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1 Innledning
Hafslund Magnora Sol AS (HMS) er et selskap eid av Hafslund Vekst AS,

Magnora ASA og Helios Nordic Energy AB, og har til hensikt & utvikle
bakkemonterte solkraftverk i Norge. HMS planlegger etablering av Eggemoen

solkraftverk i Ringerike kommune i Buskerud. Prosjektet ligger cirka en ﬁg::,?é!”éen 5
kilometer sgrgst for Eggemoen flyplass, se Figur 1. Det skal sgkes om Postboks 427 Skgyen
konsesjon til Norges vassdrags- og energidirektorat for bygging av 0213 Oslo
solkraftverket og som del av sgknadsgrunnlaget utarbeides det en T +47 22 51 80 00
konsekvensutredning av prosjektet i henhold til NVEs veileder for https://no.ramboll.com

konsesjonssgknader for solkraft og Miljgdirektoratets metode for
konsekvensutredning M-1941.

Dette notatet omhandler vurdering av omradestabilitet iht. punkt 1-6 av
prosedyren i NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»
[1] for & svare ut TEK 17 §7-3 «Sikkerhet mot skred». Omradestabiliteten kan
ikke besvares basert pa de farste 6 punktene i prosedyren for utredning av
omradeskredfaren. Basert pd geologien i omradet er det stor sannsynlighet for
at det ikke finnes noen kvikkleire innenfor tomten. Dette kan allikevel ikke
bekreftes p& det tidspunktet pga. manglende data for omradet og ma
bekreftes/avkreftes med en grunnundersgkelse i en senere fase. En anbefaling
pd omfang grunnundersgkelser er angitt i kap. 5.
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Figur 1: oversiktskart over prosjektomrddet som er utredet for konsekvenser og plassering av solcellepaneler. Hentet
fra «M-Rap-001 - Konsekvensutredning Eggemoen solkraftverk>»

2 Topografi og grunnforhold

2.1 Topografi
Prosjektomradet ligger ca. 1km sgrgst for Eggemoen flyplass, pa Eggemoplatdet, vest for Nesmoen og

nord for Snipphaugen.

Omradet ligger pa ca. kote + 190 til 195, og er avgrenset i sgr-sgrvest av en skraning med hgyde fra
ca. 60m til 100m. I nordvest og nordgst er prosjektomrddet avgrenset av (bar)skog.

iy

Figur 2: Skyggerelief kart over prosjektomradet. Hentet fra https://atlas.nve.no/

2.2 Lgsmasser
Hele prosjektomradet ligger under marin grense. Kvartaergeologisk kart fra NGU indikerer at Igsmassene

pd overflaten av prosjektomrddet bestdr av breelvavsetning, samt at nettilknytningen gar gjennom et
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lgsmasseomrade bestdende av Elve- og bekkeavsetning. Dekket er sammenhengende og med stor
mektighet (tykt dekke). I bunnen av skr@ningen mot Randselva viser kvartaergeologisk kart

forekomst av hav og fjordavsretninger. Merk at kvartaergeologisk kart viser hvilken jordart som
dominerer i de gverste meterne av terrengoverflaten. Tykke og tynne lag av andre jordarter kan opptre
lengre ned i jordprofilet. NGUs kvarteergeologiske kart viser at omrddet rundt Eggemoen bestar av
elveavsetninger, som sand og grus. [2]

Lesmasseflater
(forenklet tegnforklaring)

Tynn marene (12)

Tykk morene (1, 12, 16-17)
Avsmeltingsmarene (14)
Randmorenel-gone (15)

Breelavsetning (20-23)
Bresjg-finngjgavsetning
(30-31, 35-36)

Hav- og fiordaveetning,

tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hav-, fjord- og strandavset
ning, tnt dekke (= 0,5 ) (43

Marin strandaveetning
(42, 44)

Elve- 0y hekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjatapning (53-55)
Floravsetning (56-37)
Vindavsetning (60)
Forvitringsmateriale (70-73)
o G
- Steinbreavsetning (58)

Torv og myr (30)

Tynt humus-forvdekke
(100-101)

Fullmasse (120-123)

Bart fiell, stedvis tnt lss-
magsedekke (110,130, 1400

o L) 1

Figur 3: Kvartaergeologisk kart. Hentet fra https://atlas.nve.no/

2.3 Tidligere grunnundersgkelser

Det er ikke registrert noen grunnundersgkelser innenfor prosjektomradet p& Nasjonal Database for
Grunnundersgkelser (NADAG). I omradene rundt er det gjort flere grunnundersgkelser i forskjellige
forbindelser. I omradet nordgst for prosjektomradet er flere grunnundersgkelser tatt for
konsekvensutredning av utbygging av E16 fra Eggemoen til Olum fra 2010-2017. En grunnundersgkelse
for en konsekvensrapport fra 1998 om tidligere riksvei 35 vest for prosjektomradet er gjort. En
grunnundersgkelse i forbindelse med kartleggingen av soner med fare for kvikkleireskred i 1994 er tatt
pé Snipphaugen.

Relevante dokumenter er:
- SVV, Oppdrag Fd 476A (rapport nr. 1), datert 04. mai 1998 [3]
- Multiconsult, Rapport 122674 - SI-RIG-RAP-00006_rev02, datert 20. februar 2014 [2]
- NGI, Dokumentnr 810040-2, Datert 16. mars 1994 [4]
- NGI, Dokumentnr 20170670-01-R, Datert 15. desember 2017 [5]

Grunnundersgkelse i 1998 vedr. bygging av ei busslomme langs tidligere rv. 35, merket Fd 476A, ca.
1.3km sgrvest for prosjektomrddet ved kote 200 viser gode grunnforhold som bestdr av sand og grusig
sand. Den fgrste halve meteren er Igst lagret, men under dette er det fast til meget fast lagrede
masser. Sonderingen ble stoppet p& 8m dybde. Rapporten fastslar «Grunnforholdene er meget gode (...)
det er ingen stabilitetsproblemer» [3].

Grunnundersgkelser vedr. bygging av E16 fra Eggemoen - Olum viser ingen funn av kvikkleire ved kote
4200, ca. 1,3 km i luftlinje nordgst for prosjektomradet. Boret dybde i Issmasser er 25,6-35,7m, og
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boret dybde i antatt fjell er 0,0m. Lgsmassene besto i hovedsak av et gvre sjikt av torv, og deretter
Stein, sand, grus, jord og morene. Dette er vist i et utdrag fra rapport 122674 i Figur 4 [2]:
Borhull nr. |Profil |Borplan | Boret dybde i losmasser Sammenstilling av borbok 25823

nr. nr. + boret dyhde i antatt Borleders kommentar (kun
fjell orienterende)
1001 760 v-101 35.Tm+00m 0,0 m-0.3 m: Torv

0.3 m— 35,7 m: Stein, sand, grus

1002 850 V-101 357m+0.0m 0,0 m-0.2 m: Torv

0.2 m— 35,7 m: Stein, grus, sand

1003 1070 V-101 256m+00m 0,0 m - 1,0 m: Torv, jord
1,0 m - 2,4 m:7 (feil pa giver)
2.4 m— 12,5 m: Stein, grus, sand

12,5 m — 25,6 m: Morene

1004 1070 | V-101 234m+0,0m 0,0 m— 1,1 m: Torv, terrskorpe
1.l m—35,5 m: Jord, finsand
5,5 m— 11,4 m: Stein, grus og sand

11,4 m - 12,1 m: Stein, grus

12,1 m - 234 m: Morene

Figur 4: Resultat fra grunnundersgkelser tatt i forbindelse med bygging av E16 [2].

En grunnundersgkelse med dybde 28m tatt i forbindelse med kartlegging av fare for kvikkleireskred av
NGI i 1994, merket borehull 20, p& snipphaugen ca. 400m sgr for prosjektomradet viser ikke tegn til
kvikkleire. Kote +135.

Grunnundersgkelse med dybde 15m, merket borehull 605-1, tatt i forbindelse med utbyggingen av E16 i
2017, ca. 900m nordgst pd kote + 200 for prosjektomradet viser ingen tegn til kvikkleire. «Jord bestar
av tgrre friksjonsmasser som sand og grus, med noe enkelte blokker. Laboratorieanalyser identifiserer
Igsmassene som fin til middels grusig sand» [5]. Grunnundersgkelser i samme rapport tatt i forbindelse
med byggingen av Randselva bru, ca. 1,9km nordgst for prosjektomrédet inneholder totalsonderinger
pé opp til 87 meters dybde uten tegn til kvikkleire. Ca. kote + 175. «Totalsonderinger ble boret s& dypt
som mulig. Sonderingene viser at grunnen bestar av tgrre friksjonsmasser som sand og grus.
Laboratorieanalyser identifiserer Igsmassene som sand. Kornfordeling varier med dybde, og det er
pavist lagdeling av fin og grovere sand med varierende innhold av finmasser og grus. Det finnes sandlag
med enkelte leire og siltklumper (..) I borpunkt 1800-1A er det pavist berg pa 84,75 meters dybde
(84,83 moh)» [5].

Figur 5 Viser hvor grunnundersgkelsene ovenfor er hentet i forhold til prosjektomradet.
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Figur 5: Kart over grunnundersgkelser i omradet. Hentet fra NADAG - Nasjonal database for grunnundersgkelser
(ngqu.no)

2.4 Berg

Det er ikke registrert berg i dagen pa prosjektomradet. I januar 2015 ble grunnundersgkelser utfgrt pa
Eggemoenplatdet av Statens vegvesen, der «Multiconsult vurderer at berg ikke kan pavises med
tilstrekkelig sikkerhet» [2]. Det er ikke tatt noen borehull i prosjektomradet.

& |
Figur 6: Borehull dybder til berg. Hentet fra https://atlas.nve.no/.

2.5 Grunnvann
Det er ikke registrert grunnvannsmalinger pa prosjektomradet. Grunnvannsoppkommer nedenfor og i
omradet rundt Eggemoplatdet er malt i lgsmasser og ikke i berg.
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3 § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

3.1 § 7-2 Sikkerhet mot from og stormflo
Aktsomhetskart for flom fra NVE er illustrert i Figur 7 Prosjektomradet ligger ikke innenfor
aktsomhetsomradet for flom. Sikkerhet mot flom er ikke vurdert videre av geotekniker.

Figur 7: Aktsomhetskart for flom. Hentet fra https://atlas.nve.no/

3.2 § 7-3 Sikkerhet mot skred

TEK 17 stiller krav til sikkerhet mot naturpdkjenninger og skred. Byggverk skal plasseres, prosjekteres
og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger. Prosjektering etter NVEs retningslinjer ivaretar kravet til sikkerhet mot stgrre
leirskred i henhold til TEK 17. Utredningen av omradeskredfare er utfert i henhold til prosedyren gitt i
kap. 3.2 i NVEs kvikkleireveileder 1/2019. Utredningen av omradeskredfare deles inn i underliggende
steg.

3.2.1 Steg 1 - Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i omradet
Det er ikke registrert noen faresoner for omradeskred i naerheten av prosjektomradet.

Det er registrert flere skredhendelser langs Randselva sgr og gst for prosjektomradet. Av disse er et
leirskred som ble utlgst i 2000. Se oransje firkant i Figur 8.
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Figur 8: Kart over Aktsomhets kvikkleireskred, kvikkleiresoner, SVV Kvikkleireomrader, Skredhendelser, skred i bratt
terreng, faresone, skred i bratt terreng. Hentet fra https://atlas.nve.no/

3.2.2 Steg 2 - Avgrens omrader med mulig marin leire
Figur 9 viser omrader under marin grense, og med det omrdder med mulighet for sammenhengende
forekomster av marin leire. Hele prosjektomradet ligger under marin grense.
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Figur 9: Aktsomhetskart marin leire. Hentet fra https://atlas.nve.no/.

3.2.3 Steg 3 - Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred
I henhold til NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [1] kan terreng inng§ iet
lgsneomrade for skred dersom:
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a)
o Total skraningshgyde (i Igsmasser) er over 5 meter, eller
e Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter
20xH - |
Aktsomhetsomradet for skred (losneomréade) | !
== 1 T
Figur 10: Kriterier for Igsneomrdde iht. NVEs kvikkleireveileder [1].
b)

Utlgpsomradet for et skred er opptil 3x lengden til Isgsneomradets lengde. Figur 11 illustrer kriteriene for
lgsneomrade.

Aktsomhetsomrade for skred

3 x lesneomrade = utlepsomrade |  Lesneomrade
I

il
Sprebruddmateriale

Figur 11: Aktsomhetsomrade for skred som inkluderer utlgpsomrade [1].

Figur 11 illustrerer aktsomhetsomrade for kvikkleireskred i prosjektomradet
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dend .

Figur 12: Aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Hentet fra https://atlas.nve.no/.

Prosjektomradet ligger pd Eggemoplatdet og grenser til en skrdning mot Randselva, og en bebyggelse
pa Snipphaugen. Prosjektomradet har en skraningshgyde fra platdet til Randselva pa ca. 100m.
Skraningshgyden fra platdet og ned til beboelsen p& Snipphaugen er pa ca. 60 m er jevnt hellende med
bratthet 3:5 som tilsvarer ca. 30 grader. Figur 13 illustrer hgydeprofil og hvor den er tatt. Basert pa
kriteriene ovenfor inngdr prosjektomradet i et aktsomhetsomrade. Figur 14 viser helningsgrad for
omradet.
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Figur 13: Hgydeprofil fra prosjektomradet til Snipphaugen. Hentet fra https://hoydedata.no/.
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Figur 14: Bratthetskart. Hentet fra https://atlas.nve.no/.

Da utlgpsomradet er 3 ganger Igsneomradet, ref. Figur 11, er store deler av omradet rundt (Nesmoen
og Snipphaugen) i utlgpsomradet for et skred.

Det er ingen overliggende Igsneomrader som har utlgpsomrade ved prosjektomradet.

3.2.4 Steg 4 - Bestem tiltakskategori

K3 iht. NVE krav til konsesjonssgknader for solkraftverk [6]. Skraning er pavirket av tiltaket, altsd
innenfor influensomradet til tiltaket. Da tiltaket ligger innenfor 2H fra skrdningen, prinsippet for dette er

illustrert i Figur 15.

Tiltak her pavirker Tiltak her pavirker
ikke skraningen . Tiltak her vil kunne pavirke skraningen , ikke skraningen

Figur 15: Terrengsnitt som viser prinsipp for ndr en skrdning kan vurderes updavirket av tiltaket (utenfor tiltakets
influensomrade [1].

For tiltaksklasse K3 kreves det absolutt sikkerhetsfaktor Fcu = 1,4*fs = 1,61 og Fcgp = 1,25 dersom
tiltaket forverrer stabiliteten, og Fcu = 1,4 og Fcg = 1,25 dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Ved
lavere sikkerhet kan det gkes prosentvis.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcgp
> 1.25, samt krav til robusthet Fcu = 1.20.
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3.2.5 Steg 5 - Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og mulig
lgsneomrade

Skréningene som er innenfor kriteriene gitt i 3.2.3, ligger under marin grense og innenfor omrade med

mulig marin leire vurderes videre som kritiske skraninger.

Iht. NVEs kvikkleireveileder kap. 4.2 skal det forutsettes at det vil kunne g3 et stort retrogressivt skred,
og potensielt stgrst mulig lssneomrade tegnes med utgangspunkt i de kritiske skraningene som er

identifisert. Lasneomradet tegnes opp med lengde L = 15H, Figur 16.

‘ L=15xH |

Initialskred

Figur 16: Avgrensing av maksimalt Igsneomrade for et retrogressivt skred. Hentet fra NVEs kvikkleireveileder kap. 4.2

[1].

Da Igsneomradet skal tegnes opp med L = 15H gir dette at hele prosjektomradet er innenfor
Igsneomradet. Dette er illustrert i NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred, i Figur 12.

Illustrert i Figur 17 er maksimalt Igsneomrade for et retrogressivt skred med lgsneomraddet 15H for alle
lgsneomrdder som krysser prosjektomradet. Hgyde brukt er 100m fra prosjektomradet og ned til
Randselva i sgr, 60m til Snipphaugen, og 70-80m til randselva nordgst.
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Figur 17: Maksimalt Isgsneomrdde for et retrogressivt skred.

Knestang- ©

3.2.6 Steg 6 — Befaring

Befaring ble utfgrt av geotekniker 07.06.2024. Det ble lagt vekt pd & undersgke skraningen sgr for
prosjektomradet da dette omradet er mest kritisk med tanke p& omradestabilitet og erosjon. Det ble
ikke observert berg i dagen pa eller naere prosjektomradet og det ble ikke observert noe pdgdende
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erosjon. Lgsmassene i dagen virker & bestd av sand og morenemateriale. Det er tydelig tegn pa at
skraning sklir langsomt ut. Dette ble observert ved Viulveien der det er tydelig niva forskjell mellom
nedgdende og oppgdende Igp av veien. Dette er ogsa tydelig i skrdningen generelt da traerne i
skraningen vokser ut med tydelig pavirkning av kryp (Bilde 14, vedlegg A). Selve prosjektomradet er
tidligere hugget ned, men skogen her er i vekst. Bilder fra befaring er i Vedlegg A. Vegetasjon i
skraningen bestdr av relativ tett skog fra topp til bunn.

4 Konklusjon

Hele omradet er under marin grense og er som fglge av dette i et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred. Det er ikke tatt noen grunnundersgkelser i prosjektomradet. Det er tatt flere
grunnundersgkelser i omkringliggende omrader som ikke viser funn av kvikkleire. Skraninger sgr og gst
for prosjektomradet er ansett som kritiske, og med utgangspunkt i dette er det tegnet opp potensielle
lgsneomradder for omradeskred. Ved befaring er det ikke observert berg i dagen eller elver/bekker
bortsett fra Randselva. Det ble heller ikke observert noe erosjon.

Under befaring er det observert klare tegn til overflateglidning i skrdningene mot sgr og gst av omradet.
Det ma derfor regnes med at skraningene beveger seg noe bakover med tid og at utkanten av omradet
mot skraningene har dérlig stabilitet. Det anbefales derfor at tiltaket installeres ikke naermere enn ca.
10m fra skr@ningskanten. Dagens vegetasjon i skr@ningene ma i tillegg beholdes for 8 ikke forverre
stabiliteten i skrdningene.

Hele prosjektomradet ligger innenfor mulige Igsneomrdder. Omradestabiliteten kan ikke besvares basert
pa de forste 6 punktene i prosedyren for utredning av omradeskredfaren. Basert p& geologien i omradet
er det stor sannsynlighet for at det ikke finnes noen kvikkleire innenfor tomten. Dette kan allikevel ikke
bekreftes pd det tidspunktet pga. manglende data for omradet og ma bekreftes/avkreftes med en
grunnundersgkelse i en senere fase.

5 Videre arbeid

Det ma utredes videre iht. prosedyren i NVEs kvikkleire veileder steg 7. Det er behov for
grunnundersgkelser i prosjektomradet for 8 bekrefte/avkrefte mistanken om at det ikke er
sprgbruddsmateriale der.

Det anbefales tatt grunnundersgkelser i minst 3 punkter med totalsonderinger og en prgveserie.
Avhengig av funn i sonderingene m& grunnundersgkelse suppleres med flere borpunkter og eventuelle
andre metoder. Se forslag til plasssering av punktene i Figur 18.
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Figur 18 Forslag til plassering av borpunkter. (Endelig borplan ma etableres ved bestilling)

Om det blir pavist sprebruddmateriale ma det utredes vides iht. NVEs kvikkleire veileder steg 8-11.

Det m3 fattes tiltak som hindrer utglidning av prosjektet ved skraning.

Ved utredning videre iht. prosedyren blir det ogsd behov for kvalitetssikring av uavhengig foretak. Det
anbefales & engasjere det uavhengige foretaket for det gjennomfares eventuelle supplerende
grunnundersgkelser. Slik kan man med tidlig dialog mellom prosjekterende og kontrollgr unnga
merarbeid som fglge av uenigheter eller misforstdelser. Eksempel p& trinnvis kvalitetssikring er vist i

Borplan
Kritiske snitt

Sonegrenser

Skred-
mekanismer

Lagdeling

Beregnings-
parametre

Stabilitets-

analyser Godkjent

Utrednings- utredning

rapport

Figur 19: Eksempel pa trinnvis kvalitetssikring av omradestabilitetsvurdering. Hentet fra kap. 4.9 i NVEs
kvikkleireveileder [1].
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Vedlegg
Vedlegg 1 - Bilder fra befaring 07.06.2024
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Vedlegg A

Bilder fra befaring 07.06.2024
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