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1 Innledning

Ekstremvaret «Hans» har herjet Ser-Norge den siste tiden. Leordag 12. august tok
Ringerike kommune kontakt med NGI med enske om bistand med vurdering av skred-
fare, hovedsakelig i omradene naer Storelva. Tre medarbeidere fra NGI med hhv. Geo-
teknisk, geologisk og hydrologisk bakgrunn ble mobilisert og stilte pa stedet umiddel-
bart. Det ble deretter gjennomfert befaringer i1 skredutsatte omrader. NGI bisto videre
med vurderinger av skred- og flomfare i samrad med geologer fra Ringerike kommune.

Deler av Benterud har vert evakuert siden 9. august som folge av flom. For det kan
anbefales tilbakeflytting ved Benterud, ensker Ringerike kommune at NGI vurderer
faren for skred ned mot Storelva 1 omradet vist pa Figur 1, med mulig pavirkning mot
boligomréadet pd den andre siden av elva (Benterud).

Grunnet svert hoy vannfering i Storelva er det p.t. ikke mulig & vurdere erosjon basert
pa visuelle observasjoner fra land eller fra lufta. NVE har derfor bistitt med skanning
av elvebunn, som grunnlag for & kunne vurdere om flommen har fort til erosjon, og
folgelig okt sannsynlighet for skred fra skrdningene ned fra kvikkleiresonen Bloms gate
og omradet omkring Hvelven omsorgssenter mot Storelva (se Figur 1).
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Figur 1: Deler av Benterud er evakuert pG bakgrunn av pdgdende flom. Fgr det kan anbefales
tilbakeflytting ma det vurderes om det kan Igsne skred med utlgp i elva som pdvirker det
evakuerte omrddet.
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2 Grunnlag

I tidligere prosjekter er det utfort felt- og laboratorieundersekelser i omrddet ner
Hvelven omsorgssenter og Ringerike Folkehegskole. Det er ogsa gjort vurdering av
omrédestabilitet i omrddet naer Ringerike Folkehogskole. Folgende datagrunnlag ligger
til grunn for vurderingen av skredfare:

NGI datarapport 810040-2 (NGI, 1994)

Bane NOR datarapport FRE-00-A-91001 rev 01 A (Bane NOR, 2017)

Bane NOR datarapport FRE-00-A-91008 rev 02A (Bane NOR, 2019)

NGI datarapport 20220447-01-R (NGI, 2023a)

NGI datarapport 20220447-02-R (NGI, 2023c¢)

NGlI-notat vurdering av grunnforhold 20220447-01-TN (NGI, 2022)
NGI-notat vurdering av omradestabilitet 20220447-02-TN rev 01 (NGI, 2023b)

Tolkning av grunnforhold fremkommer i profiler vist i notat 20220447-02-TN rev 01. I
samme notat fremkommer tolkning av grunnforhold hva gjelder kvikkleire, og er vist i
Kart 02.

dJdJAdAAAA

3 Nedber

Ekstremvaret har fort til store nedbersmengder de siste dagene (blétt pd Figur 2). Det
har regnet mindre de siste par dagene, men i dag (15. august) er det igjen meldt mye
regn pd Ringerike (oransje pd Figur 2). Hovedmengden av vannferingen 1 Storelva
kommer imidlertid fra hoy nedber 1 dalferene oppstrems fra elvene Begna og Randselva.

Nedbgr 12t - Hgnefoss, Verven

50
45
40
35
30
25
20
15
10

mm nedhor

05.08.2023 =

10.08.2023 =
11.08.2023
12.08.2023

09.08.2023 =———
08.08.2023  m—

06.08.2023
07.08.2023
08.08.2023
13.08.2023 =
14.08.2023
15.08.2023 by
06.08.2023
07.08.2023
10.08.2023
11.08.2023
12.08.2023
13.08.2023 ==
14.08.2023
15.08.2023

[
s 5]
—
]

Figur 2: Nedbgr i Hgnefoss den siste uken (bldtt), kilde: https://klimaservicesenter.no/ for
madlestasjon Hverven. De neste par dagene er det meldt noe nedbgr (oransje).
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4 Befaring
Det ble gjennomfort befaring av skredutsatte omrader 12. august 2023.

Grunnet svert hoy vannstand er det svart utfordrende & vurdere erosjonsforhold langs
elvebredden under befaring. Skraningene ved Bloms gate og Hvelven omsorgssenter
ned mot Storelva er filmet med drone.

Kvikkleiresonen Bloms gate

Vannhastigheten 1 elva antas 4 vare et sted mellom 1-2 m/s. Vannstremningen er mer
turbulent enn vanlig (se Figur 3).

Toppen av skraningen er befart til fots. Ovenfra er det gjort en mulig observasjon av et
par treer som har falt. Det er videre ingen tegn pa forlep til skred (sprekker, treer som star
pa skra etc.).

Skraningen nedenfor Hvelven omsorgssenter

Skraningen mot elva er sveart bratt. Det er 2-3 partier med tydelige tegn pé skred, se
Figur 4. Omradene av skraningen der topplag har skallet av antas & vaere av eldre art,
men det kan ikke utelukkes at noe har skjedd nylig.

Terrengryggen ser for omsorgssenteret er befart til fots. Det er vanskelig &4 vurdere
situasjonen 1 skraningen, og ogsa risikabelt, grunnet sveert bratt terreng lenger ned mot
den flomstore elva.

Figur 3: Utklipp fra dronevideo viser turbulent strémning i kanten av elva, pd motsatt side av
elva fra Benterud (Video: Tom-Erik Bakkely Aasheim, Ringerike kommune).

P:\2023\04\20230463\Delivery-Result\Tech-Notes\20230463-01-TN\Rev 1120230463-01-TN_rev01_Vurdering av skredfare ifm flom ved
Benterud_Hgnefoss.docx



Dokumentnr.: 20230463-01-TN
Dato: 2023-08-29
ﬂ Rev.nr.: 1

Side: 5

Figur 4: Utklipp fra dronevideo viser utglidninger (markert med svarte sirkler) i skraningen pa
nedsiden av Hvelven omsorgssenter. Utglidningene virker G vaere av eldre dato. Omsorgs-
senteret kan ses til hgyre i bildet (Video: Tom-Erik Bakkely Aasheim, Ringerike kommune).

5 Kartlegging av bunnforhold

Mandag 14. august har NVE kartlagt bunnforholdene langs Storelva, med den hensikt &
kartlegge pagaende erosjon (NVE, 2023). Det ble malt inn totalt 14 profiler fra
Kvernbergsund bru i nordest til Gigstads vei 18 i servest, se Figur 5. Profilene ble mélt
inn ved hjelp av ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), som bruker Doppler-
effekten til & kartlegge vanndyp, og -hastighet.

Resultatene av dybdekartleggingen viser at bunnen fortsatt er jevn, og at det ikke er
oppstétt dype erosjonsgroper. Folgelig er det sannsynlig at ekstremveret har medfert
lite/ingen erosjon i elvebunnen i Storelva ser for kvikkleiresonen Bloms gate og Hvelven
omsorgssenter. Det ble derimot observert en god del traer som hadde veltet langs elve-
bredden, noe som kan tyde pa nedriving og/eller erosjon langs- og like under vannlinja.
Slike trevelt kan blottlegge underliggende sedimenter, som sa lettere kan eroderes som
resultat av vannstremning.

Maksimal vannhastighet langs djupélen ble maélt til mellom 2 og 3 m/s (Figur 6). Dette
er vannhastigheter hoye nok til 4 potensielt erodere 1 losmassedekket, som 1 dette tilfellet
er antatt & bestd av terrskorpeleire eller fluviale avsetninger som sand og silt. Derimot
er mélt vannhastighet helt inne ved elvebredden lav (ca. 0.5-1 m/s), noe som er gunstig
med tanke pé erosjon.
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Figur 5: Langs med Storelva er det malt 14 tverrprofiler for kartlegging av erosjon (NVE, 2023).
Nummerering indikerer startpunkt for profilene.
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Figur 6: Eksempel pé mdlt vannhastighet og vanndybde vha. ADCP i profil 9 (NVE, 2023).
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Utstyret pa baten NVE benyttet for kartleggingen gir ikke mulighet for absolutt
bestemmelse av XYZ-koordinater pa elvebunnen under malingene, slik at profilene kun
viser relative verdier hhv. avstand pa tvers av elvelopet og dybder i forhold til gjeldende
vannstand. Det foreligger derfor ikke tilstrekkelig grunnlag for & foreta en direkte
sammenligning av tidligere bunndata og dagens bunngeometri.

6 Vurdering av skredfare

6.1  Mulig skred fra kvikkleiresone Bloms gate

Kvikkleiresonen Bloms gate er nylig vurdert i prosjekt pd oppdrag fra Viken
fylkeskommune/Ringerike kommune (NGI, 2022; NGI, 2023b). Vurderingene baserer
seg pa data fra utfert felt- og laboratoriearbeid, oppsummert 1 datarapport 20220447-01-
R 0g 20220447-02-R (NGI, 2023a; NGI, 2023c).

6.1.1 Grunne overflateglidninger

Det er i tidligere prosjekt vurdert stabilitetsforhold i kritisk snitt, innenfor kvikkleiresone
Bloms gate (NGI, 2023b). Nederst 1 skraningen mot Storelva er det beregningsmessig
lav sikkerhet for grunne, drenerte brudd (se Figur 7, sikkerhetsfaktor = 1.10). Dette
virker representativt for grunnere overflateglidninger i1 de bratte skrdningene 1 omradet,
og inneberer at sikkerhetsmarginen mot grunne skred er relativt liten. Marginen vil
reduseres under nedbgrsperioder.

Erosjonskartleggingen utfort av NVE tyder péd at det s& langt under padgaende flom-
situasjon er skjedd lite/ingen erosjon av elvebunn som resultat av ekt vannfering (og
hastighet). I sa tilfelle antas det at stabiliteten av skraningen er omtrent uendret fra hva
situasjonen var for flommen.

Det vurderes likevel & vare en viss sannsynlighet for grunne, drenerte brudd langs
Storelva nar vannet trekker seg tilbake (lokalt, nederst i skrdningen).

6.1.2 Kvikkleireskred

For at det skal gé et naturlig utlest kvikkleireskred ma det eroderes bort masser slik at
det oppstar et brudd som gar ned i kvikkleira. Det er imidlertid ikke en nedvendig
forutsetning at erosjonen skjer direkte i kvikkleire, da spenningsendringer i kvikkleire
ogsa kan oppstd som resultat av topografiske endringer grunnet erosjon i andre masser.

Det antas at den pagaende flomsituasjonen kun eroderer bort masser i nederste del av
skraningen. I dette omréddet er det beregnet drenert sikkerhetsfaktor pa 1.27 for glide-
sirkler som gar ned i lag med kvikkleire i foten av skrdningen. Det er beregnet noe lavere
sikkerhet for andre glideflater, men disse vil ikke bereres av erosjon i dagens situasjon.
Det vurderes derfor som lite sannsynlig at erosjon, forarsaket av pagaende flom, er nok
til & utlese et starre kvikkleireskred innenfor kvikkleiresonen Bloms gate.
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Figur 7: Drenert- og udrenert analyse innenfor kvikkleiresone Bloms gate (NGI, 2023b).

6.2  Mulig skred fra skraningen nar Hvelven omsorgssenter

Det er storre usikkerheter relatert til grunnforhold i skraningen ser for Hvelven omsorgs-
senter, sammenlignet med innenfor kvikkleiresonen Bloms gate. Dette skyldes at det er
utfort f4 grunnundersegkelser i omradet omkring omsorgssenteret.

Det foreligger ingen grunnunderseokelser naer elva, og tolkning av lagdeling er derfor
usikker (Figur 8). Tolkningen indikerer lagdelt grunn med sandmasser over leire og
kvikkleire/sprobruddmateriale. Beliggenhet av tre borpunkter i omréadet er vist i Figur 9.

Det er hhv. pavist kvikkleire (borpunkt 5G06015) og indikasjoner pa kvikkleire
(borpunkt 810040-88 og 5G06013). Borpunkt 5G06015 ligger riktignok 200 meter fra
elva, men hvis man antar tilsvarende lagdeling ved elva, kan det vare kvikkleire rundt
elveniva 1 profil A-A, dvs. ved ca. kote +68. Topp av kvikkleirelaget ligger pa ca. kote
+100 1 borpunkt 5G06015, slik at mektigheten av evt. kvikkleire kan vare betydelig.

Erosjon fra Storelva vil ut fra eksisterende kunnskap om grunnforholdene muligens
kunne skje direkte inn 1 et lag med sprebruddmateriale/kvikkleire, men antatt lagdeling
(Figur 8) i denne delen av skraningen er ikke bekreftet ved grunnundersekelser langs
elva.
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Figur 8: Profil A-A med konservativ tolkning av grunnforhold, basert pa et fatall borpunkter.
Profilet er vist i kart i Figur 9.
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Figur 9: Det er antatt et potensielt Igsneomrdade for kvikkleireskred i naerheten av Hvelven
omsorgsbolig (stiplet linje). | de to borpunktene naermest omsorgssenteret er det indikasjoner
pd sprabruddmateriale i grunnen, mens det i borpunkt 5G06015 er pavist kvikkleire.

6.2.1 Grunne overflateglidninger

Det er antatt lav sikkerhet for grunne overflateglidninger, bl.a. basert pa at det er pavist
tydelige spor etter pagdende grunne skred. Skrdningen har ogsé en helning pa hele 1:1.2
(40°), noe som betyr at mindre utglidninger fortsatt vil forventes & foreckomme som
resultat av naturlige skraningsprosesser, sarlig relatert til kraftig nedber.

Erosjonskartleggingen utfort av NVE tyder pa at det er lite/ingen erosjon av elvebunn
forarsaket av okt vannfering (og hastighet). Derfor antas det at stabiliteten for grunne
overflateglidninger er omtrent uendret fra situasjonen for flommen.
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6.2.2 Kvikkleireskred

Dersom det er mektige lag med kvikkleire 1 grunnen i omradet ved Hvelven omsorgs-
senter og ned mot Storelva (slik det konservativt er antatt 1 Figur 8), kan det i verste fall
gd et storre skred ned i elva som folge av f.eks. erosjon. Det foreligger imidlertid lite
data om grunnforholdene. I borpunkt 5G06015 er det pavist kvikkleire med svert lav
omrort udrenert skjerfasthet. Retrogressiv skredmekanisme kan derfor ikke utelukkes.

Siden det er kartlagt lite/ingen pdgaende erosjon, antas det at stabiliteten av skrdningen
er tilnermet lik det den var for ekstremvaret. Sannsynligheten for kvikkleireskred antas
da ogsé & vere tilneermet lik det den var for ekstremvaret.

7 Folgene av mulig skred i Storelva for Benterud

7.1  Grunne overflateglidninger

Grunne overflateglidninger fra skraningene ved Hvelven omsorgssenter og kvikkleire-
sone Bloms gate kan fore til at sma belger slar innover mot Benterud pa motsatt side av
elva.

12015 foretok NGI en vurdering av konsekvensene for flodbelge og oppdemming av
Storelva mot Benterud som felge av grunnere glidninger (NGI, 2015). Konsekvensene
av slike grunnere glidninger antas & vaere sma.

7.2 Sterre skred fra Bloms gate

Som nevnt i avsnitt 6.1.2, anses sannsynligheten for et kvikkleireskred utlest som folge
av pagdende flom/ekstremver fra kvikkleiresonen Bloms gate som lav. Konsekvensene
ved et storre skred er dermed ikke vurdert videre her.

7.3  Stoerre skred fra Hvelven omsorgssenter

Ved en kvikkleireskredhendelse, kan et storre skred fra omradet rundt Hvelven omsorgs-
senter treffe Benterud. Det vil ved en slik hendelse trolig ogsd avsettes mye skred-
materiale i elva, som kan medfere fare for oppdemning av elva.

Et evt. skred fra skrdningen nar Hvelven omsorgssenter vil ogsa vare stort nok og fa
stor nok hastighet til & kunne skape en flodbelge som kan treffe boligomradet pé
Benterud.
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8 Konklusjoner og anbefalinger

8.1  Risikovurdering

Skredfarevurdering

Basert pd at det ikke er kartlagt okt erosjon som felge av den pagdende flomsituasjonen,
utover hva som kan forventes ved en sterre flom (noen grunne overflateglidninger og
enkelte trer som har veltet), vurderes stabiliteten 1 skrdningene ned fra Hvelven
omsorgssenter og kvikkleiresonen Bloms gate mot Storelva, som omtrent tilsvarende
situasjonen for flommen.

Konsekvenser for Benterud

Evt. grunne overflateglidninger fra skrdningene ved Hvelven omsorgssenter og kvikk-
leiresonen Bloms gate er vurdert & kunne fore til smé belger i1 Storelva. Utover dette
vurderes grunne overflateglidninger 4 ha sma umiddelbare konsekvenser for Benterud.

Utlep av skredmasser og/eller flodbalge som resultat av et storre skred fra omradet rundt
Hvelven omsorgssenter vil kunne pafere skader pd bebyggelse pd Benterud. Skred-
massene vil dessuten kunne demme opp elva.

Samlet risikovurdering for Benterud

Konsekvensene for bebyggelsen pd Benterud av et evt. storre skred fra omrédet rundt
Hvelven omsorgssenter kan vare store, som folge av flodbelge, direkte treff av skred og
oppdemming av elva. Sannsynligheten for utlesning av et storre skred fra skrdningene
ved Hvelven omsorgssenter og innenfor kvikkleiresone Bloms gate med utlep 1 Storelva
vurderes imidlertid & ikke vare vesentlig endret sammenlignet med for flommen/-
ekstremveret.

8.2  Anbefalinger til videre arbeid

Nér vannstanden 1 Storelva er sunket, ber det gjores ny befaring av elvebredden for &
vurdere erosjonen. (Dette er allerede avtalt med Ringerike kommune).

Selv om sannsynligheten for store skred ikke anses & vere nevneverdig sterre i dag enn
for ekstremvaret, er stabilitetsforholdene rundt Hvelven omsorgssenter ikke kartlagt iht.
NVEs kvikkleireveileder (NVE, 2020). Det foreligger derved ikke oppdaterte stabilitets-
vurderinger for dagens situasjon iht. dagens praksis, og datagrunnlaget er sparsomt. Det
anbefales derfor supplerende grunnundersegkelser i omrddet som grunnlag for
pafelgende revurdering av omrédet.
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