettest påviselig i CPT-sonderinger og i resultater fra prøvetaking. Laget 
er variert og sammensatt, men ser ut til å best kunne beskrives som en sandig, grusig, leire, også 
omtalt som moreneleire eller glasimarin leire. I noen borhull er laget lite fremtredende. I andre borhull 
er det umulig å trenge ned med CPT, og massene ser ut til å inneholde lokalt høyere andel av større 
fraksjoner (grus og evt. noe småstein). Det har stedvis vært store vanskeligheter med å ta opp 
prøveserier fra dette dybdeintervallet, og det har derfor vært en høy andel ødelagte prøvesylindere. 
Fra grunnborerne er det rapportert om mye grus og stein,  
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Bortsett fra de overnevnte to lagene av friksjonsmateriale, fremstår leiren homogen. I noen borhull 
påtreffes det likevel tynne sjikt og lag av silt og finsand. Disse forekommer sporadisk, men i økende 
grad med dybden, og typisk ned mot laget med glasimarin avsetning fra kt. +5 til kt. 0.  

 
Figur 3.8: Borprofil fra skråningstopp på Platået, borhull CAZ_250 i kt. +26,7 (2023), /14/. 

Det øvre leirlaget (fra ca kt. +25 og ned til silt/sandlag i omtrent kt. +19), er generelt bløt til middels 
fast, lite sensitiv leire, med vanninnhold på rundt 35-40 %. Leiren er meget plastisk. 

Under silt-/sandlaget ved kt. +19 har leiren et markant hopp i vanninnhold, med vanninnhold opp mot 
60 %. Vanninnholdet og plastisiteten avtar deretter med dybden, til ned mot 20 % ved overgangen mot 
laget med moreneleire ved kt. +5. Leirlaget fra ca kt. +19 til ca kt. +5 er generelt middels fast. I en 
mektighet på 4-5 meter like under silt-/sandlaget ved kt. +19, er leiren ofte sensitiv og betegnes som 
sprøbruddmateriale. Ved bergryggene i sør og nord, øker andelen sprøbruddmateriale, og leiren har i 
disse områdene høyere sensitivitet (kvikk). 

Det er redegjort og dokumentert mer detaljert for lagdelingen med hensyn på sprøbruddmateriale i 
senere kapitler, som del av faresoneutredningen.  

Grunnvannsnivået på Platået ligger typisk i dybde på 1-2 meter. Potensialnivået i laget med 
silt/finsand ligger gjerne 2 meter lavere enn potensialnivået/grunnvannstanden i overliggende leirlag. 
Videre med dybden er poretrykket nært hydrostatisk, fra potensialnivået som er målt i silt/sandlaget. 
Trenden er den samme ut mot skråningstopp, men potensialnivåene ligger naturligvis noe lavere. 

I området rundt den gjenfylte ravinen (se kap. 3.3), ligger poretrykket markant lavere. 
Poretrykksmålere i dette området viser en grunnvannstand som ligger i dybde 4-6 m, og med 
poretrykk som ligger svakt under hydrostatisk nivå med dybden.  

I selve skråningen, og ved skråningsbunn, viser målinger at poretrykket som oftest er hydrostatisk, 
med potensialnivå 1-2 meter under terreng. I ett borpunkt (CAZ_122 ved skråningsbunn), er det målt 
artesisk poretrykk, med potensialnivå 1-1,5 m over terrengnivå i borpunktet. 
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3.5 Tidligere skredhendelser ved Borregaard og langs Glomma 

Østfold har en kvartærgeologi og løsmasseavsetning som har medført at området historisk sett har 
hatt flere skred. Østfold har fortsatt mange spor etter kvikkleireskred, og de tydeligste skredsporene er 
avmerket i NGUs løsmassekart (noen få er synlige i Figur 3.4). Mange av skredene i Østfold er 
lokalisert langs Glomma, som følge av landhevingen og påfølgende elveerosjon. Enkelte av disse 
skredene har også rammet Borregaard, og det er registrert noen skredhendelser i NVEs nettløsning 
NVE Atlas. 

Den største dokumenterte skredhendelsen i Østfold er angivelig Borregaardskredet. Skredet gikk i 
februar 1702, og er blant annet omtalt i ref. /8/. Det omkom 15 personer og nærmere 200 husdyr 
under leirskredet, som hadde en lengde på 380 meter og en største bredde på 340 meter. 
Skredgropen er fortsatt godt synlig i landskapet på Borregaard den dag i dag. Se høydeplott i Figur 
3.1 med angivelse av skredgropen, og kartillustrasjon i Figur 3.9. Skredet er blant de største 
leirskredene i Norge, og det er beregnet at ca 80 mål og 1,2 millioner kubikkmeter masse raste ut. Til 
sammenligning var Gjerdrumskredet i 2020 på 1,35 millioner kubikkmeter, altså av tilnærmet samme 
størrelse. 

 

Figur 3.9: Illustrasjon over Borregaardskredet, Bartolomæus Roque 1733 (Borgarsyssel 
Museum) 

Av andre store skred i området langs Glomma kan nevnes Gretnesskredet i april 1925 på rundt 32 
mål, beliggende mellom Hafslund kai og Sarpsborgveien, rundt 1,2 km i luftlinje fra Melløs. Det kan 
også nevnes skredene på Moum ovenfor Greåker fabrikker og kaianlegg i 1931 og 1932, på om lag 15 
og 10 mål. Dette området er rundt 4 km i luftlinje fra Borregaard. De nevnte skredene er blant annet 
omtalt i NGU-publikasjoner, /17/ og /18/. 

Andre skred ved Borregaard er funnet ved søk i den nasjonale skredhendelsesdatabasen (NSDB), 
som er tilgjengelig gjennom NVE Atlas. Videre er det gjort omfattende litteratursøk i 
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Nasjonalbibliotekets databaser for å søke etter opplysninger om andre skredhendelser, samt for å 
finne utdypende beskrivelser av skredhendelsene som ligger i NSDB. Dette arbeidet har ikke resultert 
funn av skredhendelser, utover dem som allerede ligger i databasen. 

Figur 3.10 viser et utsnitt fra NVEs nettløsning, med markering av skredhendelser registrert i NSDB. 
Skredene er nærmere omtalt i etterfølgende kapitler. 

I tillegg til skredene som er vist i figuren og omtalt i etterfølgende kapitler, har det også gått en rekke 
mindre skred og utglidninger ved Melløs og i skråningene opp mot platået på Borregaard på 1900-
tallet. Disse har imidlertid vært knyttet til driften av teglverket og er ikke naturlig utløst. 

 

Figur 3.10: Temakart over registrerte skredhendelser (NVE) 

3.5.1 Skredhendelse 1726 

Det er registrert en skredhendelse sentralt på Platået ved Borregaard, datert 1726. Det er to 
oppføringer for skredet i NSDB, der den ene er tegnet ut med polygon for angivelse av skredets 
størrelse, markert med «A» i Figur 3.10. Det gjøres oppmerksom på at skredets utbredelse er tegnet 
opp som del av NIFS-prosjektet, i 2015.  

Det foreligger ingen detaljer eller informasjon om skredhendelsen eller skadeomfang i skreddatabasen 
til NVE. For å kartlegge opphavet til informasjon om den angivelige skredhendelsen er det har lagt ned 
en stor innsats i arkivsøk hos Nasjonalbiblioteket. Det har ikke lyktes å finne omtale eller kilder til 
informasjon om skred på Borregaard i denne perioden. Det er imidlertid flere bøker og gamle kilder 
som vier mangfoldige sider til beskrivelsen av en konflikt på Borregaard i 1726, vedrørende etablering 
av tømmerrenner i området rundt skredgropen fra 1702 (se plassering i Figur 3.10). I forbindelse med 
konflikten ble det utarbeidet et kart over 1702-skredgropen. Kartet ble utarbeidet i 1726. Videre ble 
1702-skredgropen og risiko for skred rikelig omtalt. Blant annet ble det nedsatt en kongelig 
kommisjon, og det foreligger beretninger fra denne kommisjonen i 1726 om muligheter for jordskred, i 
tillegg til nevnte kart som ble utarbeidet i 1726. Dette fremgår av /20/ og /21/. 
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Siden det ikke har lyktes å finne noen omtaler om skred som kan sammenfalle med den registrerte 
skredhendelsen, tror vi at «hendelsen» beror på en misforståelse av forannevnte konflikt og kart fra 
1726. 

Den opptegnede skredutbredelsen er uansett feil. Det finnes ingen tegn eller indikasjoner på skred i 
dette området, og terrenget bærer på ingen måte preg av tidligere skredhendelser. I dette området 
anses terrenget derimot å være naturlig. Det ses dermed bort ifra den angivelse skredhendelsen i 
1726. 

3.5.2 Skredhendelse ved Hafslund, 1851 

På Hafslund-siden av Glomma er det registrert en skredhendelse, datert 13. oktober 1851. 
Skredhendelsen er markert med punkt, angitt «B» i Figur 3.10. Skredet er ikke tegnet ut med polygon 
for utbredelse. Hendelsen er omtalt i datidige avisnotiser. Av Morgenbladets utgave nr. 292, 19. 
oktober 1851 fremgår: 

Den 13de Oktober. – Forrige Søndag hændte den Ulykke ved Hafslund Brug, at et Jordskred 
pludselig faldt du i Elven uden at man i forveien havde mærket noget til at Elven hadde 
undergravet Grunden. Paa det indstyrtede Jordstykke, Der under Jordskorpen bestaar av 
Blaaleer, stod nogle Vedskure og Grisehuse, Der styrtede ud ; ingen Mennesker kom til 
Skade, men den nærved Skredet staaende grundmurede Brakkebygning trues og de i samme 
boende familier maatte strax flytte du, og man er nu i Færd med at rive Den ned. 

Angivelsen av skredets plassering i skreddatabasen er ikke riktig. Faktisk plassering av skredet må ha 
vært like nedstrøms Sarpsfossen, ved Hafslund. Dette baseres på gamle kart fra midten av 1800-tallet 
som viser plasseringen av Hafslund bruk.  

3.5.3 Skredhendelse ved Melløs, 1861 

Det er registrert en skredhendelse ved Melløs, datert 8. mai 1861. Skredhendelsen er tegnet ut med 
polygon for angivelse av skredets størrelse, markert med «C» i Figur 3.10. Det gjøres oppmerksom på 
at skredets utbredelse er tegnet opp som del av NIFS-prosjektet, i 2015. Opptegningen har åpenbart 
tatt utgangspunktet i hvordan terrenget så ut i 2015, og NIFS-prosjektet har antatt at alle skråninger og 
høydeforskjeller skyldes den rapportere skredhendelsen fra 1861. Det foreligger imidlertid ikke 
grunnlag for å trekke en slik konklusjon. Den eneste informasjonen som foreligger om «skredet» 
fremgår av datidige avisnotiser. Av Aftenbladets utgave nr. 107, 11. mai 1861 fremgår; 

«Sarpsborg den 8de mai. For nogle Dage siden fandt et større jordskred Sted i Melløsbugten, 
hvorved en stor Del af Borregaards Teglværks Grund er gaaet du i Glommen.» 

Det er altså ingen bygninger eller personer som er tatt av raset. Skredhendelsen er heller ikke omtalt i 
senere avisnotiser eller andre skriftlige kilder. Man kan dermed slutte den konklusjon at 
raset/utglidningen har vært av begrenset omfang. Historiske kart fra 1840 viser dessuten at 
terrengtopografien som NIFS har feiltolket som skredkant, allerede eksisterte i 1840, 21 år før 
hendelsen. Historiske kart fra 1868, 7 år etter hendelsen, viser heller ingen terrengendringer eller 
synlige skredgroper. Følgelig sluttes den konklusjonen at skredhendelsen er av mindre omfang, og 
kanskje heller i form av en utglidning framfor hva som omtales som skred. 

Hendelsen skjedde for øvrig på en tid der Teglverket ble bygget ut og modernisert. Samtidig ble det 
anlagt brygger i Melløs på denne tiden (fremgår av gamle kart). Det kan av den grunn spekuleres i om 
årsaken til skredet var byggeaktiviteter, eller at skredet ble utløst som konsekvens av teglverksdriften. 
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 UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE 

Utredning av områdeskredfare følger prosedyren gitt i tabell 3.1 i NVE-veileder nr. 1/2019, /1/. 
Utredningen gjelder «Platået» på Borregaard. Se også kap. Figur 1.3 for omtale av «tiltaksområdet». 

Utredningen er dokumentert i etterfølgende kapitler, med oppbygning som følger den stegvise 
prosedyren i veilederen.  

Bakgrunnsinformasjon er gitt i tidligere kapitler, men suppleres der det er behov. 

4.1 Steg 1 – Undersøk om det finnes registrerte faresoner i området 

Gjennomgang av NVEs temakart Kvikkleire viser to registrerte faresoner i området rundt Platået på 
Borregaard. Figur 4.1 viser plassering og utbredelse av disse sonene. En av sonene strekker seg inn 
på Platået på Borregaard. Det er derfor gitt informasjon om de to registrerte faresonene nedenfor. Blå 
strek i figuren angir grensen for Borregaards industriområde. 

 

Figur 4.1: Oversikt over registrerte kvikkleiresoner ved Platået på Borregaard, fra NVE  

Faresone 278 Ruinparken og 279 Sandesund er faresoner som er registrert i forbindelse med den 
landsomfattende kartleggingen av områder med potensiell fare for kvikkleireskred, på midten av 1980-
tallet, /9/. Faresonene er senere justert i noen grad, men det er ikke utført detaljert kartlegging av 
sonene. 

4.1.1 Faresone 279 Sandesund  

Faktaark for faresonen er gitt i vedlegg 3.1. Faresonen ligger forholdsvis langt unna Platået og 
området utredningen gjelder. Faresonen er derfor ikke relevant.  

4.1.2 Faresone 278 Ruinparken  

Denne faresonen er registrert med et stort utløpsområde, som strekker seg et godt stykke inn på 
Platået på Borregaard. Faktaark for faresonen er gitt i vedlegg 3.2. 
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Faresonen er registrert med; 

Faregrad: Middels 

Konsekvens: Meget alvorlig 

Risiko: Risikoklasse 4 

Vurderingsnivå: Kvikkleire påvist, stabilitet ikke vurdert 

Faresonen Ruinparken ble oppdatert og justert i forbindelse med en overordnet vurdering av 
områdeskredfare i InterCity-prosjektet for Østfoldbanen i 2018, /10/. Faresonen ble da utvidet i noen 
grad. I tillegg ble det tegnet opp utløpsområde for sonen, som vist i av Figur 4.1. Oppdateringen av 
faresonen i 2018 er gjennomført på et svært overordnet nivå, der det er lagt til grunn kriterier for 
faresoner iht. NVE-veilederens steg 3 for aktsomhetsområder (1:20). Videre er utløpsområdet vurdert 
med utgangspunkt i GIS-analyser, der utløpsområdet er tegnet i feil retning, inn på platået på 
Borregaard. Dette er feil, og utløpsområdet skal heller tegnes mot Sarpsfossen og den gamle 
skredgropen. Dette fremgår ved å studere topografien og terrenghelning i dette området. 

Geovita gjennomfører for tiden en detaljert faresoneutredning og avgrensning av de relevante deler av 
faresonen 278 Ruinparken, som del av pågående utredning av områdeskredfare på Borregaard. 
Geovita har derfor inngående kjennskap til faresonens faktiske utbredelse, skredmekanismer, 
potensielt løsneområde og reelt utløpsområde. Rapporten er under utarbeidelse, og vil rapporteres i 
/11/. 

Basert på ovenstående ses det bort i fra registrert utløpsområde for faresone 278 Ruinparken, slik 
dette er tegnet ut i NVEs temakart og vist i Figur 4.1. I utredningen av områdeskredfare for Platået er 
faresonen 278 Ruinparken isteden hensyntatt ved at største potensielle løsneområde for Ruinparken 
er tegnet ut iht. kriteriet L = 15 x H. Det vises til Figur 4.4 i senere kapittel, som viser dette 
løsneområdet. Faktisk størrelse av faresonen Ruinparken vil imidlertid være vesentlig mindre, men 
endelig avgrensning av faresonen avventer ferdigstillelse av den pågående faresoneutredningen av 
Ruinparken, /11/.   

4.1.3 Oppsummering 

Faresone 279 Sandesund berører ikke Platået på Borregaard.  

Faresone 278 Ruinparken berører deler av Platået på Borregaard, men faresonen er tegnet med feil 
forståelse av topografien. Registrert utløpsområde hensyntas derfor ikke, og faresonen er isteden 
hensyntatt ved at potensielt løsneområde for Ruinparken er tegnet ut etter L = 15 x H. Dette er 
hensyntatt og beskrevet i senere kapitler, se også Figur 4.4. 

Følgelig er det ingen registrerte faresoner som berører Platået på Borregaard. Utredningen av 
områdeskredfare fortsetter derfor etter neste steg i veilederen.  

4.2 Steg 2 – Avgrens områder med mulig marin leire 
Tiltaket befinner seg under den marine grense, og i områder med kjente marine avsetninger. Det er 
samtidig kjent at det er sprøbruddmateriale i området, som omtalt i kap. 3.4.4. 
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4.3 Steg 3 – Avgrens områder med terreng som kan være utsatt for 
områdeskred 

Terreng som kan inngå i løsneområde for skred er iht. NVE-veileder definert som terreng med total 
skråningshøyde over 5 m, samt jevnt hellende terreng som er brattere enn 1:20 og med høydeforskjell 
over 5 m. Se illustrasjon i Figur 4.2. 

 

Figur 4.2: Figur 3.1 fra NVE-veilederen, /1/, aktsomhetsområde for løsneområde 

Det er kjent at Platået på Borregaard ligger i nærheten av forholdsvis høye og bratte skråninger ned 
mot Glomma. Høydeforskjellen er på rundt 30 meter (dersom man ikke hensyntar elvedybden). Med 
denne høydeforskjellen vil aktsomhetsområdet for områdeskred strekke seg langt bakover fra 
Glomma, og alle tiltak på Platået vil følgelig befinne seg innenfor et aktsomhetsområde for 
områdeskred. Det vises til kap. 3.1 og til Figur 3.1.  

Siden tiltaket ligger i terreng som er innenfor et aktsomhetsområde for områdeskred, skal utredningen 
fortsette etter prosedyrens steg 4. 

4.4 Steg 4 – Bestem tiltakskategori 

Utredningen av områdeskredfare gjelder ikke et bestemt tiltak, men er ment for framtidig utbygging på 
Platået på Borregaard. Dette innebærer mulige prosjekter i tiltakskategori K3 og K4. 

Valgt tiltakskategori for denne utredningen er dermed K3 og K4. Det vil være nødvendig å skille 
mellom tillatt tiltakskategori, avhengig av hvor tiltakene plasseres i forhold til faresonen Helgeby, som 
er avdekket og soneutredet i denne rapporten. 
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4.5 Steg 5 – Gjennomgang av grunnlag – identifikasjon av kritiske skråninger 
og mulig løsneområde 

Dette kapitlet inneholder en gjennomgang av potensielle løsneområder for områdeskred som kan 
ramme Platået på Borregaard, basert på topografiske analyser.  

Største potensielle løsneområde, eller mulige løsneområde, defineres i veilederen som L = 15 x H, 
målt fra skråningsfot, elvebunn eller marbakke. Se Figur 4.3 som illustrerer dette. 

 

Figur 4.3: Figur 4.2 fra NVE-veilederen, /1/, maksimalt løsneområde for områdeskred, L = 15 x H 

Som grunnlag for vurdering av kritiske skråninger og mulige løsneområder, benyttes terrengmodell fra 
Høydedata.no, og høyoppløselig modell av elvebunn fra sjøbunnskartlegging som omtalt i kap. 3.1. I 
vurderingene inngår også detaljert kunnskap om bergforløpet på Borregaard (inkl. berg i dagen).  

Borregaard ligger forholdsvis høyt ovenfor Glomma, og i utgangspunktet kan det tenkes å være en 
rekke potensielle skråninger og løsneområder ned mot Glomma, der det kan utløses skred som 
forplanter seg innover på Platået.  

Samtidig stiger terrenget nord for Borregaard, mot Sarpsborg by og mot Borregaard hovedgård. Det 
kan derfor tenkes at det også finnes høyereliggende løsneområder, der utløpsområdet til potensielle 
skred kan ramme Platået.  

I det etterfølgende er det redegjort for både høyereliggende potensielle løsneområder, og 
lavereliggende løsneområder. 

4.5.1 Identifisering av lavereliggende løsneområder (skråninger mot Glomma) 

Som det fremgår av løsmassemektighetskart i vedlegg 1 (se også utsnitt i Figur 3.7), er hoveddelen av 
elvebredden mot Glomma dekket av synlige bergskrenter. Dette ses tydelig i flyfoto i Figur 3.2. Se 
også Figur 4.5. Bergskjæringene strekker seg fra elven og helt opp til høyde med Platået. Enkelte 
steder er det opphold og forsenkninger i bergskjæringene. Disse forsenkningene danner potensielle 
løsneområdet for områdeskred. 

Med bakgrunn i gjennomgang av terrengmodeller og topografiske kart, flyfoto, befaringer, 
grunnundersøkelser og generell kjennskap til området, er det tegnet ut tre store potensielle 
løsneområder langs Glomma. Analysen er gjennomført med digitale verktøy, iht. kriteriet L = 15 x H 
(fra elvebunn). Resultatet av analysen er illustrativt presentert Figur 4.4. Detaljert og nøyaktig kart er 
gitt i vedlegg 4. Ved vurdering av de potensielle løsneområdene er det hensyntatt innmålte 
bergblotninger langsetter Glommas bredder, samt løsmassemektighet. Bergblotningene er markert i 
figur og i vedlegg. 

Det er også identifisert to lokale potensielle løsneområder for områdeskred helt sør på Borregaard, 
der Glomma svinger mot Melløs. Dette området kalles Grålen, og de potensielle løsneområdene er 
markert med stjerne i Figur 4.4. 
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Figur 4.4: Høydeplott med angivelse av potensielle lavereliggende løsneområder (likt som i 
Figur 1.3) 

Utredningen av områdeskredfare i denne rapporten gjelder Platået. Utredningens omfang begrenses 
til de delene av Platået som ligger utenfor potensielt løsneområde mot Melløs og Grålen, og utenfor 
potensielt løsneområde ved Ruinparken. For å muliggjøre bygging av K3 og K4-tiltak på Platået er det 
dermed det potensielle løsneområdet mot sørøst som må utredes videre, kalt «Helgeby». Figur 4.5 
viser et skråfoto av relevant skråning mot Glomma. Denne skråningen utgjør et mulig løsneområde 
som krever videre soneutredning iht. NVE-veilederen for avgrensning og klassifisering. 

 

Figur 4.5: Skråfoto av potensielt løsneområde Helgeby, med markering av bergskjæringer 
(1881.no) 
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4.5.2 Avgrensning av potensielle løsneområder ved Melløs og Grålen 

For å verifisere og dokumentere avgrensningen av det potensielle løsneområdet mot Melløs og Grålen 
i vest, er det tegnet opp snitt mot de aktuelle løsneområdene.  

I vedlegg 5.1 er det vist en oversikt over søndre del av potensielt løsneområde Melløs og Grålen, med 
markering av snittlinjene. I vedlegget er det også vist koter for elvebunn, alle utførte 
grunnundersøkelser, samt løsmassemektighet. Snittene er tegnet på antatt mest kritiske plassering, 
med hensyn på løsneområdets utstrekning mot Platået. Uttegnede snitt er vist i vedlegg 5.2. I snittene 
er det vist elvebunn, terreng og bergforløp (der bergforløpet er kjent). Det er også tegnet inn utførte 
grunnundersøkelser langs snittene. Linje med helning 1:15 er lagt inn fra skråningsbunn, eller fra 
elvebunn, etter kriteriet L = 15 x H i prosedyrens steg 5. Dette er en konservativ betraktning som 
forutsetter retrogressivt skred. Bruk av kriteriet 1:15 under vann er også konservativt (men riktig iht. 
dette steget i prosedyren), siden kriteriet 1:6 under vann først legges til grunn ved eventuell 
faresoneutredning (steg 8 i prosedyren, med henvisning til ref. /15/).  

Langs snitt 1 er det utført grunnundersøkelser ved profil 100 og 150 langsetter snittet (se vedlegg 5.2). 
Disse viser liten bergdybde, og definerer dermed skråningsfoten for potensielt løsneområde. 
Skråninger langs snitt 1 gir dermed liten utstrekning av det mulige løsneområdet. 

Snitt 2 og snitt 3 er lagt slik at de ikke treffer de dypeste partiene av elven. Dette er et bevisst valg og 
skyldes at de dypere partiene av elven er lokale og danner groper/forsenkninger i elvebunnen med 
begrenset utstrekning. Vi mener derfor det er urimelig å hensynta de aller dypeste partiene. Dersom 
snittlinjen likevel skulle hensyntatt disse dypeste partiene, ville det uansett ikke påvirket utstrekningen 
av potensielt løsneområde. Det skyldes at 1:15-linjene allerede ligger slik at de tangerer berget på 
partier mellom skråningsfot og skråningstopp. Det vises til snittene i vedlegg 5.2. 

Oversikten i vedlegg 5.1 viser dermed største utbredelse av potensielt løsneområde mot Melløs og 
Grålen. Løsneområdet er trukket utenom et parti med liten bergdybde, i et område der det tidligere var 
oppført et stort renseanlegg. Dette er markert med påskrift i vedlegget. I forbindelse med 
fundamenteringen av renseanlegget på starten av 1990-tallet, ble det masseutskiftet til berg over hele 
dette området. Omtale og dokumentasjon av denne masseutskiftingen er gitt i senere kapittel, se kap. 
4.8.1 og Figur 4.13. 

Uttegnet potensielt løsneområde er konservativt og viser det største potensialet et skred kan ha. 
Dersom det utføres detaljert soneutredning av dette området, inkludert supplerende 
grunnundersøkelser, er det sannsynlig at faktisk faresone vil være vesentlig mindre. Denne 
forståelsen baserer seg på tidligere gjennomgang av alle grunnundersøkelser i skråningen ned mot 
Melløs, utført av Geovita, inkludert innledende vurderinger av soneavgrensning som ikke er rapportert. 
Avgrensning av løsneområdet mot Melløs er ikke en del av utredningen i denne rapporten, og er 
derfor ikke omtalt videre her. 

4.5.3 Avgrensning av potensielt løsneområde ved Ruinparken 

Det pågår for tiden utredning av områdeskredfare for østre del av Borregaard, innenfor eksisterende 
faresone Ruinparken. Utredningen inkluderer detaljert soneutredning. Som del av utredningen er det 
utført en stor mengde grunnundersøkelser for å dokumentere avgrensning av faresonen. Den 
pågående faresoneutredningen har dokumentert at faresonen har vesentlig mindre utstrekning mot 
Platået enn det potensielle løsneområdet som er vist i Figur 4.4. 

Avgrensning av løsneområdet ved Ruinparken er likevel ikke en del av utredningen i denne rapporten, 
og er derfor ikke omtalt videre her. Det vises til ref. /11/. 
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4.5.4 Høyereliggende løsneområder (der utløpsområdet kan ramme Platået) 

Områdeskred kan ha store utløpsdistanser, og selv skred som er utløst langt unna Platået har derfor 
potensiale til å ramme Platået. Av den grunn er det nødvendig å kartlegge høyereliggende områder 
rundt Platået på Borregaard, som en del av utredningen av områdeskredfare. Dette for å dokumentere 
at framtidige tiltak på Platået i tiltakskategori K3 og K4, ikke kan rammes av skred som utløses i 
høyereliggende terreng.  

Figur 4.6 viset et høydeplott med fokus på områdene som ligger ovenfor Platået på Borregaard. Som 
det fremgår av figuren, stiger terrenget mot Borregaard hovedgård og mot Sarpsborg by. Disse 
skråningene kan utgjøre mulige løsneområder for områdeskred, og det er derfor nødvendig å 
undersøke skråningene nærmere. Det er gjennomført befaring som del av dette arbeidet, iht. 
prosedyrens steg 5, men det har ikke vært nødvendig å utføre grunnundersøkelser. 

 

Figur 4.6: Høydeplott med fokus på høyereliggende områder, ovenfor Platået på Borregaard 

I vedlegg 6.1 er det vist en oversiktstegning over områdene ovenfor Platået, av omtrent det samme 
kartutsnittet som i Figur 4.6. I tegningen er det markert bergblotninger. Disse er kartlagt av Geovita 
under befaringer, som del av den gjennomførte utredningen av områdeskredfare. I tegningen er det 
også vist en rekke snittlinjer langsetter skråningene.  

Uttegnede snitt er vist i vedlegg 6.2. Linje med helning 1:15 er lagt inn fra skråningsbunn, etter kriteriet 
L = 15 x H i prosedyrens steg 5. Linjen starter ved skråningsbunn, der terrenget blir brattere enn 1:15. 
Det er også vist bergnivå i snittene, der befaringer har kartlagt oppstikkende bergblotninger. 

Vurderingene av hvert enkelt snitt er vist med påskrift på snittene i vedlegg 6.2, samt oppsummert i 
punktlisten nedenfor. Kriteriet for et potensielt løsneområde for områdeskred iht. prosedyrens steg 5, 
er at skråningen har en høyde over 5 m, og en helning brattere enn 1:15. Se også Figur 4.3 som 
illustrerer. 
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- Snitt 1 og 2 har gjennomsnittlig terrenghelning slakere enn 1:15 og har følgelig terreng som 
ikke medfører områdeskredfare. I snitt 2 har deler av terrenget helning inntil 1:15, og terrenget 
ligger dermed tett mot grensen for hva som utgjør et potensielt løsneområde. 

- Snitt 3 og 4 har terreng som er brattere enn 1:15, og høydeforskjell over 5 m. Potensielt 
løsneområde er tegnet ut etter kriteriet L = 15 x H. For snitt 3 avgrenses imidlertid det mulige 
løsneområdet av oppstikkende berg som er påvist ved befaring. Lengden av løsneområdet er 
angitt i begge snittene. 

- Snitt 5 har terreng som er brattere enn 1:15 m, men skråningen er avgrenset av berg i 
bakkant, slik at skråningshøyden blir under 5 m. Skråningen har derfor ikke terreng som 
medfører potensiell områdeskredfare. 

- Snitt 6 har terreng som er slakere enn 1:15. 

- Snitt 7 har terrengpartier med helning inntil 1:15, men den gjennomsnittlige helningen av 
skråningen er slakere enn 1:15. Følgelig har snitt 7 heller ikke terreng som medfører 
områdeskredfare. 

Gjennomgangen viser at snitt 3 og 4 har topografi som faller inn under kriteriene for potensielt 
løsneområde, iht. steg 5 i prosedyren. I oversikten i vedlegg 6.1 er det tegnet ut potensielt 
løsneområde ved Kjellerløkka, med utstrekning som fremgår av snitt 3 og 4. Tilhørende utløpsområde 
på Fjøsløkke, mot Borregaard, er også tegnet ut. Utløpsområdet er bestemt iht. kriterier i NVE-
veilederen kap. 4.6, for skred i åpent terreng. Det gir et utløpsområde med utstrekning 1,5 x lengden 
av løsneområdet. Ved opptegningen av utløpsområdet er det hensyntatt terrenghelningen på 
Fjøsløkken, som medfører at utløpsområdet vil ha en litt annen orientering enn terrenghelningen i 
selve løsneområdet.  

Det mulige utløpsområdet dekker store deler av Fjøsløkken, og krysser noe innenfor gjerdet til 
Borregaards industriområde. Borregaard har ikke utbyggingsplaner for K3- eller K4-tiltak på dette 
lokale området, og det er derfor ikke behov for videre utredning av dette mulige løsneområdet. Dette 
er ivaretatt i oppsummeringen i kap. 5. 

Dersom det i framtiden skulle oppstå et ønske eller behov om å bygge K3-tiltak eller K4-tiltak innenfor 
det opptegnede løsneområdet, må det utføres soneutredning etter videre steg i NVE-veilederen. Det 
påpekes at dette mulige løsneområdet ikke anses å ha reell områdeskredfare, og at området trolig kan 
friskmeldes eller i det minste avgrenses vesentlig ved å utføre grunnundersøkelser. Det er også trolig 
at området kan dokumenteres å ha tilstrekkelig sikkerhet, ved å gjennomføre konservative 
stabilitetsberegninger. 

4.5.5 Potensielle løsneområder – oppsummering  

Det er gjennomført en grundig gjennomgang av kritiske skråninger og mulige løsneområder rundt 
Platået på Borregaard. Det er funnet flere potensielle løsneområder. Både lavereliggende og 
høyereliggende.  

Gjennomgangen har dokumentert et potensielt løsneområde, Helgeby, som dekker store deler av 
Platået på Borregaard, se Figur 4.4 og Figur 4.5. Soneutredning av dette løsneområdet fortsetter 
derfor etter videre steg i prosedyren i NVE-veilederen. 

Videre defineres tiltaksområdet for denne rapporten slik at det ligger utenfor de øvrige påviste 
potensielle løsneområdene for områdeskred, samt utløpsområdet fra Kjellerløkka.  
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4.6 Steg 6 – Befaring 

Geovita har god kjennskap til Borregaards industriområde fra flere tidligere prosjekter på Borregaard, 
der Geovita har vært engasjert som geoteknisk rådgiver. I forbindelse med tidligere prosjekter har vi 
vært på en rekke befaringer. Både som del av prosjekteringen, men også i forbindelse med oppfølging 
av pågående prosjekter. 

Når det gjelder utredningen av områdeskredfare har Geovita også vært på en lang rekke befaringer, 
der den første konkrete befaringen var sommeren 2022, med fokus på erosjonsforhold i skråningen 
som nå omtales som løsneområde Helgeby. Utover høsten 2022 var Geovita på flere befaringer for å 
kartlegge områder med berg i dagen, og for å undersøke om det kunne være andre strekninger langs 
Glomma med erosjon. Samtidig begynte prosessen med å forberede for grunnundersøkelser, og det 
ble gjennomført flere befaringer med særlig fokus på adkomst og tilgjengelighet for 
grunnundersøkelser. 

Våren 2023 ble det gjennomført befaring av høyereliggende områder, for å kartlegge bergblotninger 
og eventuelle erosjonsforhold. 

Gjennom disse befaringene dekkes alle temaene som er listet opp i kap. 4.3 i NVE-veilederen. De 
samme temaene er også i stor grad dokumentert og omtalt i kap. 3 i denne rapporten. I etterfølgende 
kapitler er det gitt ytterligere omtale og redegjørelse for temaene veilederen fokuserer på. 

4.6.1 Finnes det berg i dagen 

Områder med berg i dagen er innledningsvis kartlagt med historiske flyfoto, nyere flyfoto og skråfoto. 
Her har særlig historiske flyfoto fra 1950-tallet vært nyttige. Disse flyfotoene er fra en tid med liten 
vegetasjon på Borregaard, og bildene har gode kontraster som gjør det enklere å identifisere antatte 
bergblotninger. Det henvises til Norgeibilder.no  

Videre er det gjennomført flere befaringer med det konkrete formål å identifisere bergblotninger. 

Alle identifiserte bergblotninger er registrert av Geovita, og senere målt inn av landmålerfirma. 
Innmålingene er igjen kvalitetssikret av Geovita. Det er benyttet droneskanning for å dekke store 
områder og bratte bergskjæringer. Dette er supplert med bruk av håndholdt GPS. Alt innmålt berg er 
lagt inn i bergmodellen for Borregaard, og fremgår også av tegninger og vedlegg i denne rapporten.  

4.6.2 Er det terrengforhold som er av betydning for skredutbredelse 

Det er flere bratte skråninger mellom Platået og Glomma. Skråningene er avgrenset av 
bergskjæringer.  

Det er ikke ravinelandskap eller andre typiske landskapsformer som er av betydning. 

4.6.3 Er det noe som tyder på at området er overkonsolidert 

Glomma har erodert seg ned gjennom løsmassene, slik at lavereliggende terreng er overkonsolidert. 
Det vises til omtale av historisk topografi i kap. 3.3. Platået på Borregaard er tilnærmet 
normalkonsolidert. Prekonsolideringen i området er for øvrig godt dokumentert med 
grunnundersøkelser, herunder en rekke ødometerforsøk. 
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4.6.4 Er det langgrunt eller brådypt i strandsonen 

Dette varierer langsetter Glomma. Topografien av elvebunnen er grundig dokumentert med detaljert 
elvebunnskanning. Det vises til kap. 3.1. Nivå for elvebunn fremgår av tegninger og snitt i denne 
rapporten. 

4.6.5 Er det pågående erosjon i elver og bekker som kan utløse skred 

Erosjon i skråninger på Borregaard har vært et tema som Borregaard har hatt fokus på over tid.  

Det er identifisert to områder på Borregaard med erosjon, der ett av områdene ligger i det potensielle 
løsneområdet Helgeby. Det vises til Figur 1.2 med overordnet markering av erosjonsutsatte områder 
på Borregaard. Sonene er identifisert av Multiconsult i 2021, /2/, og også verifisert av Geovita.  

Det erosjonsutsatte partiet ved Melløs er ikke relevant for de deler av platået som omfattes av 
utredningen av områdeskredfare i denne rapporten. Erosjonen i skråningen ved Helgeby er imidlertid 
relevant, og er nærmere omtalt senere i dette kapitlet. 

Geovita har vært på flere befaringer langs elvebredden på Borregaard med det fokus å identifisere 
områder med erosjon. Vi har ikke funnet andre erosjonsutsatte områder enn de som er identifisert av 
Multiconsult. Elvebredden langs Glomma består hovedsakelig av bergskjæringer. I de områdene hvor 
det ikke er berg, som ved mulig løsneområde Helgeby, har elvebredden naturlig erosjonsbeskyttelse 
med stor stein og noe blokk. Det er intakt vegetasjon langs elvebredden og skråningen, og det er ikke 
tegn på erosjon. Se Figur 4.7 og Figur 4.8. Det er heller ingen elver eller bekker på Platået, eller i 
områder overfor Platået, og det er dermed ingen steder det kan oppstå erosjon. Bortsett fra omtalt 
erosjon i skråningen ved Helgeby, er det dermed ikke erosjon som kan utløse skred som kan ramme 
tiltak på Platået på Borregaard. 

 

Figur 4.7: Elvebredde langs Glomma ved Helgeby. Foto tatt fra nord mot sørvest, 15.03.2023. 
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Figur 4.8: Elvebredde langs Glomma ved Helgeby. Foto tatt fra sørvest mot nord, 15.03.2023. 

Når det gjelder omtalt erosjon i skråningen ved Helgeby, skyldes dette gamle avløpsrør i deler av 
skråningen. Rørene har over tid gått i stykker, og prosessavløp/overvann har rent utenfor rørene og 
vasket ut massene og forårsaket til dels dype erosjonssår i selve skråningen. Det har likevel ikke vært 
noen skred eller overflateglidninger, men framtidige glidninger kan heller ikke utelukkes. Erosjonen er 
for øvrig godt dokumentert av Multiconsult som har utført detaljprosjektering av erosjonsutbedringen, 
/12/. Som del av prosjekteringen har Multiconsult laget gode oversiktstegninger over innmålte 
erosjonssår, og sammenstilt bilder av erosjonssårene. Multiconsult sine tegninger og sammenstilling 
er gjengitt i vedlegg 7. Det gjøres oppmerksom på at erosjonssår 4 og 5 i vedlegget er vurdert av 
Multiconsult til å være av ubetydelig omfang. Geovita har selv befart disse områdene ved flere 
anledninger. Vi mener disse «erosjonssårene» ikke er å betrakte som erosjon, men snarere som 
oppbløtte lavbrekk i terrenget, som i nedbørsperioder kan danne mindre vannveier for overflatevann. 
Det vises til NVE Ekstern rapport 9/2020, /15/, for veiledning til vurdering av erosjonsforhold. 

Arbeidet med å stanse erosjonen ble påbegynt i 2021, da det ble bygget avskjærende avløpsledninger 
langs toppen av skråningen, for å samle opp alt avløp som tidligere hadde avrenning til skråningen og 
som forårsaket erosjonen. Prosjektnavnet var «avløp sør». Plasseringen av nytt avløp fremgår av 
oversiktstegning i vedlegg 7. Byggingen av avløp sør stanset hovedmengden av tilførselen til 
skråningen, men det er i ettertid avdekket at det fortsatt er enkelte avløpsrør som har utløp til 
skråningen. Ved befaringer er det avdekket rennende vann fra enkelte gamle avløpsrør, og Geovita 
har ved flere anledninger observert grått vann. Dette tyder på fortsatt pågående erosjon. Det er av den 
grunn prosjektert nytt avskjærende avløp ved skråningstopp, for oppsamling av resterende avløpsrør 
med avrenning til skråningen. Nytt «avløp fra Exilva og FA-07» er detaljprosjektert av Geovita, /13/. 

Utbedring av avskjærende avløp ved skråningstopp, samt utbedring av erosjonssår i skråningen, skal 
utføres våren og sommeren 2024. Kontrakt for arbeidene ble tildelt Råde Graveservice, i slutten av 
mars 2024. Framdriftsplanen i prosjektet tilsier ferdigstillelse i august, 2024. 

4.6.6 Er det topografi/nærliggende høydedrag som kan medføre poreovertrykk 

Skråningen ved Helgeby har en høyde på inntil 30 meter. Det er naturlig å tenke seg at det kan være 
noe poreovertrykk i skråningen og ved skråningsbunn. Utførte poretrykksmålinger har vist at dette 
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stort sett ikke er tilfellet. Det er heller ingen høyereliggende områder rundt Platået som kan gi 
poreovertrykk på Platået.  

Poretrykksforholdene på Platået, i skråningen og ved skråningsbunn er for øvrig godt dokumentert 
med en rekke poretrykksmålere. Disse er satt i flere dybder for å kartlegge poretrykksvariasjoner med 
dybden. Poretrykksmålerne er sanntidsovervåket og har vært i kontinuerlig drift siden våren 2023. 
Grafer for relevante poretrykksmålere er gitt i vedlegg 14, med henvisning i kap. 4.9.1. 

4.6.7 Er det brønner/oppkom i området 

Under befaringer i skråningen er det avdekket noen oppkom. Disse er funnet midt i skråningen og er 
antatt å skyldes laget med silt/finsand, som er omtalt i kap. 3.4.4. Laget er antatt å drenere ut i 
skråningen, som igjen forklarer hvorfor dette laget har lavere poretrykk enn den overliggende leiren. 
Selv om det er avdekket oppkom er det imidlertid ikke tegn på rennende vann. Oppkommet danner 
lokale partier med svært oppbløtt og fuktig grunn. Det er for eksempel mulig å stikke kvister og pinner 
flere titalls cm ned i bakken på disse partiene, uten motstand. Dette er indikasjon på silt.   

 

Figur 4.9: Oppkom, i form av bløtt parti med siltholdig grunn, avdekket ved befaring 15.03.2023. 

4.6.8 Har det tidligere vært utført inngrep som kan ha betydning for stabiliteten 

Gjennomgang av flyfoto viser at det ikke er tegn på terrenginngrep i skråningen eller ved 
skråningstopp ved løsneområde Helgeby. Unntaket er en ravine eller bekkedal som ligger i nordre del 
av løsneområdet Helgeby. Dette er innledningsvis omtalt i kap. 3.3. Se også skråfoto fra 1951 i Figur 
3.6.  

For området sør for ravinen baseres vurderingene av tidligere terrenginngrep på historiske flyfoto, 
befaringer, vegetasjon i skråningen og grunnundersøkelser. For området ved ravinen og nord for 
ravinen baseres vurderingene på historisk detaljkart fra 1907, i målestokk 1:1000. Kartet stammer fra 
før det ble utført terrenginngrep av betydning på Borregaard. 

I Figur 4.10 er det vist et flyfoto over Helgeby fra 1938. Av fotoet fremgår det at Platået på Borregaard 
var dyrket mark, og det må legges til grunn at dette alltid har vært tilfellet. I skråningen ved 
løsneområdet Helgeby er det også flere store trær nært skråningstopp, som indikerer at det ikke har 
vært utført terrenginngrep i nyere tid, før 1938. Den gamle ravinen fremgår også av flyfotoet. Flyfoto 
fra 1963 i Figur 4.11 viser de samme hovedtrekkene, men ravinen er gjenfylt. Jordbruksarealene sør 
for ravinen har de samme grensene som i 1938, og de samme trærne er synlig ved skråningstopp. 

Gjennomgang av flere historiske kart og bilder fra perioden etter 1963 (1881.no), viser videre at hele 
området var dyrket mark fram til 1970-tallet. Da ble arbeiderboligene ved Helgeby revet, og Platået ble 
opparbeidet til industriområde i forbindelse med byggingen av en svovelsyrefabrikk. 
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Figur 4.10: Flyfoto ved løsneområde Helgeby fra 1938 (1881.no) 

 

Figur 4.11: Flyfoto ved løsneområde Helgeby fra 1963 (1881.no) 

Befaringer i skråningen nedstrøms ravinen viser at skråningen har gammel vegetasjon med flere trær 
som fremstår svært gamle. Trolig er dette de samme trærne som vises i flyfoto fra 1938 og fra 1963. 
Videre er det ingen tegn til fyllmasser eller terrenginngrep i skråningen. Det vises også til omtale i kap. 
4.6.7 om oppkom og observasjon av silt-/sandlag i skråningen. Utførte grunnundersøkelser i 
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skråningen viser heller ingen indikasjon på fyllmasser. Grunnundersøkelser oppe på Platået viser 
derimot et topplag av fyllmasser med mektighet på 1-2 meter. Siden Platået fremstår flatt kan det 
tenkes at det er utført noe planering ut mot skråningstopp. Slik mulig oppfylling har i så fall foregått 
lokalt og med begrenset mektighet, rundt 1970, i forbindelse med avvikling av landbruk og etablering 
av industriområdet. 

Når det gjelder den gjenfylte ravinen og området nord/oppstrøms ravinen, er terrenginngrepet godt 
dokumentert ved å sammenligne dagens situasjon med det historiske kartet fra 1907.  

Et utsnitt av detaljkart fra 1907 er vist i Figur 4.12. Kartet er digitalisert av Geovita, og det er laget en 
terrengmodell av kartet. Til høyre i Figur 4.12 er det illustrert forskjell i terrengforskjell mellom 1907 og 
dagens terreng. Kartet er gitt i full størrelse i vedlegg 8. Oppfyllingen er stedvis stor, over 10 meter. 
Skråningens stabilitetsforhold kan likevel ikke sies å være forverret av denne oppfyllingen. At ravinen 
er gjenfylt fremstår snarere positivt for området, da skråningene langs ravinen var høye og bratte før 
gjenfyllingen. Ravinen hadde altså flere kritiske skråninger, før den ble fylt igjen.  

 

Figur 4.12: Historisk kart fra 1907 til venstre. Forskjell ift. dagens terreng illustrert med farger til 
høyre 

4.6.9 Vurder mulig adkomst for borerigg 

Det er utført separate befaringer for å kartlegge adkomst for borrigg. Dette som grunnlag for 
utarbeidelse av borplan og konkurransegrunnlag. Det ble også avholdt tilbudsbefaringer med aktuelle 
grunnundersøkelsesfirma. 

4.7 Steg 7 – Gjennomfør grunnundersøkelser 

Formålet med grunnundersøkelser er innledningsvis å kartlegge forekomst av sprøbruddmateriale. 
Grunnundersøkelsene gir deretter grunnlag for å bestemme løsmassenes lagdeling, grunnlag for 
vurdering av aktuelle skredmekanismer, mer presis avgrensning av faresonen, faregradsklassifisering 
og eventuelt parametere til videre stabilitetsberegninger.  

Det har vært utført en lang rekke geotekniske grunnundersøkelser på Borregaard tidligere, gjennom 
en lang tidsperiode. Dette er oppsummert i kap. 3.4.3. Selv om det har vært utført en lang rekke 
grunnundersøkelser er det likevel lite grunnundersøkelser som har vært utført i skråningen og det 
mulige løsneområdet Helgeby. Videre er hoveddelen av gamle grunnundersøkelser såkalte 
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sonderboringer, som ikke inneholder informasjon om lagdeling, eller sikkert bergnivå. Det er også slik 
at de fleste gamle prøveserier er stanset i 10 m dybde (unntaksvis 15 m dybde). De er dermed ikke 
utført til den dybden som er nødvendig i forbindelse med den detaljerte soneutredningen. I tillegg er 
det tilnærmet ingen av de tidligere grunnundersøkelser som har inkludert avanserte forsøk, slik som 
treaksialforsøk og ødometerforsøk. Det foreligger heller ingen målinger av poretrykk og 
grunnvannstand fra de tidligere grunnundersøkelsene. 

Følgelig har det vært et stort behov for å gjennomføre grunnundersøkelser som del av utredningen av 
områdeskredfare. Ved utarbeidelse av plan for grunnundersøkelser, og underveis i oppfølgingen, har 
intensjonen vært å gjøre tilstrekkelig med grunnundersøkelser til å kunne innskrenke løsneområdet 
(faresonen) mest mulig. Intensjonen har samtidig vært å utføre grunnundersøkelser med høy kvalitet, 
for å oppnå best mulig styrkeparametere, for på den måten å kunne dokumentere høyest mulig 
sikkerhetsfaktor av skråningene. Resultatet av det omfattende grunnundersøkelsesprogrammet er et 
godt grunnlag med tilstrekkelig grunnundersøkelser av høy kvalitet. Dette er ansett som en 
investering, der man belønnes med bebyggelig areal, og som dermed reduserer eller fjerner kostnader 
til konstruktive tiltak for å sikre tilfredsstillende sikkerhet av skråninger i faresonen. 

I vedlegg 9.1 er det vist en oversikt over løsneområdet ved Helgeby, med alle grunnundersøkelser 
som var kjent ved utarbeidelse av borplan for grunnundersøkelser, senhøsten 2022. Oversikten viser 
også hvor det var påvist sprøbruddmateriale, hvilket vil si i alle utførte prøveserier i løsneområdet. 
Tidligere totalsonderinger viste samtidig antatt sprøbruddmateriale. Med bakgrunn i topografi på land 
og i Glomma, kartlagt berg og tidligere utførte grunnundersøkelser, ble det valgt plassering av antatt 
kritiske snitt, og laget borplan for supplerende grunnundersøkelser. Dette er vist i vedlegg 9.2. I 
vedlegg 9.3 er borplanen vist uten annen info. De kritiske snittene er vist i vedlegg 9.4, med den 
informasjonen man hadde da grunnundersøkelsene ble planlagt. Det vil si terreng, innmålt elvebunn, 
antatt berg, noen få totalsonderinger og enkelte prøveserier. 

Grunnundersøkelser som del av faresoneutredning Helgeby, ble utført av Cowi i tidsperioden februar 
til mai 2023, med noen suppleringer i august samme år. Det ble benyttet to borrigger som arbeidet 
kontinuerlig i hoveddelen av perioden. Borprogrammet ble tilpasset resultatene underveis, og omfang 
og plassering av supplerende grunnundersøkelser og undersøkelsesmetoder ble fortløpende justert. 
Geoteknisk datarapport for grunnundersøkelsene er rapportert i /14/. 

Totalt ble det utført totalsonderinger i 135 borpunkt, CPT-sonderinger i 25 borpunkt, og det er tatt opp 
uforstyrrede sylinderprøver i 24 borpunkt. I tillegg er det satt ned poretrykksmålere i 13 borpunkt, med 
målere i flere dybder. For laboratorieundersøkelser er det benyttet NGIs laboratorium i Oslo. Alle 
totalsonderinger er utført med vann som spylemedium. Som hovedregel er det boret 2-3 meter i berg 
for sikker bergpåvisning, men i noen områder er dette fraveket etter avtale, som følge av særlig hardt 
berg.  

I oversikten i vedlegg 2 er det vist samtlige grunnundersøkelser i området, inkludert 
grunnundersøkelsene som er utført som del av utredningen av områdeskredfare. 
Grunnundersøkelsene er også vist i vedlegg som det henvises til i etterfølgende steg i 
soneutredningen. Referanse til alle grunnundersøkelsesrapportene fremgår av Tabell 3-1 i rapporten. 

Parallelt med utførelsen av grunnundersøkelser, og i ettertid, er det arbeidet med å framskaffe oversikt 
over alle tidligere utførte grunnundersøkelser på Platået, og for hele Borregaard for øvrig. Oversikten i 
vedlegg 2, fra mars 2024, inneholder derfor en del flere grunnundersøkelser enn det som var kjent da 
grunnundersøkelsene startet, og som er vist i vedlegg 9.1 og 9.2. 

De utførte grunnundersøkelsene viser, sammen med tidligere grunnundersøkelser, at det er 
sprøbruddmateriale i det mulige løsneområdet. Det er derfor behov for videre utredning av eventuelle 
skredmekanismer, samt avgrensning av løsneområdet. Utredningen fortsetter derfor etter prosedyrens 
steg 8. 
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4.8 Steg 8 – Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens løsne- og 
utløpsområder 

4.8.1 Innledende avgrensning av løsneområde Helgeby 

I vedlegg 10.1 er det vist en oversikt over løsneområdet ved Helgeby, med løsmassemektighet og alle 
utførte grunnundersøkelser, samt innmålt berg i dagen. Tegningen viser også plassering av de 
samme kritiske snitt som lå til grunn tidlig i soneutredningen (vist i vedlegg 9.2). De kritiske snittene er 
supplert med ett ekstra snitt etter utførelsen av grunnundersøkelser, snitt X1. I vedlegg 11 er det vist 
endelig avgrensning av faresonen (inkludert utløpsområde), basert på redegjørelse og dokumentasjon 
som følger i dette kapitlet. 

Oversiktstegningen i vedlegg 10.1 viser hvordan løsneområdet Helgeby er avgrenset av berg og 
bergrygger langs Glomma, både oppstrøms og nedstrøms. Løsneområdet har dermed en tydelig 
avgrenset kritisk skråning, uten mulighet til videre sideveis utbredelse langsetter elven. Bergryggene 
danner samtidig naturlige utgangspunkt for detaljert avgrensning av løsneområdet. 

I nord (oppstrøms) er bergryggen ved «Farma» kartlagt med grunnundersøkelser langsetter 
bergryggen, i tillegg til innmålt berg i skråningen ned mot Glomma. Videre har arkivsøk resultert i funn 
av fundamentplanene for samtlige bygninger på bergryggen ved Farma. Av fundamentplanene 
fremgår eksakt bergkote i alle fundamentpunkt (peler og pilarer). Disse bergkotene er digitalisert og 
lagt inn i bergmodellen, slik at denne detaljerte informasjonen inngår i løsmassemektighetskartet. Det 
betyr at bergforløpet i området ved Farma er særlig godt kartlagt, utover det som fremgår av 
presenterte grunnundersøkelser i vedlegg 10.1.  

I sør (nedstrøms) er det også en oppstikkende bergrygg eller bergkolle, ved det tidligere 
renseanlegget på Borregaard. Bergkollen er ikke synlig i dag, bortsett fra i skråningen ned mot 
Glomma. Bergryggen er dokumentert med grunnundersøkelser som vist i vedlegg 10.1. I tillegg ble 
store områder rensket til berg i forbindelse med fundamenteringen av renseanlegget i 1992. Det er 
også påtruffet berg ved graving for bygging av Avløp sør i 2021.Områder hvor det tidligere er rensket 
til berg er markert med lilla skravur i vedlegg 10.1. I Figur 4.13 er det vist et foto fra byggingen av 
renseanlegget i 1992, der det ble rensket til berg. Bildet er tatt fra nord og ser mot sør. I Figur 4.14 er 
det vist synlig berg fra byggingen av avløp sør i 2021. 

 

Figur 4.13: Rensket berg fra byggingen av renseanlegg. Foto: Noteby, 26.10.1992. 
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Figur 4.14: Bilder fra byggingen av avløp sør, 2021. Skråfoto 1881.no. Til høyre vises berg 

4.8.2 Vurdering av skredmekanismer 

I vedlegg 10.2 er det vist en oversikt over løsneområdet Helgeby, med angivelse av forekomst 
sprøbruddmateriale, og plassering av de kritiske snittene. Alle prøveserier er gitt fargen grønn eller 
rød, avhengig av om det er påvist sprøbruddmateriale eller ikke. Dersom det kun er påvist tynne sjikt 
av sprøbruddmateriale som ikke danner sammenhengende lag, er prøveserien gitt fargen grønn og 
rød. Alle prøveserier har påskrift med hvilke dybder prøveserien er tatt, og i hvilke dybder og kotenivå 
det eventuelt er påtruffet sprøbruddmateriale. Totalsonderinger er gitt fargen gul eller oransje. Oransje 
betyr at det er tolket sprøbruddmateriale. Gul betyr tolket ikke sprøbruddmateriale. 

De kritiske snittene er tegnet ut og vist i vedlegg 10.3. I snittene er grunnundersøkelser vist, inkludert 
plassering og dybder av utførte prøveserier, med angivelse av forekomst sprøbruddmateriale. Grønn 
angir bekreftet ikke sprøbruddmateriale. Rød angir påvist sprøbruddmateriale. Det er tolket og markert 
lag med sprøbruddmateriale i snittene, med utgangspunkt i utførte prøveserier, og med støtte i tolkede 
totalsonderinger. Alle relevante prøveserier og vingeboringer er gitt i vedlegg 12, sortert etter prefiks, i 
stigende rekkefølge. For øvrige resultater fra grunnundersøkelsene, henvises det til de respektive 
geotekniske datarapporter, se Tabell 3-1 for henvisning. 

Det er påvist eller tolket sprøbruddmateriale i alle snittene, men mektigheten er generelt liten og 
begrenser seg for det meste til et lag med mektighet 4-5 meter, som ligger fra 8-10 meters dybde til 
10-14 m dybde. Dette laget ligger ved skråningstopp. Det er generelt påvist lite sprøbruddmateriale i 
selve skråningen eller ved skråningsbunn, med unntak av enkelte gamle prøveserier og vingeboringer 
i bunnen av den gjenfylte ravinen. I randsonen av løsneområdet (mot nord og mot sør), ligger laget 
med sprøbruddmateriale også ut i skråningen. Mektigheten av sprøbruddmateriale er fortsatt omtrent 
den samme.  

Skredmekanismen vurderes på grunnlag av sprøbruddmaterialets beliggenhet i snittet (dybde, 
mektighet og utstrekning). Skredmekanismen er avgjørende for størrelsen på skredet og dermed 
faresonen. Vurdering av skredmekanismen for løsneområde Helgeby følger flytskjema fra NVE-
veilederen, gjengitt i Figur 4.15. For å benytte dette skjemaet forutsetter NVE-veilederen at man har 
god informasjon om grunnforhold og topografi. For løsneområdet Helgeby er dette tilfellet, og vi kan 
derfor benytte flytskjemaet. 

Vurderingen iht. flytskjemaet skal gjøres for alle de kritiske snittene. 
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Figur 4.15: Figur 4.3 fra NVE-veilederen, /1/, flytskjema for vurdering av skredmekanisme 

Som det fremgår av snittene i vedlegg 10.3, og som beskrevet ovenfor, er det et lag med 
sprøbruddmateriale med begrenset mektighet. Det gjør det naturlig å se til det siste steget i 
flytskjemaet, som baserer seg på kriteriet andel sprøbruddmateriale over mest kritiske glideflate. 
Dersom andelen ligger under 40 % er retrogressivt skred utelukket, og mulige skredmekanismer vil 
være rotasjonsskred eller flakskred. 

For tilfeller der det ikke er utført stabilitetsberegninger beskriver NVE-veilederen at andelen 
sprøbruddmateriale vurderes iht. Figur 4.16. Det trekkes en linje med helning 1:15 fra skråningsbunn, 
med startpunkt 0,25 x H under skråningsfoten. Andel sprøbruddmateriale (b/D) bestemmes ved 
skråningstopp, som vist i figuren. Denne analysen forutsetter platåterreng, som er den topografien 
eller landskapsformen man har ved Platået på Borregaard (ikke jevnt hellende terreng). 

 

Figur 4.16: Figur 4.5 fra NVE-veilederen, /1/, prinsipp for vurdering av b/D-forhold 

Andel sprøbruddmateriale iht. kriteriet b/D er målsatt, dokumentert og kommentert i hvert enkelt snitt i 
vedlegg 10.3. I snittene er for enkelhetsskyld gjort en konservativ betraktning. Istedenfor å måle b/D-
forholdet fra skråningstopp og ned til 1:15-linjen, med start 0,25 x H under skråningsfot (eller med start 
ved berg), er forholdet målt fra skråningstopp og ned til underkant lag med sprøbruddmateriale. Dette 
er illustrert i Figur 4.17. På denne måten angis b/D-forholdet som størst mulig b/D-forhold for snittet, 
uavhengig av hvor dypt 1:15-linjen ligger. Siden laget med sprøbruddmaterialet generelt ligger godt 
over 1:15-linjen, er denne tilnærmingen konservativ. Likevel viser alle snittene at b/D-forholdet er 
mindre enn 40 %, og skredmekanismen er dermed rotasjonsskred eller flakskred for alle kritiske snitt.  
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Figur 4.17: Forenklet metodikk for vurdering av kriteriet b/D-forhold 

Når det gjelder vurdering av skredmekanismen rotasjonsskred eller flakskred, er det lagt vekt på 
platåterreng som tilsier rotasjonsskred. Flakskred kan forekomme når det er svake lag i grunnen 
parallelt med terreng. Disse lagene er ofte tynne. Det er også typisk at terrenget er relativt slakt og 
jevnt hellende, slik det er illustrert i NVE-veilederens figur 4.9. Løsneområdet Helgeby har ikke jevnt 
hellende terreng og det er heller ikke svake lag parallelt med terreng. Følgelig er rotasjonsskred den 
aktuelle skredmekanismen. 

4.8.3 Endelig avgrensning av løsneområdet 

Med skredmekanismen rotasjonsskred vil løsneområdets og faresonens lengde være  
5 x skråningshøyden H. Høyden defineres fortsatt etter kriteriet 1:15, som vist i Figur 4.3. 
Løsneområdets lengde starter ved skråningsbunn, der terrenget er brattere enn 1:15.  

For noen snitt ligger skråningsbunn nært elvebredden, eller i områder der elvedybden er stor, slik at 
faresonen også skal inkludere marbakken. Det benyttes i utgangspunktet prinsipper iht. NVE Ekstern 
rapport 9/2020, /15/, for avgrensning av faresone mot sjø. Se kap. 3.1 i referansen. For faresone i sjø 
benyttes i utgangspunktet kriteriet 1:6. Dette gjelder for tilfellet kort avstand til marbakken, /15/. For 
tilfeller med langgrunt i sjøen legger referansen i utgangspunktet opp til at faresonen avgrenses litt 
utenfor strandlinjen, i avstand H/2. Begge disse prinsippene er generelle og gjelder i utgangspunktet 
for oversiktskartlegging av faresoner, der det ikke er utført grunnundersøkelser eller detaljert 
kartlegging. For utredningen av løsneområdet Helgeby er det utført detaljert kartlegging der man har 
svært god kontroll på sjøbunnsnivå, bergnivå og grunnforhold. Det gjøres derfor konkrete vurderinger i 
de enkelte snittene, ut ifra helhetlige betraktninger. 

Løsneområdets størrelse er tegnet ut i hvert enkelt snitt i vedlegg 10.3, og det er gitt begrunnelse for 
vurderingene. Andelen sprøbruddmateriale er under 40 %, og løsneområdet er tegnet opp for 
rotasjonsskred. I tillegg er det gitt en oppsummering i punktlisten nedenfor. 

- I snitt A starter skråningen omtrent ved kt. +3, der terrenget er brattere enn 1:15. Nedenfor 
dette er terrenget slakt, samtidig som Glomma er langgrunt i snittet. Marbakken er derfor ikke 
relevant. Skråningshøyden H måles opp til omtrent kt. +30. Terrenget stiger også slakt videre 
fra dette, men som følge av liten bergdybde ved skråningstopp, er det urimelig å hensynta 
slakt terreng bakenfor skråningstopp.  

- I snitt B og snitt C startes linjen for 1:15 ved elvebredden. Siden helningen ved 
skråningsbunn på land er slak, med helning rundt 1:15, siden det er begrenset dybde til berg 
ut mot elven og i elven, og siden prøveserie CBZ_122 (2023) dokumenterer ikke 
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sprøbruddmateriale ved skråningsbunn, defineres bunn av løsneområdet ved elvebredden. 
Følgelig hensyntas ikke marbakke og skråning i elven. 

- I snitt D er skråningen brattere ut mot skråningsbunn, og ligger samtidig tettere på Glomma. 
Løsneområdet tegnes derfor slik at det inkluderer marbakke i Glomma, selv om bergdybden er 
liten. Løsneområdet i sjø avgrenses imidlertid av oppstikkende berg, og strekker seg derfor 
ikke helt ned til punktet der elvebunnen flater ut ved ca kt. -11. 

- I snitt E og F starter skråningen ved elvebredden. Glomma er langgrunt i dette området. Det 
er utført grunnundersøkelser ved elvebredden som indikerer (snitt E) og dokumenterer (snitt 
F), at det ikke er sprøbruddmateriale ved skråningsbunn. Faresonen starter derfor ved 
elvebredden, der terrenget er brattere enn 1:15, og hensyntar følgelig ikke marbakke og elv. 
Andelen sprøbruddmateriale er 40 % ved totalsondering CBZ_304. Dette er imidlertid 
bakenfor skråningstopp, og dette er målt som andel sprøbruddmateriale fra underkant 
sprøbruddmateriale. Dersom andelen måles iht. kriteriet i NVE-veilederen, se Figur 4.16, vil 
andelen være lavere. 

- I snitt G starter skråningen ved omtrent kt. +4, der terrenget er brattere enn 1:15. 

- I snitt X1 er det svært liten bergdybde ved skråningsbunn. Se også løsmassemektighetskart i 
vedlegg 10.1. Skråningshøyden H måles derfor fra borpunkt 133 ved skråningsbunn der 
bergdybden er under 2 m.  

- I snitt H er bergdybden generelt liten, se vedlegg 10.1. Bergforløpet baserer seg på utført 
geofysikk, i tillegg til grunnundersøkelsene som er vist i snitt og i oversiktstegninger. 
Prøveserien CBZ_374 med påvist sprøbruddmateriale er utført 19 meter til siden, og ikke i 
selve snittet. Snitt H vurderes å utgjøre løsneområdets grense. Videre mot sør blir bergdybden 
enda mindre, og tørrskorpe- og forvitringseffekter medfører at det ikke vil være 
sprøbruddmateriale i skråningen. I bakkant avgrenses løsneområdet av VA-grøften fra avløp 
sør, der det er rensket til berg, som vist i snittet. 

Som det fremgår av snittene, er lengden av løsneområdet på over 100 meter for alle snittene. Det 
påpekes at det er mer enn de 100 meterne som NVE-veilederen oppgir som erfaringsmessig 
begrensning for de fleste rotasjonsskred. Vi tror likevel ikke veilederens intensjon er å begrense 
løsneområdets lengde for rotasjonsskred til maks 100 m, og løsneområdets lengde opprettholdes som 
vist i snittene. 

Sideveis avgrensning av løsneområdet fremgår relativt naturlig ved å kombinere informasjonen i 
vedlegg 10.1 (løsmassemektighetskartet), med informasjonen i vedlegg 10.2, som viser prøver i 
randsonen der det er påvist at det ikke er sprøbruddmateriale. Det vises også til vedlegg 12 som viser 
borprofil for alle relevante prøveserier i området. 

I vedlegg 11 er løsneområdet tegnet ut, iht. løsneområdets lengde som angitt i snittene. I vedlegget er 
også utløpsområdet tegnet ut, som redegjort for i kap. 4.8.4. Samlet angir løsne- og utløpsområdet en 
faresone. 

4.8.4 Avgrensning av utløpsområdet 

Lengden av utløpsområdet avhenger av skredmekanismen. Lengden avhenger også av om skredet 
går i åpent terreng, eller i kanalisert terreng. 

Utløpsområder for rotasjonsskred er normalt ikke så store, fordi mye av skredmassen blir liggende 
igjen i skredgropen. For rotasjonsskred angir NVE-veilederen et utløpsområde, Lu, lik 0,5 x lengden av 
løsneområdet. Utløpsområder i sjø vil imidlertid kunne bli vesentlig større enn på land, ref. /15/. Selv 
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om det i hovedsak er langgrunt og liten elvedybde i bunnen av skråningen ved løsneområdet, er det 
likevel valgt å ta høyde for at utløpsområdet kan bli større som følge av elv/sjø. Utløpsområdet økes 
derfor med en faktor på 50 %, slik at utløpsområdet Lu = 0,75 x lengden av løsneområdet. 

For å hensynta effekt av kanalisert terreng langsetter elven, benyttes samme forholdstall som for 
retrogressive skred. Veilederen operer med en faktor på 2 mellom skred i åpent terreng, og skred i 
kanalisert terreng, se kap. 4.6 i veilederen, /1/. Det vil si at utløpsområdet får lengde Lu lik 1,5 x 
lengden av løsneområdet, langsetter elven. På tvers av elven har man ikke kanalisert terreng, og 
utløpsområdet opprettholdes slik at Lu, = 0,75 x lengden av løsneområdet. 

For faresonen Helgeby er løsneområdet i sjø av neglisjerbar betydning som følge av liten dybde til 
berg og liten løsmassemektighet. For vurdering av utløpsområdets lengde tas det derfor bare 
utgangspunkt i løsneområdets lengde målt på land (som vist i vedlegg 10.3). Utløpsområdets lengde 
måles av den grunn også fra land (strandlinjen). Dette gjelder også i snitt G og X1. 

Utløpsområdets lengde langsetter elven måles fra snitt F, som ligger plassert sentralt langs 
skråningen. 

4.9 Steg 9 – Klassifiser faresoner 

Løsne- og utløpsområdet for et potensielt områdeskred utgjør til sammen faresonen. Opptegnet 
faresone er vist i vedlegg 11, basert på avgrensningen som er dokumentert i steg 8, se kap. 4.8. 

Den avgrensede faresonen navngis Helgeby etter den tidligere bostedsplassen som lå på Platået, like 
ved der faresonen er lokalisert. Bostedsplassen er markert i flyfoto i Figur 4.10 og Figur 4.11. Helgeby 
har vært et bosted i lang tid, trolig siden før 1500-tallet. I 1825 bodde det 66 personer på Helgeby, 
fordelt på 12 boliger. På starten av 1800-tallet ble det bygd arbeiderboliger på Helgeby, i regi av 
Hafslund. Boligene ble besluttet revet på 1950-tallet, og fraflyttet i 1965, i forbindelse med byggingen 
av svovelsyrefabrikken. (Kilde: /16/). 

Faresonen skal klassifiseres med faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse iht. metoden beskrevet i 
NVE Ekstern rapport 9/2020, /15/. Faregraden skal bestemmes for det mest kritiske snittet i 
løsneområdet. Konsekvens skal vurderes samlet for løsne- og utløpsområde. 

4.9.1 Evaluering av faregrad 

Evaluering av faregrad er gjennomført for hvert enkelt av de kritiske snittene, unntatt snitt E som har 
like forutsetninger som snitt F, og unntatt snitt H som ligger i randsonen. Faregradsevalueringen er 
dokumentert i vedlegg 13. Relevante resultater fra grunnundersøkelser som er benyttet i vurderingene 
er gitt i vedlegg 14A til 14X1, og inkluderer relevante borprofiler, ødometerforsøk, poretrykksmålinger 
og CPT-tolkninger med hensyn på OCR. For eksempel inneholder vedlegg 14A alle relevante 
resultater for faregradsevalueringen i kritisk snitt A. 

I tillegg er det gitt noen generelle kommentarer og vurderinger nedenfor. 

Tidligere skredaktivitet er omtalt og beskrevet i kap. 3.5. Det er kjent at det tidligere har gått skred i 
området, og det vises særlig til Borregaardsskredet i 1702. Denne skredhendelsen er imidlertid et 
stykke unna faresonen Helgeby (rundt 1 km), og forutsetningene for skredhendelsen har vært 
annerledes enn dem ved faresone Helgeby. For eksempel antas skråningshøyden ved 
Borregaardsskredet å ha vært godt over 40 meter, og det er sannsynlig at det har vært erosjon fra 
Glomma i bunnen av skråningen. Videre har grunnforholdene vært forskjellig på de to lokasjonene. 
For eksempel viser grunnundersøkelser utført i 2024 rundt skredgropen fra 1702, store mengder 
kvikkleire, med stor mektighet. Faresone Helgeby har lite kvikkleire, som generelt også er lite sensitiv. 
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Videre er skredet fra 1702 ikke av nyere dato (definert som ca. de siste 100 år iht. /15/). Øvrige 
skredhendelser omtalt i kap. 3.5 er av gammel dato, med lite informasjon, og uten at det er mulig å 
spore skredgropene i dagens terreng. Skredene må derfor ha vært av begrenset størrelse. Det 
angivelige skredet fra 1726 vurderes å være en feilregistrering, slik det er redegjort for i kap. 3.5.1. 
Skredene ved Moum og Gretnes er av større omfang, men disse ligger også forholdsvis langt unna 
Borregaard. Oppsummert vurderes skredaktivitet i eller i nærheten av faresonen som «lav» til «noe», 
og det velges dermed «noe» som gir score 2. Dette gjelder for alle snittene. 

OCR og poretrykk skal bestemmes 1,5 x H bak skråningstopp ved platåterreng, eller midt i 
skråningen ved jevnt hellende terreng. Det vises til figur 3 og 4 i /15/. Alle de kritiske snittene som er 
vist i vedlegg 10.3 fremstår i utgangspunktet som platåterreng, men helningen er likevel forholdsvis 
slak. Det gjelder særlig snitt A, B og C. Samtidig har terrenget ved skråningstopp en gradvis overgang 
fra skråning til flatt terreng. Intensjonen i faregradsevalueringen er å definere OCR og poretrykk i 
antatt kritisk glideflate. Det fremstår usannsynlig at kritisk glideflate skal strekke seg så langt bak som 
til 1,5 x H bakenfor skråningstopp. Disse vurderingene forsterkes også av det fastere laget med 
moreneleire ved kt. 0 til +5, som antas å presse opp kritiske skjærflater. Vi mener det er riktigere å 
vurdere OCR og poretrykk nærmere skråningstopp, og kanskje heller litt nedenfor skråningstopp.  

Erosjonsforhold er omtalt og beskrevet i kap. 4.6.5, og det vises til vedlegg 7 med bilder av 
eksisterende erosjon. Vurderingen av erosjonsforholdene følger veiledning i NVE Ekstern rapport 
9/2020, /15/. Den pågående erosjonen begrenser seg til faresonens nordre del, i den gjenfylte ravinen. 
Erosjonen påvirker/berører dermed snitt A til snitt D. Resterende snitt har ikke erosjon, og påvirkes 
heller ikke av den omtalte erosjonen. Med støtte i NVE-rapporten, /15/, vurderes erosjonen til «litt 
erosjon», som gir score 1. Her vektlegges at erosjonssårene ikke har tegn på skred eller 
overflateglidninger, men framtidige glidninger kan heller ikke utelukkes. Det påpekes at erosjonen skal 
utbedres i 2024, som forklart i kap. 4.6.5. Etter utbedringen vil det ikke være erosjon i faresonen og 
det vil oppnås score 0, også for snitt A til D. 

Terrenginngrep er omtalt og beskrevet i kap. 3.3 og i 4.6.8. Det vises også til Figur 4.12. Snitt A til 
snitt D ligger i området med den gjenfylte ravinen. Fyllingen ble imidlertid lagt i lavbrekk og søkk i 
terrenget, og bidro derfor ikke til å gjøre skråningen verken høyere eller brattere. De kritiske snittene 
som er markert i vedlegg 10.1 og vedlegg 10.2, er lagt der terrenget er brattest, og dermed mest 
kritisk mhp. stabilitetsforhold. I snittene har det ikke vært oppfylling. Dette fremgår av snittene i 
vedlegg 10.3 hvor terrenglinjen for historisk terreng fra 1907 er vist. Som det fremgår av snittene 
samsvarer den svært godt med dagens terreng. Nedstrøms den gamle ravinen har det i 
utgangspunktet ikke vært endringer, men det kan likevel tenkes å ha vært noe mindre oppfylling ut 
mot skråningstopp, inntil 1-2 meter.  

Oppsummering av faregradsevaluering følger av Tabell 4-1. Faregraden skal bestemmes for det mest 
kritiske snittet i løsneområdet. Som det fremgår av tabellen, er største oppnådde poengsum 17. Dette 
innebærer at faresonen Helgeby faller inn under faregrad lav. 

Tabell 4-1: Oppsummering faregradsevaluering 

Snitt A B C D F G X1 

Poengsum faregrad 17 12 16 15 11 16 16 

Beregnet faregrad Lav faregrad 
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4.9.2 Konsekvensklasse 

Konsekvens skal vurderes samlet for faresonen. Evaluering av skadekonsekvensklasse følger av 
vedlegg 15. Faresonen oppnår konsekvensklasse Mindre alvorlig, og poengsum 6. 

4.9.3 Risikoklasse 

Risiko defineres som faregrad x skadekonsekvens, der begge angis i prosent av maks. For faresone 
Helgeby gir det følgende: 

17
51

∙  
6

45
= 33 % ∙ 13 % = 444 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

Oppnådd risiko på 444 poeng gir Risikoklasse 2. 

4.9.4 Krav til sikkerhet 

En faresone representerer det antatt maksimale området som kan rammes av områdeskred som 
inntreffer som følge av et initialskred i sonen. Det stilles derfor ikke krav til beregnet sikkerhet ved 
bygging utenfor sonen.  

Krav til sikkerhet for tiltak i faresonen følger av beregnet faregrad, sammen med tiltakskategori. Dette 
gjelder både for løsneområder og utløpsområder, siden disse til sammen utgjør faresonen. For 
faresonen Helgeby er faregraden lav.  

For tiltakskategori K3 og lav faregrad, er kravene til sikkerhet lik som for tiltakskategori K1. Det vil si at 
krav til sikkerhet oppfylles dersom tiltak i faresonen ikke forverrer stabiliteten. Dersom tiltak i 
faresonen forverrer stabiliteten stilles det krav til absolutt sikkerhetsfaktor som angitt i kap. 2.4.1 og 
2.4.2 (Fcu ≥ 1,40 · fs ≈ 1,60 og Fcφ ≥ 1,25).  

For gjennomføring av alle tiltak i faresonen, stilles det i tillegg krav om at erosjon som kan utløse skred 
som kan ramme tiltaket forebygges. 

For tiltakskategori K4 stilles det krav til sikkerhet av skråningen som beskrevet i kap. 2.4.2. 

4.10 Steg 10 – Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet 

Det foreligger ikke planer om å gjennomføre tiltak i tiltakskategori K4 innenfor faresonen Helgeby. Den 
gjennomførte utredningen av områdeskredfare har dermed ikke krav om å dokumentere sikkerheten 
av skråningene i faresonen.  

Dersom det på senere tidspunkt blir aktuelt å gjennomføre K4-tiltak innenfor faresone Helgeby, må det 
dokumenteres at krav til sikkerhet er iht. kriteriene i forrige kapittel.  

Selv om det ikke stilles krav til sikkerhetsfaktorer for skråningen som del av gjennomført utredning, vil 
det likevel gjennomføres stabilitetsberegninger, som dokumentasjon for skråningens sikkerhet. Dette 
vil utføres våren/sommeren 2024, og dokumenteres i separat rapport, utarbeidet av Geovita. 

4.10.1 Krav til kvalitetssikring 

Vurderingene i denne rapporten skal kvalitetssikres av uavhengig foretak. 
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 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON 

Det er gjennomført utredning av områdeskredfare for Platået på Borregaard, med hensyn på framtidig 
utbygging og gjennomføring av tiltak på Platået. Det er identifisert flere potensielle løsneområder, der 
en av dem dekker store deler av Platået. I tillegg er det identifisert et overliggende utløpsområde som 
delvis berører Platået.  

Videre er det gjennomført detaljert soneutredning av det mulige løsneområdet som dekker hoveddelen 
av Platået. Sonen er avgrenset med løsneområde og utløpsområde, som til sammen utgjør en 
faresone. Faresonen er navngitt Helgeby. Videre er faregrad, konsekvensklasse og risiko beregnet.  

Faresone Helgeby har: 

Faregrad: Lav 

Konsekvens: Mindre alvorlig 

Risiko: Risikoklasse 2 

Øvrige løsne- og utløpsområder berører Platået i mindre grad og videre soneutredning av identifiserte 
mulige soner inngår ikke i denne rapporten. For løsneområdet i øst (Ruinparken) vises det til ref. /11/ 
for pågående utredning av områdeskredfare. Inntil utredningen er ferdigstilt er det forutsatt at 
løsneområdet har en maksimal utstrekning på 15 x H (kap. 4.5.3). Øvrige potensielle løsneområder er 
også vist med maksimal utstrekning 15 x H, og må vurderes utredet i framtiden (kap. 4.5.2 og 4.5.3). 

Vedlegg 16 viser en samlet oversikt over Platået på Borregaard med markering av avgrenset faresone 
Helgeby, samt øvrige identifiserte mulige løsne- og utløpsområder. Se også Figur 5.1. 

Gjennomført utredning av områdeskredfare, inkludert detaljert soneutredning, har dokumentert at det 
kan gjennomføres tiltak i tiltakskategori K3 og K4 på de deler av Platået på Borregaard som ikke ligger 
innenfor faresone Helgeby, eller de mulige løsne- og utløpsområdene som fremgår av vedlegg 16.  

I tillegg tillates det gjennomføring av tiltak i tiltakskategori K3 innenfor faresone Helgeby, men det 
forutsettes at eventuelle K3-tiltak ikke forverrer stabiliteten i sonen. Tilsvarende gjelder for tiltak i 
lavere tiltakskategori. Dersom tiltak i faresonen forverrer stabiliteten stilles det krav til absolutt 
sikkerhetsfaktor (Fcu ≥ 1,40 · fs ≈ 1,60 og Fcφ ≥ 1,25). Det er en forutsetning at pågående 
erosjonssikring i faresonen ferdigstilles, før det kan gjennomføres tiltak i faresonen.  

Eventuell bygging i faresonen må vurderes og prosjekteres av geotekniker, slik at det velges 
skånsomme løsninger og anleggsgjennomføring som ikke påvirker stabiliteten i skråningen.  

Det er ikke gjennomført stabilitetsberegninger av faresonen som del av utredningen. 
Stabilitetsberegninger er under utarbeidelse og vil rapporteres i separat beregningsrapport når disse 
foreligger. 

Gjennomført utredning av områdeskredfare er kvalitetssikret av uavhengig foretak. Utredningen og 
avgrenset faresone skal meldes inn til NVE. 
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Figur 5.1: Oversikt over Platået på Borregaard, med oppsummering av byggbarhet (for land) 
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VEDLEGG 1: LØSMASSEMEKTIGHETSKART FOR 
BORREGAARD  



N
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VEDLEGG 2: PLATÅET PÅ BORREGAARD – OVERSIKT 
LØSMASSEMEKTIGHET OG GRUNNUNDERSØKELSER  
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VEDLEGG 3.1: FAKTAARK FOR FARESONE «279 SANDESUND» 

  



Kvikkleiresone 279: Sandesund - Kommune: 
Sarpsborg
Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Risikoklasse 4
Grunnforhold Mulig kvikkleire
Sonestatus Enkel undersøkelse
Opprettet 14.1.2003
Sist oppdatert 23.10.2015
Sist oppdatert av NGI

Bemerkninger
Evalueringen er basert på resultatene av supplerende grunnundersøkelser kfr. NGI-rapport 
20031560-1 datert 19.juni 2004.

Referanser
1. NGI - rapport 20031560-1, 19.juni 2004. 1. NGI - rapport 20031598-1, 10.oktober 2005.      



Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Skredaktivitet Ingen nyere skred. Skredgroper 

i området.
Noe 2 1 2

Skråningshøyde i 
meter

20-25 meter + vanndyp. >30 3 2 6

Forkonsolidering pga 
terrengsenkning

Nåværende terreng 5 m lavere 
enn tidligere.

1,2-1,5 2 2 4

Poretrykk Poretrykkmåler 111 viser 5,0 m 
til gr. v., samt undertrykk med 
dybden. Lave poretykk gir liten 
ekstra skjærstyrke utover 
effekten av forkonsolideringen. 
Anvender derfor "hydrostatisk" 
i evalueringen.

Hydrostatisk 0 3 0

Kvikkleiremektighet 5 - 10 meter. H/4-H/2 2 2 4
Sensitivitet Dreietrykk indikerer høy 

sensitivitet, bekreftes av 
prøver.

30-100 2 1 2

Erosjon Kaier langs Glomma, trolig 
ingen erosjon.

Ingen 0 3 0

Inngrep Ingen observerte inngrep. Ingen 0 3 0
Total poengsum 18
Prosent av maks 35.29
Sist oppdatert 4.10.2002

Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens Score Vekt Poeng
Boligenheter Tettbebyggelse, > 5 boliger Tett > 5 3 4 12
Næringsbygg Diverse industri, antall antatt. >50 3 3 9
Annen bebyggelse Ingen Ingen 0 1 0
Veier E6 >5000 3 2 6
Toglinje Ingen Ingen 0 2 0
Kraftnett Distribusjonsnett Distribusjon 1 1 1
Oppdemning Potensielle skader på 

konstruksjoner langs 
vassdraget.

Liten 1 2 2

Total poengsum 30
Prosent av maks 66.67
Sist oppdatert 8.1.2003
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VEDLEGG 3.2: FAKTAARK FOR FARESONE «278 RUINPARKEN» 

 

  



Kvikkleiresone 278: Ruinparken - Kommune: 
Sarpsborg
Faregradklasse Middels
Konsekvensklasse Meget alvorlig
Risikoklasse 4
Grunnforhold Kvikkleire påvist, stabilitet ikke vurdert
Sonestatus Enkel undersøkelse
Opprettet 14.1.2003
Sist oppdatert 21.12.2023
Sist oppdatert av MULTICONSULT NORGE AS

Bemerkninger
Faresone er utvidet i forbindelse med BaneNORs arealplanlegging av InterCity-utbygging på
strekningen Fredrikstad-Sarpsborg. Deler av opprinnelig faresone samtidig friskmeldt basert på 
dokumentasjon fra 2014. Konsekvensvurdering oppdatert av NVE i forbindelse med 
innmelding.

Referanser

Multiconsult ICP-16-A-25498 rev.00A, Områdestabilitetsrapport for delstrekning



Referanser
RolvsøyKlavestad, datert 21.8.2018
Multiconsult ICP-16-A-25498_00A-Vedlegg 1, Vedlegg 1 til geoteknisk rapport,
Områdestabilitetsrapport Rolvsøy-Klavestad, datert 21.8.2018
Golder Associates AS Verifkasjonsrapport R18112592 nr.01, Rapport Utført 3.parts kontroll,
datert 19.12.2018
Multiconsult 10249417-RIG-NOT-001_rev01 Geoteknisk vurdering: Områdestabilitet datert 
20.10.2023
GEO Konsept 1156-RIG-N-01_Uavhengig kvalitetssikring Geoteknisk Notat datert 1.11.2023

Fareberegning
Faktor Beskrivelse Faregrad Score Vekt Poeng
Skredaktivitet Borregårdskredet i 1702, ellers 

ingen registrerte nyere skred.
Lav 1 1 1

Skråningshøyde i 
meter

Skråningshøyde for området 
med helning brattere enn 1:20 
varierer, men er inntil 28 meter 
for deler av området.

20-30 2 2 4

Forkonsolidering pga 
terrengsenkning

Det er utført ødometerforsøk i 
området for borpunkt MC36-
PR2 på 14 meters dyp, hvor 
OCR er tolket til ca.2. 
Plassering er vist i vedlegg 
V31-10.

1,5-2,0 1 2 2

Poretrykk Det er i MC36 (oppdrag 17576) 
antatt grunnvannstand ca. 2 m 
under terreng. Ettersom annet 
ikke er nevnt, antas det 
hydrostatisk basert på dette. 
Nye piezometer i 2018 i 
borpunkt SS-12002 viser  
grunnvannstand ca. 1,5 m 
under terreng.

Hydrostatisk 0 3 0

Kvikkleiremektighet Flere prøvserier i området 
(MC42-PR1, SS-12002 og 
SS-12003) viser ulike 
mektigheter. Antatt 
konservativt >H/2

>H/2 3 2 6

Sensitivitet Det foreligger prøvetaking i 
området som har opptil 127 i 
sensitivitet (MC42-PR1). Det er 
målt opp mot 140 i SS-12002 
og opp mot 130 i SS-12003.

>100 3 1 3

Erosjon Det er ikke utført befaring. 
Deler av sonen grenser mot 
Glomma som kan erodere og 
forverre stabiliteten til 
faresonen.

Lite 1 3 3



Fareberegning
Inngrep Fylling for jernbanen fungerer 

som stabiliserende for øvre del 
av sonen, og destabiliserende 
for nedre del av sonen. Antar 
ingen endring.

Ingen 0 3 0

Total poengsum 19
Prosent av maks 37.25
Sist oppdatert 30.3.2020

Konsekvensberegning
Faktor Beskrivelse Konsekvens Score Vekt Poeng
Boligenheter Tettbebyggelse > 5 boliger 

(eneboliger, rekkehus, 2-
mannsboliger og store 
boligbygg)

Tett > 5 3 4 12

Næringsbygg 32 registrerte innen Industri/
kontor/butikker

<50 2 3 6

Annen bebyggelse Ingen registrert Ingen 0 1 0
Veier Fylkesvei med ÅDT>41000 i 

tillegg til kommunale og 
private veier

>5000 3 2 6

Toglinje Østfoldbanen. Banepri. 2. 1-2 3 2 6
Kraftnett Regional nett, 26 registrerte 

master
Regional 2 1 2

Oppdemning Skred kan ha utløp i Glomma. Middels 2 2 4
Total poengsum 36
Prosent av maks 80.00
Sist oppdatert 30.3.2020
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VEDLEGG 4: IDENTIFIKASJON AV LAVERELIGGENDE KRITISKE 
SKRÅNINGER OG MULIGE LØSNEOMRÅDER 

  



○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 58 

 
 
 
 
 
 

VEDLEGG 5.1: AVGRENSNING AV POTENSIELLE 
LØSNEOMRÅDER VED MELLØS OG GRÅLEN – OVERSIKT 

  



○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 59 

 
 
 
 
 
 

VEDLEGG 5.2: AVGRENSNING AV POTENSIELLE 
LØSNEOMRÅDER VED MELLØS OG GRÅLEN – SNITT 

  



50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 
Glomma 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

HS 
[82_502 

Ei) 

JOO 200 100 
Borio, s/m 

1 
Spyletrykk, MPa 

10 20 
kN 

OT 

JO JOO 200 100 
Bortid, s/m 

10 20 
kN 

OT 
Spyletrykk, MPa 

JO 

Potensielt l sneområ.de 

Eksisterende terren 

----------------------------- 

Sti let lin·e illustrerer en sti nin med helnin 1:15 

H6 
GEA_280 

v2   Ol I v1WJ ITT V4 
GEU · i ' i i 1 J t 1 9  

* :;:' * *I 

Hl H1 
ADI-A!)G_ 17 

0 * 

H4H6 
Al!IECl913 

0¢ 

VS H10 
AFG_ ff'G_ 10 

* * 

HS ITT 
AFG.;®_08 

* 0 

H6 V2 
MFF _014 MFF _012 

Ei) Ei) 

H2 
MFF _013 

Ei) 

VJ 
ADF_11 

H2 
AOF _07 

* 

Antatt ber 

(9 SNITT 
A 11:500 

600 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

fl 
H9 c 

> f - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - P _ o _ t e _ n _ s _ i e _ l t _ l _ e s _ n _ e o _ m _ r _ å . _ d e  ... p._å._l_n_nd "'!Ttr-H_-;8 •/i<iMf11-u0..1,0u.J_;+l - - - - - - - - - 1 M 1 - + + - _ J . J + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

J1 ~ 

El 
]I 

I 

I Kt. +5 

i - - - - - - - - - - - - - - - G l o m : m a  ..... - - - - - - - - - - - - . . . . ! . - : 6 : : : - : : : : : : : : = , ø ! l r - - - -  
Kt. 0 - - - - - - - - - - -  

Kt. -5 

Kt. -10 - - - - - - -  

- - - - - - -  - - - - - -  - - - - - - - -  - - - - - - -  - - - - - -  JOO 200 100 
B rtid, s/m 

CBY _60 

10 

OT 

kN 

H6 
CBY _61 

J 
2ltpyletr. MPa 

V2 
[By_53 

Spyletrykk, MPa 
OT 

kN 

- - - - - - - -  - - - - - - -  
------------------------------- 

Sti let lin·e illustrerer en sti nin med helnin 1:15 

C) SNITT 
A 11:500 

Antatt ber 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

A - - - - r  - - i , . - - - - , . - 7 i - , r , r - - , . - - 7 r - - r - - - - - - . - - l  Kt. +15 
' l r " - 1 0  

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

Sti let l ine illustrerer en sti nin med helnin 1:6 Spyletrykk, MPa 

50 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

JOO 200 100 10 20 JO JOO 200 100 
Bortid, s/m kN Bortid, s/m 

OT 
Spyletrykk, MPa Spyletrykk, MPa 

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 

Hl V9 H4 V7 VJ H10 

, f - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ; : ; H 2 , - _ P _ o _ t e _ n _ s _ i e _ l t _ l  _ s _ n _ e o _ m _ r " ' å . d c - - e  ... p._å._l_n_nd v_4 r n r n r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ' - . . . . . , " " " " " - - - ' -  ................. u....:c=="-'-if·MFl1ffi.9.04,1FL-10 

GE[_ 116 GE[_ 114 GDZ_05 GD03  
V4 

CBY _02 

Ei) Ei) Ei) 

V9 
GEB_03 

• 
ACY _05 

Ei) 

ksisterende terren 

10 20 JO 
kN 

OT 

- - - - - - -  - - - - - - - - -  

Spyletrykk, MPa (9 

Antatt ber 

kN 

OT 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

SNITT 
A 1: 1:500 

 Borregaard I 
Utredning ov områdeskredfore 

Del 1. Pl  toet po Borregoord 
SAK REV.DATO 

Potensielt løsneornr åde mot Melløs - - - - - - ,  
Snitt 1, 2 og 3 REv 

• GEOVIT'A 
DATO DOK.NR 

2024 0306 



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 60 
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HØYERELIGGENDE LØSNEOMRÅDER – OVERSIKT 

  



○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 61 

 
 
 
 
 
 

VEDLEGG 6.2: AVGRENSNING AV POTENSIELLE 
HØYERELIGGENDE LØSNEOMRÅDER – SNITT 

 

 

 

 

  



50 100 150 200 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 
Terreng har gjennomsnittlig helning 1:17. 

Kt. +15 

+10 
Skråningen har følgelig terreng som ikke medfører 

Kt. områdeskredfare. 

Eksisterende terren 

Stiplet linje illustrerer en stigning med helning l15 

 - - - -  
_ _ _ _  _ . ; . - · - - - - · - - -  - - -  

Terren med helnin slakere enn l15 

S nli ber i da en fra befarin 

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. +50 

Kt +45 

Kt +40 

Kt +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

(9 SNITT 
Al 1500 

50 100 150 200 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Eksisterende terren 

Stiplet linje illustrerer en stigning med helning 115 

- - -  ------------------------ 
- - - - -  S nli ber i da en f ra  befarin 

Terren med helnin slakere enn l15 

Terreng har gjennomsnittlig helning 1:16,8. 

Skråningen har følgelig terreng som ikke medfører 
områdeskredfare. 

250 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

(9 SNITT 
Al 1500 

 Borregaard 
Utredning av områdeskredfare 

Del l Pia tå.et på Borregaard 
SAK 

Høyereliggende poten løsneområde 
' " ' R E = v - - - - - - - - - <  

Snitt 1 og 2 

REVDATO 

 GEOVITA DATO· DOK.NR.· 
2024 02 23 



50 100 150 200 

Kt +50 

Kt +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Potensielt l sneomrdde = 96 m (avgrenset av berg) 

Eksisterende terren 

E 
0 

 
II 

::c 

- - - -  
- - - - . -  

- - - - - -  - - - - -  

---------- 
Terren med helnin slakere enn 1:15 

C) 

S nli ber i da en f r a  befarin 

Sti let l ine  illustrerer en st i  nin med helnin 1:15 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

SNITT 
A 1: 1:500 

50 100 150 200 250 300 

Eksisterende terren 

Kt +50 

Kt +45 

Kt +40 

Kt. +35 

Kt. +30 _ _ . -  

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Potensielt løsneomrdde: L = 15 x H =165 m 

- - - - - -  
Terren med helnin slakere enn 1:15 ";; 

E 
co 
o· - - - - - - -  - - - - - -  - - - - -  

- - - - - -  - - - -  - - - - -  

Terren med helnin slakere enn 1:15 

Sti let lin·e illustrerer en st i  nin med helnin 1:15 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

(9 SNITT 
Al 1:500 

 Borregaard 
Utredning av områdeskredfare 

Del l Pia tå.et på Borregaard 
SAK REVDATO 

Høyereliggende poten løsneområde 
' " ' R E = v - - - - - - - - - <  

Snitt 3 og 4 
• GEOVITA DATO 2024 02 2/0KNR 



50 100 150 200 

Kt +50 

Kt +45 

Kt +40 

Kt +35 

Kt +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

S nli ber i do en fro beforin 

Eksisterende terren 

- - -  
Sti let lin·e illustrerer en st i  nin med helnin l15 S nli ber i do en fro beforin 

Terreng har et parti med helning brattere enn 1:15. 

Skråning avgrenses av berg i bakkant, og høyden i 
skråning nedenfor bergknaus er under 5 m. Skråningen 
har følgelig terreng som ikke medfører 
områdeskredfare. 

250 

Kt. +50 

Kt +45 

Kt +40 

Kt +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 

C) SNITT 
A 1: 1:500 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Eksisterende terren 

- - - - - - -  - - - - - - - - -  

Sti let lin·e illustrerer en st i  nin med helnin 115 

- - - - - -  - - - -  - - - - - -  

Terreng har gjennomsnittlig helning 1:27. 

Skråningen har følgelig terreng som ikke medfører 
områdeskredfare. 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. + 35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

(9 SNITT 
A 1: 1:500 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

Kt. +50 

Kt. +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

- - - - - - -  - - - - - -  
Eksisterende terren 

ma w m@lf:_ - - - - - - -  i=ii w - - W W  
w Sti let lin·e illustrerer en st i  nin med helnin 1:15 

Terreng har lokale partier med helning inntil 1:15. Gjennomsnittlig helning 
av skråningen er imidlertid rundt 1:16 til 1:18. Videre er snitt 7 ta t t  
gjennom en lokal terrengforhøyning der terrengheiningen ikke er 
representativ for området som helhet. 

Skråningen har følgelig terreng som ikke medfører områdeskredfare. 

Kt. +50 

Kt +45 

Kt. +40 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

SNITT 
Al 1:500 

 Borregaard 
Utredning av områ.deskredfare 

Del l Platå.et på. Borregaard 
SAK 

Høyereliggende poten løsneområ.de 
"'R=Ev. - - - - - - - l  

Snitt 5, 6 og 7 

REV.DATO 

 GEOVITA DATO: DOK.NR.: 
2024 02 23 



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 62 

 
 
 
 
 
 

VEDLEGG 7: OVERSIKT OG BILDER EROSJONSSÅR I SKRÅNING 
VED HELGEBY 

Dette vedlegget er hentet fra Multiconsult, /12/. 
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FORKLARING

Viser kartlagt erosjon i dagens situasjon, innmålt av Multiconsult den 2022-07-04 og 2022-09-14 (merket med        ).

Viser rørledninger i skråningen som er ute av drift og koblet på søndre avløp og skissert av COWI på tegning nr. A038593-H01, revisjon C, sist datert 07.07.2021.

Viser søndre avløpstrasè skissert av COWI på tegning nr. A038593-H01, revisjon C, sist datert 07.07.2021.

Tegning nr. 10247144-RIG-TEG-900 til -903 viser kartlegging av hver enkelt erosjonskanal (nr.  1   til    5  )

Viser berg i dagen.
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VEDLEGG 8: HISTORISK TERRENG. FORSKJELL I TERRENGNIVÅ 
1907 TIL 2015 
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VEDLEGG 9.1: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – OVERSIKT 
TIDLIGERE GRUNNUNDERSØKELSER OG FOREKOMST 

SPRØBRUDDMATERIALE (PR. JANUAR 2023)  

Vedlegget viser status i starten av utredningen, før geotekniske grunnundersøkelser, og før 
ferdigstillelse av grunnlagsinnhentingen. 
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VEDLEGG 9.2: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – BORPLAN MED 
KRITISKE SNITT OG FOREKOMST SPRØBRUDDMATERIALE 

(PR. JANUAR 2023)  

Vedlegget viser borplan for planlagte grunnundersøkelser i starten av utredningen, ved oppstart av 
geotekniske grunnundersøkelser, og før ferdigstillelse av grunnlagsinnhentingen. 
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VEDLEGG 9.3: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – BORPLAN (VED 
OPPSTART GRUNNUNDERSØKELSER 2023)  

Vedlegget viser borplan for planlagte grunnundersøkelser i starten av utredningen, ved oppstart av 
geotekniske grunnundersøkelser, og før ferdigstillelse av grunnlagsinnhentingen. 
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VEDLEGG 9.4: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – KRITISKE SNITT 
(PR. JANUAR 2023)  

Vedlegget viser status i starten av utredningen, før geotekniske grunnundersøkelser, og før 
ferdigstillelse av grunnlagsinnhentingen. 
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VEDLEGG 10.1: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – 
LØSMASSEMEKTIGHET OG GRUNNUNDERSØKELSER 

Vedlegget viser situasjonen ved ferdigstillelse av soneutredningen, våren 2024, og inkluderer alle 
utførte grunnundersøkelser og innhentet grunnlag. 
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VEDLEGG 10.2: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – OVERSIKT MED 
VURDERING SPRØBRUDDMATERIALE 

Vedlegget viser situasjonen ved ferdigstillelse av soneutredningen, våren 2024, og inkluderer alle 
utførte grunnundersøkelser og innhentet grunnlag. 
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VEDLEGG 10.3: LØSNEOMRÅDE HELGEBY – KRITISKE SNITT 

Vedlegget viser situasjonen ved ferdigstillelse av soneutredningen, våren 2024, og inkluderer alle 
utførte grunnundersøkelser og innhentet grunnlag. 
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Sprøbruddmateriale ligger generelt dypt og utgjør uansett under 40 % 
ved skråningstopp. Altså rotasjonsskred. 
- b/D = 0 % ved PR i CBZ303. 
- b/D = 0 % ved PR i CBZ302. 
- b/D = 40 % ved TOT i CBZ304 (godt bakenfor skråningstopp) 

Skråningshøyde = 27,0 m. 

Ved rotasjonsskred får vi 5 x 27,0 = 135 m. Dette er over normal 
"maksgrense" for rotasjonsskred på 100 m. 
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Sprøbruddmateriale ligger generelt dypt og utgjør uansett under 40 % 
ved skråningstopp. Altså. rotasjonsskred. 
- b/D = 27 % ved PR i CBZ-375. 
- b/D = 33 % ved PR i CBZ..250. 
- b/D = 31 % ved TOT i CBZ..251 

Skrå.ningshøyde = 25, 1 m. 

Ved rotasjonsskred får vi 5 x 25,1 = 126 m. Dette er over normal 
"maksgrense" for rotasjonsskred på. 100 m. 

r- 
i 
I 
I 

- Kt. +35 

Kt. +20 -r 

E 

Kt. +15 -r 

:r: 

Kt. +10 -r 

Stiolet linie illustrerer en stiqninq med helninq 115 

Eksisterende terrenq 

Rør ate 

HS 
[82_371 

ED 
'v 

r7 [82_251 
CBZ250 I ED Avløo sør 

@ 'v \ 

V6 
MFK_08 

ED 

1 
I 
I H2 

I [82_252 
ED 

I 
@ 
'v 

, ·- 
r Kt. +30 

>- K +25 

'v 

H4 
[82_131 

@ j 
Kt. +5 -r 

Glomma ... ,, 

Kt. -5 -r 

= 

2 4 6 B m 
Spi smotsta d, qc IMPal 

Antatt nivå elvebunn 
Spyletrykk, MPa 

0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00 
Sidefriksjon, fs IMPal 

300 200 100 
Bortid, s/m 

Hr Joa:; - i 

-, 

 

_ } •  

 < e / 

onn , '" 
g , v v  , v ,v . ,  

j o r t id .  ,Jin 10 Bor m 30 
 FOT kNabs 

!!its 

F MN or 

205  , 1 0  20 

m <oo 100 
Bortid, s/rn 

C 20 I 40 
P retry , u 

6 
I 

" 10 n i , A  v.v, Jll)O fl' 

/I \ /1 ShJ a f r i k .  fs IM{.'1 300 200 100 

31  ... ..><. 
.sa 5 10 20 30 =a - =  F kN 

 DT 

Bortid, s/m 

= 
300 zo 100 ·E 
ortdszm B 

1 2 _J...5-1---='!'l'-'-'F--""i!'/i---!=r- 
.-1-r""'"l ' ' 'c"Y, MPa fl 300 

1 

200 100 ·E 
1 - - -  I' Bortid, s/m ij 
- X 1 2 3 

l, Spyletrykk. MPa 

10 p 30 

10 

FOT kN 

20 30 

Spyletrykk. MPa 

Kt.-10-r 

/I 
r 2! "°+'i 

5 10 2 
F kN 
DT 

r Kt. O 

r Kt. -5 

r Kt. -10 

SNITT 
A 1: 1:250 

Kt. -15--  - Kt. -15 

 Borregaard 
Utredning av områ.deskredfare 

Del l Platå.et på Borregaard 
SAK 

Løsneområ.de Helgeby 

Snitt G 

REV.DAT0- 
2024 02 23 

REV 
01 

• GEOVITA DATO 2023 0107 
DOK.NR.· 



Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. 

_06 
@ 

Rør a te  + (i) MFN_02VB 
+ 

CBL133 

OT 

kN 
Spyletrykk. MPa 

OT 

OT 

vs 
CBL231 

Spyletrykk. MPa 

H9 
CBL234 

Spyletrykk, MPa Bortid, s/m 

Sp trykk, MPa 

CJ 

V20 
CBL233 

SNITT 
A 1: 1:500 

OT 

Sti let lin·e illustrerer en sti  nin med helnin 1:15 

Bortid, s/m 

V6 
MFU3 

V7 
MFU4 

j) 
Spyletrykk, MPa B r.,_tid_. - ' / + m - + - - ; a - - - - - + - r  kN 

3 !:pyletrykk, MPa OT 
Spyletrykk, MPa 

Kt. +35 

Kt. +30 

Kt. +25 

Kt +20 

Kt +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 
20 30 

Kt. -5 
OT 

Kt. -10 

Kt. -15 

Kt. + 35 

Kt. + 30 

Kt. +25 

Kt. +20 

Kt. +15 

Kt. +10 

Kt. +5 

Kt. 0 

Kt. -5 

Kt. -10 

f 
I 
I 
I 
r 
I 

-I , 
I 

rnz1133 

Sprebruddmuteriule ligger generelt dypt og utgjør uansett under 40 % 
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Ved rotasjonsskred får vi 5 x 21,6 = 108 m. Dette er over normal 
"maksgrense" for rotasjonsskred på 100 m. 
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VEDLEGG 11: OPPTEGNET FARESONE HELGEBY 
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VEDLEGG 12: RELEVANTE BORPROFILER OG VINGEBORINGER 
FOR SONEAVGRENSNING 
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VEDLEGG 13: FAREGRADSEVALUERING 

  



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: A  
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 Skråningshøyde H = 27 m 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 2 4 

For vurdering beskrives terrenget best som «jevnt hellende», pga liten 
bergdybde, og OCR bestemmes i borpunkt CBZ_450, "midt i skråning", ved 
berg (antatt kritisk glideflate). Tolket OCR = 1,3 til 1,5 i nedre fire meter av 
profil. 

Poretrykk  

Overtrykk [kPa] 3 - 

-6 

For vurdering beskrives terrenget best som «jevnt hellende», pga liten 
bergdybde, og poretrykk bestemmes i borpunkt CBZ_450, "midt i skråning", 
ved berg (antatt kritisk glideflate). Potensialnivå normalt 7 m under terreng, 
men inntil 5,5 m ved intens nedbør og snøsmelting. Det gir 35 kPa 
undertrykk. 

Undertrykk [kPa] -3 2 

Kvikkleiremektighet 2 2 4 Mektighet av sprøbruddmateriale er for det meste 5 m, med største 
mektighet på ca 7 m. Det gir 7/27 m = 0,26 H. 

Sensitivitet 1 3 3 Målt sensitivitet i CBZ_450; St = 150  

Erosjon 3 1 3 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 
Se snitt i vedlegg 10.3. Det har ikke vært store inngrep, men det har vært 
utført mindre lokal planering og terrassering ved skråningstopp, ved borpunkt 
CBZ_450 til 451, inntil 2 m.  Forbedring -3 - 

Sum 17 Faregrad Lav 

 



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: B  
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 Skråningshøyde H = 29 m 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 2 4 OCR bestemmes nært skråningstopp i borpunkt CBZ_401, i dybde 10-15. 

Tolket OCR: 2,0 i 10 m dybde, avtagende til 1,3 i 15 m dybde. 

Poretrykk  

Overtrykk [kPa] 3 - 

-9 

Poretrykket bestemmes nært skråningstopp, ved borpunkt CBZ_401.  Siden 
punktet ikke har poretrykksmålere benyttes målinger fra CBZ_450 (snitt A) og 
CBZ_379 (snitt C). Disse har potensialnivå hhv. 7 m under terreng og 5,5 
meter under terreng, målt i dybde 10-15 meter under terreng. Målere i 
CBZ_379 vektlegges. Den gir potensialnivå 7,5 meter under terreng, når det 
kompenseres for nivåforskjeller i terreng (2 m). Det gir 55 kPa undertrykk.  

Undertrykk [kPa] -3 -3 

Kvikkleiremektighet 2 1 2 

Mektighet av sprøbruddmateriale er 4-6 m. Det gir <H/4. Andelen er høyere 
bakenfor skråningstopp, men det vektlegges andelen i skråning og nært 
skråningstopp. For eksempel 4 m i CBZ_401. Nedover i skråningen er det for 
øvrig 0 m sprøbruddmateriale.   

Sensitivitet 1 3 3 Målt sensitivitet i CBZ_401; St = 140  

Erosjon 3 1 3 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 Se snitt i vedlegg 10.3. Det har ikke vært store inngrep, men det har vært 
utført mindre lokal planering og terrassering ved skråningstopp, inntil 2 m. Forbedring -3 - 

Sum 12 Faregrad Lav 



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: C 
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 
Skråningshøyde H = 28 m. Det er urimelig å hensynta marbakke fordi dybden 
til berg er liten ved skråningsbunn og fordi prøveserien CBZ_122 
dokumenterer ikke sprøbruddmateriale. 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 3 6 OCR bestemmes nært skråningstopp i borpunkt CBZ_379, i dybde 15. Tolket 

OCR: 1,1. 

Poretrykk  
Overtrykk [kPa] 3 - 

-6 
Poretrykket bestemmes nært skråningstopp, ved borpunkt CBZ_379. Målt 
poretrykk ved 10 og 15 m dybde viser potensialnivå ca 5 meter under terreng, 
som gir 30 kPa undertrykk. Undertrykk [kPa] -3 2 

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Mektighet av sprøbruddmateriale er 4-6 m. Det gir <H/4.  

Sensitivitet 1 2 2 Målt sensitivitet i CBZ_379; St = 26. Målt sensitivitet i MFK_14 = 36 

Erosjon 3 1 3 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 Se snitt i vedlegg 10.3. Det har ikke vært store inngrep, men mulig oppfylling i 
skråning og ved skråningstopp på inntil 2 m. Forbedring -3 - 

Sum 16 Faregrad Lav 

 

  



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: D 
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 3 6 
Skråningshøyde H = ca 35 m, inkl. marbakke. Skråningen ligger nært 
elvebredden og marbakken hensyntas, selv om bergdybden er liten ved 
skråningsfot og marbakken kan neglisjeres. 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 2 4 OCR bestemmes nært skråningstopp i borpunkt CBZ_349, i dybde 15 m. 

Tolket OCR: 1,3-1,4. 

Poretrykk  
Overtrykk [kPa] 3 - 

-6 
Poretrykket bestemmes nært skråningstopp, ved borpunkt CBZ_349. Målt 
poretrykk i 15 m dybde viser potensialnivå 7 m under terreng, som gir 50 kPa 
undertrykk. Pga avbrutt måleserie velges intervall 20-50 kPa. Undertrykk [kPa] -3 2 

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Mektighet av sprøbruddmateriale er 4-6 m. Det gir <H/4.  

Sensitivitet 1 1 1 Målt sensitivitet i CBZ_156; St = 24. Målt sensitivitet i MFK_14 = 24 

Erosjon 3 1 3 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 
Se snitt i vedlegg 10.3. Det har ikke vært inngrep i skråningen, men bakenfor 
skråningstopp er tidligere ravine gjenfylt. Skråningshøyden er likevel ikke økt 
mer enn inntil 2m. Forbedring -3 - 

Sum 15 Faregrad Lav 

 

  



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: F 
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 Skråningshøyde H = 29 m. 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 2   4 OCR bestemmes nært skråningstopp i borpunkt CBZ_302. OCR avtagende 

fra 1,8 i 10 m dybde til 1,4 i 15 m dybde. Velger tolket OCR = 1,4. 

Poretrykk  
Overtrykk [kPa] 3 - 

-3 
Poretrykket bestemmes nært skråningstopp, ved borpunkt CBZ_302. Målt 
poretrykk under 10 m dybde viser potensialnivå 3,5-4 m under terreng, som 
gir 15 kPa undertrykk. Undertrykk [kPa] -3 1 

Kvikkleiremektighet 2 0 0 Det er ikke sprøbruddmateriale i skråningen, eller ved skråningstopp. Lag 
med sprøbruddmateriale ligger godt bakenfor skråningstopp.  

Sensitivitet 1 1 1 Målt sensitivitet i CBZ_302; St = 23. Målt sensitivitet i CBZ_303; St = 24 

Erosjon 3 0 0 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 Det har ikke vært endringer i selve skråningen, men det kan tenkes å være 
planert ut ved skråningstopp, med fyllingshøyde inntil 1-2 meter. Forbedring -3 - 

Sum 11 Faregrad Lav 

 

  



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: G 
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 Skråningshøyde H = 25 m. 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 3 6 OCR bestemmes nært skråningstopp i borpunkt CBZ_250. OCR avtagende 

fra 1,3 i 10 m dybde til 1,1 i 15 m dybde. Velger tolket OCR = 1,1. 

Poretrykk  

Overtrykk [kPa] 3 - 

-3 

Poretrykket bestemmes nært skråningstopp. Det er ikke poretrykksmålere i 
dette snittet. Isteden benyttes verdier fra CBZ_302 i snitt F. Begge snitt har lik 
topografi, og det samme laget av silt/sand som drenerer ut poretrykk i 8-9 m. 

CBZ_302: Målt poretrykk under 10 m dybde viser potensialnivå 3,5-4 m under 
terreng, som gir 15 kPa undertrykk. 

Undertrykk [kPa] -3 1 

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Mektighet av sprøbruddmateriale er 4 m. Det gir <H/4. 

Sensitivitet 1 2 2 Målt sensitivitet i CBZ_250; St = 36. Målt sensitivitet i CBZ_376; St = 14. 

Erosjon 3 0 0 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 Det har ikke vært endringer i selve skråningen, men det kan tenkes å være 
planert ut ved skråningstopp, med fyllingshøyde inntil 1-2 meter. Forbedring -3 - 

Sum 16 Faregrad Lav 

 

  



Faregradsklassifisering, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 26.03.2024 Snitt: X1 
 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Tidligere skredaktivitet 1 2 2 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Skråningshøyde, meter 2 2 4 Skråningshøyde H = 22 m. 

Tidligere/nåværende 

terrengnivå (OCR) 
2 1 2 

Terrenget beskrives best som «jevnt hellende», pga liten bergdybde, og OCR 
bestemmes "midt i skråningen", ved berg (antatt kritisk glideflate). Historisk 
terrengnivå er rundt kt. +28. Det gir for eksempel en tidligere overlagring på 
ca 7 m i CBZ_374. Beregnet OCR i 7 m dybde (ved berg) i CBZ_374, basert på 
CRS i borpunkt 376, gir OCR på 1,8. 

Poretrykk  

Overtrykk [kPa] 3 - 

0 

Terrenget beskrives best som «jevnt hellende», pga liten bergdybde, og 
poretrykket bestemmes "midt i skråningen", omtrent ved CBZ_374. 
Vurderingene baseres delvis på målt poretrykk i CBZ_376 i snitt G, der målt 
potensialnivå i dybde 5-9 m er omtrent 1 m under terreng. Siden CBZ_374 
ligger høyere i terrenget og har et markert drenerende lag i dybde 3-3,5 m, 
antas potensialnivå å ligge i minst 2 m dybde. Det gir hydrostatisk nivå. 

Undertrykk [kPa] -3 0 

Kvikkleiremektighet 2 1 2 Mektighet av sprøbruddmateriale er inntil 4 m. Det gir <H/4. Større mektighet 
bakenfor skråningstopp er ikke relevant. 

Sensitivitet 1 3 3 Målt sensitivitet i CBZ_374; St = 230. Målt sensitivitet i MFK_06; St = 18 

Erosjon 3 0 0 Se redegjørelse og vurderinger i tekstdel av rapporten. 

Inngrep 
Forverring 3 1 

3 Det har ikke vært endringer i selve skråningen, men det kan tenkes å være 
planert ut ved skråningstopp, med fyllingshøyde inntil 1-2 meter. Forbedring -3 - 

Sum 16 Faregrad Lav 
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VEDLEGG 14-A: SNITT A, UNDERLAG FOR 
FAREGRADSKLASSIFISERING 

  



CBZ_450 



O:\Data\Arkiv\2330 Borregaard Diverse prosjekter\Grunnundersøkelser\Faresoneutredning - Barkkjeltomta\Resultater Cowi 2023\Poretrykksmål

Rapport nr. Figur nr.
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Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote +23,783

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1AAU

Prosjekt
Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_450

Overkonsolideringsgrad, OCR 4599

8Ekstern konsulent 02.05.2023
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Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011
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SVV_cptu-2023_02_GV-logo.xlsm CPTu v.2020.01
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VEDLEGG 14-B: SNITT B, UNDERLAG FOR 
FAREGRADSKLASSIFISERING 

  



CBZ_401 



Prosjekt Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote 25,746

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1AAU

Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_401

Overkonsolideringsgrad, OCR 4599

8Ekstern konsulent 03.05.2023
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Rapport nr. Figur nr.
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VEDLEGG 14-C: SNITT C, UNDERLAG FOR 
FAREGRADSKLASSIFISERING 

  



CBZ_379 
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OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer   CBZ_379

O:\Data\Arkiv\2330 Borregaard Diverse prosjekter\Grunnundersøkelser\Faresoneutredning - Barkkjeltomta\Resultater Cowi 2023\CPT\Tolkning\379-Splate del 2 
cptu-2023_02_GV-logo.xlsm CPTu v.2020.01



O:\Data\Grunnundersøkelser\Geosuite\ØSTFOLD\A252183-1 Helgeby faresoneutredning\STACK\Poretrykksmålere\[379 PZ Avlesninger_AA

Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_379 Kontrollert

23,54 moh
Godkjent

Dato for installasjon: 30.5.23

Terrengkote målere:

Borregaard - faresoneutredning: Barkkjeltomta

Borhull:

NN2000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2023.05.04 2023.06.23 2023.08.12 2023.10.01 2023.11.20 2024.01.09 2024.02.28 2024.04.18

P
o

re
tr

yk
k 

 (
kP

a)

5m 10m 15m

-6,00

-5,00

-4,00

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

2023.05.04 2023.06.23 2023.08.12 2023.10.01 2023.11.20 2024.01.09 2024.02.28 2024.04.18

S
ti

g
eh

ø
yd

e
 r

el
at

iv
t 

ti
l 

te
rr

en
g

n
iv

å 
(m

)

5m 10m 15m



Enaksialforsøk (strek angir aksiell tøyning (%) ved brudd)5
10

15
0

10 20 30 40 50

0,62
0,55

0,87

Udrenert
skjærfasthet (kPa)

10 20 30 40 50

Vanninnhold (%)
og konsistensgrenser

Te
st

s
(g

/c
m

3 )

1,87

1,90

1,89

1,93

1,82

1,85

1,86

1,89

(g
/c

m
3 )

3,0

2,5

O
rg

an
is

k
in

nh
ol

d 
(%

)

3
4

4
3

4
5

5
4

35
36

30
21

13
13

17
10

St
(-)

Pr
øv

e

forvitret, tegl, antatt fyllmasse

forvitret

forvitret

forvitret, enk.planterester

spor av forvitring

enk.gruskorn

enk.gruskorn, skjellrester

enk.sandkorn, skjellrester

LEIRE, siltig, organisk

LEIRE, siltig, organisk

LEIRE, siltig

LEIRE, siltig

LEIRE

LEIRE

LEIRE

LEIRE

LEIRE, siltig

LEIRE, siltig

LEIRE, siltig

20

15

10

5

D
yb

de
 (m

)

Symboler:

PRØVESERIE

www.multiconsult.no

2020-05-27
Dato:

Beskrivelse

Rev. nr.:

Godkjent:Kontrollert:Konstr./Tegnet:

Tegningsnr.:

Borhull:

Oppdragsnummer:

01

DEJGEOANNM

RIG-TEG-20210218416

Søndre Avløp

Borregaard AS

kt.  26.3

Vanninnhold
Plastisitetsindeks, Ip

ISO 17892-6: 2017
Omrørt konus
Uomrørt konus

= Densitet
s = Korndensitet

St = Sensitivitet

T = Treaksialforsøk
Ø = Ødometerforsøk
K = Korngradering

Grunnvannstand:
Borbok:

m
Digital

MFK_14



BORREGAARD | NOTAT 2330-10 | REVISJON 01 | DATO: 21.05.2024 
UTREDNING AV OMRÅDESKREDFARE. DEL 1 – PLATÅET PÅ BORREGAARD 

Side 77 

 
 
 
 
 
 

VEDLEGG 14-D: SNITT D, UNDERLAG FOR 
FAREGRADSKLASSIFISERING 

  



CBZ_155 



CBZ_156 



CBZ_349 del 1 av 2 



CBZ_349 del 2 av 2 



Date/Rev.: 2019-03-07/02

Tegnet avDato

Figur nr.

Dokument nr.

Oedometer test:

Lab.:

Sylinder:

Del:

Test:

Borhull:

Dybde

p0'

wi

i

=

=

=

=

m

kPa

%

kN/m3

H
:\

LA
B

D
AT

A
\2

0
2

3
\2

0
2

3
0

0
1

9
 (

C
O

W
I)

\0
7

 -
 F

a
re

so
n

eu
tr

ed
n

in
g

 B
o

rr
eg

a
a

rd
\A

d
va

n
ce

d
Te

st
\0

1
_O

ed
\0

1
_C

R
S\

0
1

_I
n

P
ro

g
re

ss
\2

0
2

3
0

0
1

9
-0

7
_3

4
9

_5
-A

-2
_L

IN
2

.g
rf

FP2023-05-12

X.XX

202300109-07A252183 - Faresoneutredning Borregaard

CRS

5

A

2

NGI Oslo

349

5.37

82.9

33.0

18.9

NS 8018:1993

0 100 200 300 400 500 600 700

Effektiv aksiell spenning, a'  (kPa)

0E+00

2E-07

4E-07

K
o

n
so

lid
er

in
gs

ko
eff

.,
 c

v  
(m

2
/s

)

0

4

8

12

16

20

24

28

M
o

d
u

l, 
M

  (
M

Pa
)

0 100 200 300 400 500 600 700

Effektiv aksiell spenning, a'  (kPa)

28

24

20

16

12

8

4

0

A
ks

ie
ll 

tø
yn

in
g,

 
a 

 (
%

)



Date/Rev.: 2019-03-07/02

Tegnet avDato

Figur nr.

Dokument nr.

Oedometer test:

Lab.:

Sylinder:

Del:

Test:

Borhull:

Dybde

p0'

wi

i

=

=

=

=

m

kPa

%

kN/m3

H
:\

LA
B

D
AT

A
\2

0
2

3
\2

0
2

3
0

0
1

9
 (

C
O

W
I)

\0
7

 -
 F

a
re

so
n

eu
tr

ed
n

in
g

 B
o

rr
eg

a
a

rd
\A

d
va

n
ce

d
Te

st
\0

1
_O

ed
\0

1
_C

R
S\

0
1

_I
n

P
ro

g
re

ss
\2

0
2

3
0

0
1

9
-0

7
_3

4
9

_9
-A

-2
_L

IN
2

.g
rf

FP2023-05-15

X.XX

202300109-07A252183 - Faresoneutredning Borregaard

CRS

9

A

2

NGI Oslo

349

9.37

126.1

51.5

17.0

NS 8018:1993

0 100 200 300 400 500 600 700

Effektiv aksiell spenning, a'  (kPa)

0E+00

1E-06

2E-06

K
o

n
so

lid
er

in
gs

ko
eff

.,
 c

v  
(m

2
/s

)

0

4

8

12

16

20

24

28

M
o

d
u

l, 
M

  (
M

Pa
)

0 100 200 300 400 500 600 700

Effektiv aksiell spenning, a'  (kPa)

28

24

20

16

12

8

4

0

A
ks

ie
ll 

tø
yn

in
g,

 
a 

 (
%

)



O:\Data\Grunnundersøkelser\Geosuite\ØSTFOLD\A252183-1 Helgeby faresoneutredning\STACK\Poretrykksmålere\[349 PZ Avlesninger _AA

Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_349 Kontrollert

24,20 moh
Godkjent

Dato for installasjon: 24.4.23

Terrengkote målere:

Borregaard - faresoneutredning: Barkkjeltomta

Borhull:

NN2000

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2023.03.15 2023.05.04 2023.06.23 2023.08.12 2023.10.01 2023.11.20 2024.01.09 2024.02.28 2024.04.18

P
o

re
tr

yk
k 

 (
kP

a)

6,5m 10m 15m

Hydraulisk PZ i 3,5 m dybde er 
tørr ved alle avlesninger

-8,00

-7,00

-6,00

-5,00

-4,00

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

2023.03.15 2023.05.04 2023.06.23 2023.08.12 2023.10.01 2023.11.20 2024.01.09 2024.02.28 2024.04.18

S
ti

g
eh

ø
yd

e
 r

el
at

iv
t 

ti
l 

te
rr

en
g

n
iv

å 
(m

)

6,5m 10m 15m



Prosjekt Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote +24,207

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1AAU

Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_349

Overkonsolideringsgrad, OCR 4534

8Ekstern konsulent 20.04.2023
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Valgt kurve: OCR2 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer   CBZ_349
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Prosjekt Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote +26,419

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1AAU

Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_302

Overkonsolideringsgrad, OCR 4898

8Ekstern konsulent 02.03.2023
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Valgt kurve: OCR4 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer   CBZ_302

O:\Data\Arkiv\2330 Borregaard Diverse prosjekter\Grunnundersøkelser\Faresoneutredning - Barkkjeltomta\Resultater Cowi 2023\CPT\Tolkning\302-Porøst_cptu-
2021_01.xlsm CPTu v.2020.01
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Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_302 Kontrollert

26,44 moh
Godkjent

Dato for installasjon: 8.3.23

Terrengkote målere:

Borregaard - faresoneutredning: Barkkjeltomta

Borhull:
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Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_303 Kontrollert

23,41 moh
Godkjent

Dato for installasjon: 12.4.23

Terrengkote målere:

Borregaard - faresoneutredning: Barkkjeltomta

Borhull:
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Prosjekt Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote +26,665

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1

Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_250

Overkonsolideringsgrad, OCR 4599

8Ekstern konsulent 23.03.2023
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011

O:\Data\Arkiv\2330 Borregaard Diverse prosjekter\Grunnundersøkelser\Faresoneutredning - Barkkjeltomta\Resultater Cowi 2023\CPT\Tolkning\250 Spalte cptu-
2023_02_GV-logo.xlsm CPTu v.2020.01
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Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_302 Kontrollert

26,44 moh
Godkjent

Dato for installasjon: 8.3.23
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Prosjekt Prosjektnummer:  2330 Borhull Kote +17,592

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1AAU

Borregaard - Faresoneutredning Helgeby CBZ_376

Overkonsolideringsgrad, OCR 4534

8Ekstern konsulent 18.04.2023
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Valgt kurve: OCR3 OCR1 Karlsrud et al. 2005 ‐ Bq OCR2 Karlsrud et al. 2005 ‐ Δu/σ'v0

OCR3 Karlsrud et al. 2005 ‐ Qt OCR4 Brukerdefinert OCR OCR5 σ'c1 Mayne 2012

OCR6 σ'c2 Larsson 2007 OCR7 σ'c7 Sandven 1990 OCR8 σ'c8 Sandven 1990

OCR9 σ'c9 Mayne 2011 Ødometer BH CBZ_376

O:\Data\Arkiv\2330 Borregaard Diverse prosjekter\Grunnundersøkelser\Faresoneutredning - Barkkjeltomta\Resultater Cowi 2023\CPT\Tolkning\376 Spalte cptu-
2023_02_GV-logo.xlsm CPTu v.2020.01
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Rapport nr. Figur nr.

2330 1
Tegner Dato

Resultater fra elektriske poretrykksmålere (PVT) AAU 31.03.2024

CBZ_376 Kontrollert
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Godkjent

Dato for installasjon: 19.04.2023
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VEDLEGG 15: EVALUERING AV SKADEKONSEKVENSKLASSE 

  



Evaluering av skadekonsekvensklasse, iht. NVE Ekstern rapport 9/2020 

Faresone «Helgeby» 02.04.2024 

Faktorer Vekttall Score Total Vurdering / kommentar 

Boligenheter, antall 4 0 0 Det er ingen bebyggelse med vedvarende opphold av mennesker. 

Næringsbygg, personer 3 1 3 

Det er noen få bygninger innenfor faresonen, men det oppholder seg ikke 
mennesker i noen av disse, bortsett fra operatører som har tilsyn et fåtall 
ganger per dag. Dette dreier seg om bygningene «tankfarm», to lagerskur og 
et garderobebygg som skal rives («Gasa»). 

Annen bebyggelse, verdi 1 2 2 Bygningene «tankfarm» inngår i industridrift og har økonomisk verdi. Øvrige 
bygninger er lagerskur som har liten/ingen økonomisk verdi. 

Vei, ÅDT 2 0 0 Ingen veier eller trafikk 

Toglinje, bruk 2 0 0 Ingen 

Kraftnett 1 1 1 

Det er høyspentlinje for inntak til Borregaard. Høyspentlinjen påvirker kun 
Borregaard og kan anses lokal, uten samfunnsmessige konsekvenser. 
Samtidig er Borregaard en stor bedrift med mange ansatte og høy omsetning, 
som er avhengig av kraftnettet. 

Oppdemning og flodbølge 2 0 0 

Glomma er et stort vassdrag som i flomperioder har svært høy vannføring, 
noe elveløpet opplever med mer eller mindre jevne mellomrom. Det er 
vanskelig å se for seg at et skred skal kunne demme opp elven, og videre 
hvordan det skal kunne utløse en flodbølge. Det er heller ikke rapportert om 
oppdemming eller flodbølge ifm. det enorme retrogressive skredet i 1702. 

Sum poeng 6 Konsekvensklasse: Mindre alvorlig 
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VEDLEGG 16: OVERSIKT PLATÅET PÅ BORREGAARD: 
KARTLAGT FARESONE OG MULIGE LØSNEOMRÅDER 
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