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Sammendrag:
Innlandet Geoteknikk AS har utført en utredning av områdestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 for
planlagt solcellepark på Magnormoen i Eidskog kommune.

Det konkluderes med at solcelleanlegget ligger marginalt innenfor et mulig løsneområde for
kvikkleireskred utløst i vest ved Gamleelva. Sikkerhet for K1-tiltak vurderes imidlertid ivaretatt:

- Ikke forverring - Tiltaket i seg selv medfører ingen forverring pga. grunn fundamentering og lav
tilleggslast (50 kg/m2). Skråningen ligger utenfor tiltakets influensområde.

- Sikkerhet mot erosjonsutløste skred - Ingen erosjon i Gamleelva (kroksjø) i vest.

Det konkluderes med at tiltaksområdet ikke ligger innenfor et mulig utløpsområde for kvikkleireskred.
Det vurderes ikke å være behov for geoteknisk prosjektering for å sikre «ikke forverring» av
stabiliteten. TEK 17§7-3 Sikkerhet mot områdeskred vurderes hermed ivaretatt. Utredningen
avsluttes.

Vedlegg

22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg (IG, 2022).

Grunnundersøkelser på Magnormoen, 611470-01 – Magnor renseanlegg infiltrasjonsanlegg (Asplan
Viak, 2017).
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn
Einar Boman Rinde har, på vegne av oppdragsgiver Differ Energy AS, kontaktet Innlandet Geoteknikk
AS for utredning av områdestabilitet for nytt solcelleanlegg på Magnormoen i Eidskog kommune.

Figur 1: Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av tomten og området.

Figur 2:Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av eiendommen og området.
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Figur 3: Utklipp fra Norgeskart (Kartverket, u.d.) som viser del av eiendommen og området.

Figur 4: Oversendt situasjonsplan.
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1.2 Tiltakskategori
Hovedformålet er å unngå at tiltak utløser områdeskred eller at tiltaket blir rammet av områdeskred
som utløses et annet sted. Sikkerhet mot områdeskred skal alltid dokumenteres. Kravet til sikkerhet
avhenger av tiltakskategori, faregrad og tiltakets påvirkning av skråningens stabilitet.

Planlagt solcelleanlegg på Magnormoen plasseres i tiltakskategori K1 iht. Tabell 1. Tiltakskategori K1
velges fordi det bare er en mindre del av solcelleanlegget som ligger innenfor aktsomhetsområde for
kvikkleireskred (se Figur 7). For byggesak er steg 1-11 i NVEs veileder 1/2019 påkrevd.

For K1-tiltak gjelder følgende krav til sikkerhet:

- Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utløse skred
som kan ramme tiltaket må forebygges.

- Det skal gjøres en vurdering av alle relevante løsne- og utløpsområder med tanke på skråninger
hvor erosjon kan utløse skred, se kap. 4. For vurdering av erosjon, se NVE Ekstern rapport
9/2020 (15). Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu ≥
1,40*fs og Fcφ ≥ 1,25, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i de
udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

- Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomføres av foretak med geoteknisk
kompetanse som angitt i kap. 3.1. Kvalitetssikring gjennomføres internt i foretaket.

Tabell 1: Tiltakskategori med eksempler på type tiltak, hentet fra NVEs kvikkleireveileder 2019 (NVE, 2020).
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1.3 Oppsummering av utredning av områdeskredfare
Prosedyre for utredning av områdeskredfare
Punkt Prosedyre Vurdering
1. Undersøk om det finnes

registrerte faresoner
(kvikkleiresoner) i området.

Tiltaksområdet ligger ikke i en allerede kartlagt
faresone, se kap. 4.1.

2. Avgrens områder med mulig
marin leire

Se NGUs løsmassekart i kap. 4.3 og NVE Atlas i kap.
4.1.

3. Avgrens områder med terreng
som kan være utsatt for
områdeskred

Se topografi i kap. 4.2. Terrenget tilfredsstiller
terrengkriterier som tilsier fare for områdeskred, se
aktsomhetsområde i kap. 4.1.

4. Bestem tiltakskategori K1-tiltak, se kap. 1.2.
5. Gjennomgang av grunnlag –

identifikasjon av kritiske
skråninger og mulig løsneområde

Tiltaksområdet ligger innenfor 20xH fra skråning ved
Gamleelva (kroksjø, del av Vrangselva) i vest og
Vrangselva i sør/sørvest.

Grunnundersøkelser viser at man i alle tilfeller har et
betydelig lag sand/grus og sand/silt over
dypereliggende leire, og at skredmekanismen er
rotasjonsskred. Denne avgrensningen viser at
tiltaksområdet ligger marginalt innenfor et
løsneområde definert som 5xH utløst i skråning ved
Gamleelva i vest. Samtidig ser man at tiltaksområdet
ligger utenfor et mulig løsneområde for skred utløst i
sør/sørvest.

Influensområder i kap. 4.4 viser at arbeid på
tiltaksområdet ikke vil kunne ha negativ effekt på
stabiliteten i skråningen.

6. Befaring Ingen erosjon observert i Gamleelva. Utglidninger
observert i Vrangselva.

7. Gjennomfør grunnundersøkelser Vurderingen baserer seg på tilgjengelig grunnlag.  Stor
mektighet silt, sand og grus, over leire (delvis kvikk).

8. Vurder aktuelle
skredmekanismer og avgrense
løsne- og utløpsområder

Rotasjonsskred

9. Klassifiser faresoner Ikke aktuelt.
10. Dokumenter tilfredsstillende

sikkerhet
Tiltaksområdet ligger marginalt innenfor et mulig
løsneområde for skred utløst i vest ved Gamleelva.
«Ikke forverring» og sikkerhet mot erosjonsutløste
skred ivaretatt. TEK 17§7-3 Sikkerhet mot
områdeskred vurderes hermed ivaretatt.

Saksnummer: 25-0027
Kontrollert dokument: 25-0027-01-00
Egenkontroll: Dag E. Førsund
Sidemannskontroll: Lars Petter Tronrud



25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark 7

2 Regelverk og krav – TEK 17 og PBL
2.1 TEK 17 §7-1 Generelle krav om sikkerhet mot naturpåkjenninger
Iht. TEK 17§7-1 skal:

1) Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende sikkerhet
mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpåkjenninger.

2) Tiltak skal prosjekteres og utføres slik at byggverk, byggegrunn og tilstøtende terreng ikke
utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som følge av tiltaket.

Typer naturpåkjenninger og anvisning til relevante veiledere og regelverk redegjøres for i TEK 17§7-2
Sikkerhet mot flom og stormflo og TEK 17§7-3 Sikkerhet mot skred.

2.2 TEK 17 §10-2
§10-2. Konstruksjonssikkerhet

2) Byggverket skal prosjekteres og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende sikkerhet mot brudd
og tilstrekkelig stivhet og stabilitet for laster som kan oppstå under forutsatt bruk. Kravet
gjelder byggverk under utførelse og i endelig tilstand.

3) Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder
grunnforhold og sikringstiltak under utførelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved
prosjektering av konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN
1999, med tilhørende nasjonale tillegg.

2.3 PBL – Krav til byggetomta og ubebygd areal, §28-1, 28-2 og 28-3
§28-1. Byggegrunn, miljøforhold mv.

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.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om nødvendig nedlegge forbud mot
opprettelse eller endring av eiendom eller oppføring av byggverk, eller stille særlige krav til byggegrunn,
bebyggelse og uteareal.

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

§28-2. Sikringstiltak ved byggearbeid mv.

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.

Maskiner, stillaser og alt utstyr for byggearbeid skal være forsvarlig innrettet og vedlikeholdt, og driften
skal være ordnet slik at fare for liv og helse ikke oppstår. Kommunen kan gi de pålegg den finner
påkrevd for at disse bestemmelser blir holdt, herunder om grunnundersøkelser.
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3 Grensesnitt og krav til prosjektering
3.1 Utredningens formål
Denne utredningen omhandler kvikkleireskred/områdestabilitet, der tilfredsstillende sikkerhet oppnås
ved gjennomgang av prosedyren som beskrevet i NVEs veileder 1/2019, kap. 3.2.

Kravene i TEK 17 §7-3 Sikkerhet mot Skred gjelder alle typer skred:

- Skred i fast fjell (fjellskred og steinsprang).
- Skred i løsmasser (jordskred, flomskred og kvikkleireskred).
- Skred i snø (løssnøskred, flakskred og sørpeskred).

Der tiltaksområdet ligger innenfor et aktsomhetsområde for skred i fast fjell eller skred i snø, vil det
måtte gjøres egne utredninger for disse skredtypene iht. aktuelle NVE veiledere.

3.2 Geoteknisk prosjektering av stabiliserende tiltak for sikkerhet mot områdeskred
Iht. SAK 10 §9-3 skal geoteknisk prosjektering legges i tiltaksklasse 1, 2 eller 3 avhengig av:

- Tiltakets kompleksitet og vanskelighetsgrad
- Mulige konsekvenser som mangler og feil i prosjekteringen vil kunne få for helse, miljø og

sikkerhet.

Tiltak i tiltaksklasse 1 vil kunne utføres uten bistand fra geotekniker, mens tiltak i tiltaksklasse 2 og 3
krever geoteknisk prosjektering og uavhengig kontroll PRO/UTF.

En utredning av områdestabilitet er i seg selv ikke noe som skal ansvarsbelegges. Det kan imidlertid bli
behov for geoteknisk prosjektering dersom utredningen viser at det er behov for et stabiliserende tiltak
for å ivareta sikkerheten, for eksempel avlastning i skråningstopp eller pålastning i skråningsbunn.
Stabiliserende tiltak i kvikkleiresoner/mulige kvikkleiresoner må prosjekteres på fagfeltet geoteknikk,
prosjekteringen legges i tiltaksklasse 2 eller 3. Hvorvidt det er krav om stabiliserende tiltak for å ivareta
sikkerhet iht. TEK 17§7-3 redegjøres for i utredningens konklusjon.

Utredningen inkluderer ikke vurderinger rundt geoteknisk kategori, konsekvens- og pålitelighetsklasse,
kontrollklasse og tiltaksklasse og behov for geoteknisk prosjektering, ut over det som kreves for å
ivareta sikkerhet mot områdeskred iht. TEK 17§7-3.
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3.3 Relevante standarder, håndbøker, veiledere etc.
- NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016. Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1:

Allmenne regler.
- NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016. Eurokode: Grunnlag for prosjektering av

konstruksjoner.
- NS-EN 1991-1-7:2006+NA:2008 Laster på konstruksjoner. Del 1-7: Allmenne laster,

ulykkeslaster.
- NS-EN 1993. Eurokode 3: Prosjektering av stålkonstruksjoner.
- NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for

seismisk påvirkning. Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger.
- NS-EN 1998-5:2004+NA:2014. Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk

påvirkning. Del 5: Fundamenter, støttekonstruksjoner og geotekniske forhold.
- Peleveiledning. Den norske pelekomite/NBR. 2019.
- NVE: Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av områdestabilitet ved arealplanlegging og

utbygging i områder med kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddsegenskaper, nr.
1/2019.

- NVE: Ekstern rapport nr. 9/2020. Oversiktskartlegging og klassifisering av faregrad,
konsekvens og risiko for kvikkleireskred: Metodebeskrivelse.

- Vegvesenets håndbok V220: Geoteknikk i vegbygging



25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark 10

4 Grunnlag for kritiske skråninger og potensielt løsneområde
4.1 Avgrens områder som kan være utsatt for områdeskred – NVE Atlas
Tiltaksområdet ligger under marin grense på ca. kote +133, i et område som delvis er kartlagt som et
«aktsomhetsområde for kvikkleireskred». Følgende kriterier for å definere aktsomhetsområder, altså
en grov avgrensning av områder som kan være utsatt for områdeskred:

- Total skråningshøyde (i løsmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og høydeforskjell over 5 meter

Overlapp mellom aktsomhetsområde og planlagt solcelleanlegg ses i Figur 7.

Figur 5: Aktsomhetsområde for løsneområde.

Figur 6: NVE Atlas (NVE, u.d.) viser kvikkleiresoner og aktsomhetsområder (blå skraverte arealer) i området.

SVV kvikkleirepunkter
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Figur 7: NVE Atlas (NVE, u.d.) hvordan solcelleanlegget og «aktsomhetsområde for skred» overlapper.
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4.2 Topografi i høydekart

Terrenget er generelt flatt på kote +133, og faller ned mot Gamleelva i vest (kroksjø) og Vrangselva i

sørvest, begge på ca. kote +120.

Figur 8: Utklipp fra Høydedata (Kartverket, u.d.) som illustrerer topografien i området i farger.

Kritisk profil 2

Kritisk profil 1

Kritisk profil 2
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4.3 NGUs løsmassekart
Løsmassekart (Figur 9) og beskrivelser er hentet fra NGUs nettsider (NGU, u.d.).NGUs løsmassekart er
ingen detaljkartlegging av grunnforhold og masser i området, feil kan forekomme. Kartet gir imidlertid
en god indikasjon på grunnforholdene i et område.

Figur 9: Utklipp fra NGUs løsmassekart (NGU, u.d.).
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4.4 Influensområder
Iht. kap. 3.3.7 Skråninger utenfor influensområdet til tiltaket (NVE, 2020) «legges det til grunn at en
skråning er utenfor influensområdet til tiltaket dersom tiltaket ligger i avstand større enn 2H bak fra
skråningstopp (i ravine- og platåterreng), hvor H er total høydeforskjell av skråningen, se Figur 3.4.
Tiltak som ligger mer enn 2H bak skråningstopp vil ikke kunne initiere et fremoverprogressivt skred
dersom bæreevnen ellers er tilstrekkelig. Hvis tiltaket ligger foran foten (i utløpsområdet) av
skråningen, ligger skråningen utenfor influensområdet til tiltaket dersom stabiliteten ikke forverres
pga. f.eks. graving eller peleramming».

Tiltaksområdet ligger i terreng som defineres som «ravine- og platåterreng». Influensområder
defineres iht. prinsippskisse i NVEs veileder 1/2019 (se Figur 10).

Skråningshøyden er ca. 15 meter iht. tilgjengelig kartgrunnlag:

- Skråning i vest (se Figur 8, profil 1) ligger tett opp mot tiltakets influensområde.
- Skråning i sør/sørvest (se Figur 8, profil 2) ligger klart utenfor influensområdet til tiltaket.

Figur 10: Terrengsnitt som viser prinsipp for når en skråning kan vurderes upåvirket av tiltaket.

Figur 11: Oversikt over 2xH fra skråningskant (influensområde der tiltaket vil kunne påvirke skråningsstabiliteten).

Ca. område solcellepark.

2xH

2xH
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4.5 Grunnundersøkelser i området
Grunnundersøkelser ved tiltaksområdet:

- 22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg (IG, 2022).
- Grunnundersøkelser på Magnormoen, 611470-01 – Magnor renseanlegg infiltrasjonsanlegg

(Asplan Viak, 2017).

Grunnundersøkelser ellers i området, fra NADAG og andre kilder inkluderer:

- D59, Rapport over grunnundersøkelse for bru over Vrangselva ved Magnor (SVV, 1962).
o Sand og grus i elveskråninger, et lag med leire (kvikkleire) nede i elveløpet som antas

å gå inn under sand- og grusavsetninger.
- Dd 491, Rv 2 Skotterud-Magnormoen. Nordli bru. Grunnundersøkelser (SVV, 1992).

o Ren, ensgradert sand fra terreng (kote +136) ned til kote +130 til 131, og vekslende
lag av silt, sand og leire ned til kote +123. Videre beskrives ren leire (+123 til 119) og
lag av sand og silt før berg (kote +119 til 115 (117,5)).

- Dd 492, Rv 2 Skotterud-Magnormoen. Leirbekken kulvert. Dreietrykksondering og prøveserie
(SVV, 1992).

o Grunnundersøkelser ned til ca. 5-5,6 meter under aktuelt terreng (kote +122,4/122,9
til +116,8/117,9. Lav motstand i dreietrykksondering i nedre del.

- Magnormoen kontrollstasjon, Geoteknisk rapport 09-195 nr. 1 (Løvlien Georåd, 2009).
o Tynt lag bløt leire over berg fra ca. 8-9 meter under terreng.

Figur 12: Utklipp fra NADAG (NGU, u.d.) viser tidligere utførte grunnundersøkelser i området.

(SVV, 1962)

(SVV, 1992)

(SVV, 1992)

(Asplan Viak, 2017)

(IG, 2022)

(Løvlien Georåd, 2009)
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4.5.1 22-0068-1 Datarapport Magnormoen renseanlegg
Grunnundersøkelsene i rapport 22-0068-1 (IG, 2022) viser at grunnen består av silt, sand og grus over
bløt leire i nivå under elva. Leirlaget tolkes å ligge under silt/sand/grus innover i terrenget mot
solcelleanlegget.

Figur 13: Borplan for grunnundersøkelser utført for Magnormoen renseanlegg (IG, 2022)

Figur 14: Utklipp fra laboratorierapport (ref. 1) der sprøbruddmateriale er markert med oransje og rødt. Sprøbruddmateriale
som muliggjør retrogresjon er markert med rødt.
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Tabell 2: Beregnet flyteindeks for prøver fra borpunkt 1, 14-18 meter dybde.

Hull 1 Flyteindeks IL = (w-wp)/Ip

Meter w wp Ip II

14,6 33,8 18,7 15,1 1,0
15,6 29,7 23,3 7,0 0,9
16,6 35,7 18,7 9,1 1,9
17,6 28,5 17,4 9,9 1,1

4.5.2 Grunnundersøkelser på Magnormoen – Asplan Viak
Grunnundersøkelser på Magnormoen (Asplan Viak, 2017) ifm. Magnormoen rense- og
infiltrasjonsanlegg dekker mye av tiltaksområdet. Grunnundersøkelsene korrelerer godt med
grunnundersøkelsene i kap. 4.5.2. Borpunkt 4, lengst sørøst på tiltaksområdet, viser grusig sand ned til
ca. 6-7 meter under terreng. Deretter siltig sand fra 7-11 meter under terreng.

Figur 15: Grunnundersøkelser fra grunnundersøkelser ifm. Magnormoen rense- og infiltrasjonsanlegg (Asplan Viak, 2017).



25-0027-01-00 Magnormoen Solcellepark 18

4.6 Avgrensning av løsneområde
Tidligere vurdering i området (IG, 2022) viser at skredmekanismen er rotasjonsskred og at
løsneområdet begrenses til ca. 5xH = 75 meter. Korrelasjon med grunnundersøkelser på tiltaksområdet
(Asplan Viak, 2017) presentert i kap. 4.5.2 gjør at avgrensningen også gjelder for skråning i sør/sørvest.

Gjennomgang av flytskjema for vurdering av skredmekanisme (Figur 16) viser følgende:

- Viser grunnundersøkelsene sprøbruddmateriale?
o  Ja (cu,r ≤ 1,27 kPa, ISO 17892-6)

- Tilsvarer omrørt fasthet eller flyteindeks mulig retrogresjon)?
o Omrørt skjærfasthet er generelt høyere (se Figur 14) enn angitt omrørt skjærfasthet

(cu,r ≤ 0,69 kPa, ISO 17892-6) som muliggjør retrogresjon (se krav i Figur 16).
o Flyteindeks IL er generelt lavere enn angitt flyteindeks (IL > 1,2) som muliggjør

retrogresjon (se Tabell 2).
- Andel sprøbruddmateriale over mest kritiske glideflate b/D > 40%?

o Det er påvist tynne lag, det er mindre enn 40% sprøbruddmateriale over mest
kritiske glideflate.

Gjennomgang av laboratorieresultatene (Figur 14) viser at det bare er tynne lag med
sprøbruddmateriale og at bare en analyse i prøveserien viser at retrogresjon er mulig. Det konkluderes
med at skredmekanismen er rotasjonsskred og at maksimalt løsneområde er 5xH = 5x15 = 75 meter.

Figur 16: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, fra NVEs veileder 1/2019.
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Figur 17: Avgrensning av løsneområde 5xH viser at tiltaksområdet ligger marginalt innenfor et mulig løsneområde for skred
utløst i vest/sørvest og utenfor et mulig løsneområde for skred utløst i sør.
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4.7 Befaring
Befaring ble utført i august 2022. Vrangselva meandrerer gjennom landskapet og skaper høydeforskjell
opp mot planlagt renseanlegg på ca. 15 meter. Gamleelva i vest, en kroksjø med liten vannføring som
nesten er isolert fra elva. Ellers i elveløpet observeres høydeforskjeller og tegn på andre tidligere
elveløp. Aktiv erosjon observeres flere steder i Vrangselva, små og store utglidninger og stedvis mange
trær som har falt ut i elveløpet. I Gamleelva (kroksjøen) ble det ikke observert utglidninger, bare noen
trær i elveløpet, men i mindre grad enn i selve elva.

Figur 18: Bilde tatt i sørvestlig retning i skråning ned mot Gamleelva (kroksjø).

Figur 19: Bilde tatt i sørøstlig retning (mot tiltaksområdet) i terreng ved Gamleelva (kroksjø).
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Figur 20: Bilde fra Gamleevla (kroksjø), like vest for tiltaksområdet.

Figur 21: Bilde fra Gamleelva (kroksjø), like vest for tiltaksområdet.
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5 Konklusjon
Innlandet Geoteknikk AS har utført en utredning av områdestabilitet iht. NVEs veileder 1/2019 for
planlagt solcellepark på Magnormoen i Eidskog kommune.

Det konkluderes med at tiltaksområdet ligger marginalt innenfor et mulig løsneområde for
kvikkleireskred utløst i vest ved Gamleelva. Sikkerhet for K1-tiltak vurderes ivaretatt:

- Ikke forverring - Tiltaket i seg selv medfører ingen forverring pga. grunn fundamentering og lav
tilleggslast (50 kg/m2). Skråningen ligger utenfor tiltakets influensområde.

- Sikkerhet mot erosjonsutløste skred - Ingen erosjon i Gamleelva (kroksjø) i vest.

Det konkluderes med at tiltaksområdet ikke ligger innenfor et mulig utløpsområde for kvikkleireskred.
Det vurderes ikke å være behov for geoteknisk prosjektering for å sikre «ikke forverring» av
stabiliteten. TEK 17§7-3 Sikkerhet mot områdeskred vurderes hermed ivaretatt. Utredningen
avsluttes.
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Rapport nr. 1
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Adresse: Renseanlegg Magnormoen
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Kontrollert av: Lars Petter Tronrud
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Revisjon 00: Nytt dokument

Sammendrag:
WITO AS v/ Tom Wiggo Bjerknes planlegger oppføring av nytt renseanlegg på Magnormoen, tomt med
gnr./bnr. 61/16 på Magnormoen i Eidskog, og har i denne forbindelse engasjert Innlandet Geoteknikk
AS for grunnundersøkelser, vurdering av områdestabilitet og prosjektering for IG.

Denne rapporten presenterer utførte grunnundersøkelser og inneholder ikke geotekniske vurderinger.
Grunnundersøkelsene består av 2 stk. totalsonderinger, 2 stk. CPTu, opptak av 54mm sylinderprøver
og nedsetting av hydraulisk piezometer. Grunnen består av grusig sand over finere sand fra 0-12 meter,
deretter leire/siltig leire med sprøbruddegenskaper.

Vedlegg:
A.1 Borplan
B.1-B.2 Totalsonderinger 1-2
B.3 Borerapport fra Brødrene Myhre AS
B.4 Piezometerkort
C.1 Laboratorierapport fra Multiconsult
D.1 Generell forklaring av sonderingsmetoder
D.2 CPTu kalibreringsark
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1 Innledning
WITO AS v/ Tom Wiggo Bjerknes har engasjert Innlandet Geoteknikk AS ifm. krav om utredning av
områdestabilitet for planlagt renseanlegg på Magnormoen, Eidskog kommune. Denne rapporten
presenterer utførte grunnundersøkelser og geotekniske laboratoriearbeider og gir en generell
beskrivelse av grunnforholdene. Datarapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

Figur 1: Utklipp fra Norgeskart som viser tomten, rød nål på tomten viser ca. plassering av bygg.
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2 Topografi og grunnforhold
2.1 Topografi og kvartærgeologi
Magnormoen renseanlegg planlegges oppført under marin grense på ca. kote +133 på tomt med
gnr./bnr. 61/16 i Eidskog kommune. Området er i kvartærgeologisk kart fra NGU kartlagt med
elveavsetninger (gul). Det er kartlagt tykk havavsetning (blå), det er altså sannsynlig å påtreffe marin
leire under elveavsetningene, se Figur 2.

Figur 2: Kartutsnitt fra NGUs løsmassekart som viser at det er kartlagt elveavsetninger (gul) på Magnormoen.
Omkringliggende områder er kartlagt med tykk havavsetning (blå), og man må regne med å påtreffe leire under
elveavsetninger på tomten.

2.2 Befaring
Befaring bekrefter innledende vurderinger fra tilgjengelig kartgrunnlag. Vrangselva meandrerer
gjennom landskapet og skaper høydeforskjell opp mot planlagt renseanlegg på ca. 15 meter. Nærmest
renseanlegget ligger Gamleelva, en kroksjø med liten vannføring som nesten er isolert fra elva. Ellers i
elveløpet observeres høydeforskjeller og tegn på andre tidligere elveløp. Aktiv erosjon observeres flere
steder i Vrangselva, små og store utglidninger og stedvis mange trær som har falt ut i elveløpet. I
Gamleelva (kroksjøen) ble det ikke observert utglidninger, bare noen trær i elveløpet, men i mindre
grad enn i selve elva.
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Figur 3: Den aktuelle tomten beliggende på ca. kote +133. Vrangselva og Gamleelva (kroksjø) ligger i motsatt retning på ca.
kote +118. Området preges av skog og jordbrukslandskap. Det er etablert en vei inn mot tiltaksområdet.
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Figur 4: Bilde tatt i sørvestlig retning i skråning ned mot Gamleelva (kroksjø).

Figur 5: Bilde fra Gamleelva (kroksjø), like vest for tiltaksområdet.
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3 Grunnundersøkelser og resultater
3.1 Omfang grunnundersøkelser
Det er utført 2 stk. totalsonderinger, 2 stk. CPTu-sonderinger og tatt opp 4 stk. 54mm sylinderprøver
for analyse i geoteknisk laboratorium. Arbeidet er utført i henhold til ref. /1/. Feltarbeidet ble utført
av Brødrene Myhre AS den 21. juni-22. juni 2022.

Borplan ses i vedlegg A.1, totalsonderinger ses i vedlegg B.1-B.2, borelogg fra Brødrene Myhre ses i
vedlegg B.3. En generell forklaring av sonderingsmetoder er vist i vedlegg D.1.

3.2 Totalsonderinger
Det ble utført 2 stk. totalsonderinger som ses i borplan, vedlegg A.1. Sonderingene indikerer
friksjonsmasser fra ca. 0-12 meter, deretter antatt marin leire uten økning i matekraft ned til avsluttet
sondering.

Sonderingene ses i vedlegg B.1-B.2.

3.3 54mm prøver - laboratorieresultater
Det ble tatt opp 4 stk. 54mm sylinderprøver fra borpunkt 1, 14-18 meter dybde.

3.4 Laboratorieresultater
Laboratorieresultatene ses i vedlegg C.1 og er kort oppsummert i underliggende tabell.

Analyse Hull 1
Vanninnhold (%) 23,6-35,7

Densitet (g/cm3) 1,84-2,02
Flytegrense (%) 27,3-33,8
Utrullingsgrense (%) 17,4-23,3
Plastisitetsindeks (%) 7,0-15,1
Enaks (kPa) 25,0-42,0
Uomrørt konus (kPa) 7,9-23,3
Omrørt konus (kPa) 0,54-1,96
Sensitivitet 8-37

3.5 Berg
Berg er ikke påtruffet ifm. undersøkelsene.
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3.6 Innmålinger
Borpunktene er innmålt med en Sokkia GCX3 med en Topcon FC-5000 målebok. Koordinatene er
oppgitt i EUREF89 UTM 32, høydesystem er NN2000.

Borhull X Y Z Metode
1 6649010.966 679159.551 132.946 Totalsondering, CPTu, PZ, 54mm
2 6648950.198 679173.133 133.416 Totalsondering, CPTu

3.7 Grunnvann
Grunnvann ble målt inn ca. 7 meter under aktuelt terreng. Se ytterligere info i vedlegg B.4
Piezometerkort.
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4 Referanser

/1/ Statens vegvesen (1994, rev. 2014) Håndbok R211, Feltundersøkelser.
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TS VS HYD

METODE:
TS = Tørrsikt VS = Våtsikt HYD = Hydrometer Ogl. = Glødetap (%)

Prøve Borpunkt Dybde (m) MetodeJordarts Betegnelse Anmerkinger

A

B

C

1

1

14,0-15,0

17,0-18,0

X

X

D 60 mmD 50 mm

Godkjent

DPA ANNM SIOR

0,0029 0,0096 0,0139

Innlandet Geoteknikk AS
Utarbeidet Kontrollert

E

D

E

Tegningsnummer
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gruppe
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D

Gløde-
tap % D 10 mm D 30 mm
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Borpunkt Dato Revisjon

- 08.08.2022 0
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Test Class: ISO 1

Applied Load
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 MPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

5,4425,438 -0,004 0,0000,000-0,073

10,24010,239 -0,001 -0,0010,000-0,009

15,16215,146 -0,016 -0,0010,001-0,105

20,25320,215 -0,038 -0,0010,001-0,188

25,31525,272 -0,043 0,0000,001-0,170

30,23230,198 -0,034 -0,0020,001-0,112

35,09235,065 -0,027 -0,0020,001-0,077

40,08340,073 -0,010 -0,0020,001-0,025

45,16945,185 0,016 -0,0020,0020,035

50,09050,138 0,048 -0,0020,0020,095

45,22445,237 0,013 -0,0010,0010,028

40,06540,043 -0,022 0,0000,001-0,054

35,12535,078 -0,047 -0,0010,001-0,134

30,15330,079 -0,074 -0,0010,001-0,246

25,14425,052 -0,092 0,0000,001-0,367

20,25120,160 -0,091 0,0000,000-0,451

15,15315,085 -0,068 0,0000,000-0,450

10,11810,074 -0,044 0,0000,000-0,436

5,2385,194 -0,044 0,0000,000-0,847

0,0120,003 -0,009 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Ref
MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

0,0000,000 0,000 0,0000,0000,000

0,0080,053 0,841 0,0000,0000,052

0,0110,103 0,152 0,0000,0000,102

0,0110,153 0,197 0,0000,0000,153

0,0130,202 0,351 0,0000,1730,202

0,0140,254 0,179 0,0000,0700,253

0,0150,300 0,087 0,0000,0290,300

0,0160,350 0,141 0,0000,0400,350

0,0170,400 -0,077 0,000-0,0190,401

0,0170,453 -0,131 0,000-0,0290,453

0,0170,503 -0,182 0,000-0,0360,503

0,0160,450 -0,698 0,000-0,1540,451

0,0140,401 -1,076 0,000-0,2670,402

0,0140,353 -1,232 0,000-0,3470,354

0,0130,302 -1,490 0,000-0,4900,303

0,0120,252 -1,615 0,000-0,6350,254

0,0120,202 -1,685 0,000-0,8250,204

0,0110,151 -1,621 0,0000,0000,153

0,0110,103 -1,440 0,0000,0000,104

0,0110,053 -0,317 0,0000,0000,053

0,0040,000 -0,010 0,0000,0000,000
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Test Class: ISO 1

Test Class: ISO 1

Appl. Press
   MPa

PointRes.
 MPa

Accuracy 
%/MV

Difference
 KPa

Friction
MPa

PorePress
 MPa

Area Factor
 A = PR/PP

Area Factor
 B = LF/PP

0,0000,000 0,1000,000 0,0000,000 0,000

0,1750,213 1,4250,211 0,0000,672 0,829 0,000

0,3460,417 2,0850,415 0,0000,502 0,833 0,000

0,5160,614 3,7230,611 0,0000,609 0,844 0,000

0,6810,806 3,3740,802 0,0000,420 0,849 0,000

0,8591,015 4,2041,011 0,0000,415 0,849 0,000

1,0261,210 4,7571,205 0,0000,394 0,851 0,000

1,2041,418 4,1571,414 0,0000,294 0,851 0,000

1,3751,612 1,7121,610 0,0000,106 0,854 0,000

1,5451,813 2,0611,811 0,0000,113 0,853 0,000

1,7052,001 1,5112,000 0,0000,075 0,852 0,000

1,5441,814 3,7131,810 0,0000,205 0,853 0,000

1,3701,609 5,6021,604 0,0000,349 0,854 0,000

1,2031,414 5,7981,408 0,0000,411 0,854 0,000

1,0301,209 7,5961,201 0,0000,632 0,857 0,000

0,8621,010 7,5511,003 0,0000,752 0,859 0,000

0,6870,803 6,2710,797 0,0000,786 0,862 0,000

0,5170,603 5,7010,597 0,0000,954 0,866 0,000

0,3510,409 4,1640,405 0,0001,026 0,866 0,000

0,1810,208 3,5540,205 0,0001,732 0,882 0,000

0,0100,001 0,9720,000 0,0000,000 0,000
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Appl. Incin.
   Deg

 Y-
Deg

 Y+
Deg

 X-
Deg

Diff X+
 Deg

 X+
Deg

Diff X-
 Deg

Diff Y+
 Deg

Diff Y-
 Deg

 0,11 0,00  0,17 0,13 -0,13 0,13 -0,17 -0,13 -0,11

 1,09 1,00  0,98 1,04 -0,04 1,03  0,02 -0,03 -0,09

 2,05 2,00  2,03 2,03 -0,03 2,01 -0,03 -0,01 -0,05

 3,09 3,00  3,01 3,04 -0,04 3,02 -0,01 -0,02 -0,09

 3,94 4,00  3,96 4,01 -0,01 4,03  0,04 -0,03  0,06

 5,09 5,00  4,98 4,94  0,06 4,99  0,02  0,01 -0,09

 6,03 6,00  5,92 5,88  0,12 5,87  0,08  0,13 -0,03

 7,17 7,00  7,02 6,89  0,11 7,03 -0,02 -0,03 -0,17

 8,02 8,00  7,96 7,87  0,13 8,08  0,04 -0,08 -0,02

 9,05 9,00  8,96 8,75  0,25 9,10  0,04 -0,10 -0,05

10,1210,00  9,98 9,86  0,1410,01  0,02 -0,01 -0,12

11,1111,00 11,0110,86  0,1411,05 -0,01 -0,05 -0,11

12,1412,00 12,0011,74  0,2612,08  0,00 -0,08 -0,14

13,0813,00 12,9012,74  0,2613,07  0,10 -0,07 -0,08

14,1614,00 13,9813,77  0,2314,13  0,02 -0,13 -0,16

15,1415,00 15,0014,64  0,3615,08  0,00 -0,08 -0,14

16,1516,00 15,9415,69  0,3116,14  0,06 -0,14 -0,15

17,2217,00 16,9516,70  0,3017,15  0,05 -0,15 -0,22

18,1418,00 18,0217,69  0,3118,13 -0,02 -0,13 -0,14

19,1919,00 18,8918,57  0,4319,20  0,11 -0,20 -0,19

20,2820,00 19,9819,57  0,4320,19  0,02 -0,19 -0,28
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FORORD 

Asplan Viak har vært engasjert av GIVAS for å utføre innledende grunnundersøkelser på 
Magnormoen, ifm. vurdering av nytt renseanlegg for Magnor og Skotterud. 

Tina Fjeldstad i GIVAS har vært kontaktperson for oppdraget.  

Knut Robert Robertsen har vært oppdragsleder for Asplan Viak. 

 

Ås, 11.01.2017 

 

 

Knut Robert Robertsen Rolf Egil Martinussen 

Oppdragsleder Kvalitetssikrer 
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Sammendrag 

Det er utført 5 boringer på Magnormoen for en innledende vurdering av løsmassenes 
egnethet for infiltrasjon av avløpsvann fra tettstedene Magnor og Skotterud. Løsmassene 
består av grusholdig sand med tykkelse på 4 – 7 m over siltig sand. Grunnvannsnivået er 
registrert 5,5 – 8 m under terrengnivå, og står trolig 0,5 – 1 m lavere enn i april 2015. 

Ut fra resultatene fra de innledende grunnundersøkelser og beregninger er konklusjon stort 
sett som i skisseprosjektet.  

Magnormoen vurderes ikke egnet til infiltrasjon av alt avløpsvann fra Skotterud og Magnor. 
Løsmassene vurderes ikke å ha hydraulisk eller rensemessig kapasitet til å kunne motta og 
transportere bort de aktuelle vannmengder (1000 – 1500 m3/d). 

De undersøkte arealer på eiendom gnr 61 bnr 16 vurderes også i minste laget for å kunne 
rense avløpsvann fra Magnor med dagens vanntilførsler (600 m3/d). Dersom fremmedvann-
mengdene reduseres betydelig, eller også naboeiendommen i nord tas i bruk, kan det 
imidlertid være en mulighet for å benytte Magnormoen til rensing av avløpsvann fra Magnor. 

Magnormoen vurderes å kunne utnyttes i kombinasjon med et biologisk kjemisk rense-
anlegg, hvor dette anlegget dimensjoneres for tørrværsavrenning, og Magnormoen benyttes 
til infiltrasjon av overskytende vann (fremmedvann / overløpsvann).  Dette vurderes å være 
en svært god løsning for Vrangselva som resipient. 
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1 INNLEDNING 

1.1 Bakgrunn 

Det planlegges etablert et nytt renseanlegg for Magnor og Skotterud sør for Magnor i 
Eidskog kommune. I den forbindelse er det utført innledende grunnundersøkelser for å 
vurdere løsmassenes egnethet for infiltrasjon av avløpsvann i stedlige løsmasser. 

Grunnundersøkelsene er utført på eiendom gnr 61 bnr 16 den 5. og 6. desember 2016, og 
har omfattet sonderboringer og prøvetaking med geoteknisk borerigg. 

Boringene er utført av borefirma Brødrene Myhre, ved Lars Hatlie. 

Fra Asplan Viak AS deltok Knut Robert Robertsen. Fra GIVAS deltok Tina Fjeldstad. 

1.2 Metode og omfang 

Det er utført totalt 5 boringer fra 7 – 12 m, se figur 1 og 2. 

Prøvetaking ned til 5 – 8 m er utført med skovelbor, se bilde 1. Det er tatt ut prøver for hver 
meter med skovelboret. 

Prøvetaking fra 7 – 11 m er utført med oppspyling av prøver, se bilde 1. Med denne metoden 
er det tatt ut samleprøver fra hver andre meter. 

Prøver fra sonderboringspunkt 3 er sendt til firmaet Hydrogeologi og avløpsrådgivning for 
kornfordelingsanalyser. Resultatene er vist i vedlegg. 

Borepunktene er innmålt av Jørn Rambøl i GIVAS IKS. I de 5 borepunktene er det satt ned 
peilerør ned i grunnvannet, slik at avstanden fra topp rør til grunnvannsnivå kan måles. 

 

Figur 1: Magnormoen sør for Magnor. Grunnundersøkelser er utført innenfor eiendom gnr 61 bnr 16, merket med 
rød ramme. 
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Figur 2: Innmålte borepunkt på Magnormoen. Målepunkt 1 = borepunkt 1 i tabell 1. 

 

 

Figur 3: Innmålte borepunkt på Magnormoen. Z-verdi er topp peilerør. Høyre kolonne er avstand fra topp peilerør 
til terrengnivå.  

 

1 

4 

3 

2 
5 
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Bilde 1: Borerigg. Prøvetaking med vannspyling. Skovelbor til høyre. 

Prøvetaking 
med 

vannspyling 

Skovelbor 

Peilerør 
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Bilde 2: Borerigg. Nedsatt peilerør.  

 

 

 

Bilde 3: Magnormoen, sett fra Grenseveien mot vest (retning Vrangselva).  

 

Peilerør 
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2 RESULTATER FRA BORINGER OG BEREGNINGER 

2.1 Boreprofiler 

Boringene viser at løsmassene på Magnormoen domineres av sand. Grusinnholdet er på 10 
– 25 % fra 0 – 8 m dybde under terreng. Fra 8 meters dyp blir løsmassene mer finkornige, og 
domineres av siltig finsand. Mer hardpakkede lag er registrert fra 5 - 7 m under terreng. 

Innholdet av silt øker fra 5 - 8 % på 0 – 6 meters dyp, til 10 – 15 % fra 6 – 12 meters dyp.  

Tabell 1: Resultater fra skovelboring og oppspyling av prøver.  

Dybde Boring 1 Boring 2 Boring 3 Boring 4 Boring 5 

0 – 1 m Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand 

1 – 2 m Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand 

2 – 3 m Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand 

3 – 4 m Grusig sand Grusig sand Grusig sand Grusig sand Sand 

4 – 5 m Sand Sand Grusig sand Grusig sand Siltig sand 

5 – 6 m Sand Sand Grusig sand Grusig sand Siltig sand 

6 – 7 m Silt/leire Sand Siltig sand Sand Siltig sand 

7 – 8 m  Finsand Siltig sand Siltig sand  

8 – 9 m  Finsand / silt Siltig sand Siltig sand  

9 – 10 m  Finsand / silt Siltig sand Siltig sand  

10 – 11 m  Finsand / silt Siltig sand Siltig sand  

11 – 12 m  Finsand / silt Siltig sand   

      

Kommentar Tynne siltlag 
registrert fra 
2,5 m dyp 

Fastere lag 
på 6 m 

Fastere lag 
på 6 -7 m 

Fastere lag 
på 7 m 

Tynne siltlag 
registrert fra 
3 – 4 m dyp 

 

Prøver over markert tykk strek er tatt ut med skovelbor. Prøver under streken er spylt opp. 

2.2 Borehull 3 

Resultater fra prøvetaking i borehull 3 er vist i tabell 2. 

Tabell 2: Resultater fra prøvetaking i borehull 3.  

Dybde Siltinnhold Grusinnhold K-verdi Felt i infiltrasjonsdiagram 

0 – 1 m 6 % 25 % 17 m/d 1 

1 – 2 m 5,5 % 10 % 28 m/d 2 

2 – 3 m 6 % 18 % 13 m/d 1 

3 – 4 m 5,5 % 22 % 19 m/d 1 

4 – 5 m 6 % 22 % 8 m/d 1 

5 – 6 m 8 % 16 % 5 m/d 1 

6 – 7 m 11 % 20 % 1,6 m/d 1 

7 – 8 m 12,5 % 18 % 1,7 m/d 1 

8 – 10 m (3,5 %) (1 %) (49,9) (2) 

10 – 11 m (2 %) (0 %) (75,3) (3) 

Prøver under streken er spylt opp vha vann. Det meste av siltinnholdet går da tapt med 
spylevannet. Prøveresultatene vil derfor vise for lavt siltinnhold og for høye K-verdier, 
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2.3 Grunnvannsnivå 

I de 5 borepunktene er det satt ned peilerør ned i grunnvannet, slik at avstanden fra topp rør 
til grunnvannsnivå kan måles. Avstand fra topp rør til grunnvannsnivå målt 6/12 og 12/12- 
2016 er vist i tabell 3.  

Resultatene viser at grunnvannsnivået lå 5,5 – 7,9 m under terrengnivå i desember 2016. 
Kortest avstand til grunnvannet var det nærmest Grenseveien i nordøst, størst avstand til 
grunnvannet var det ved borepunkt 4 i sørvest. 

Målingene viste at grunnvannsnivået sank med 1 cm i alle brønner fra den 6/12 til den 12/12. 

Tabell 3: Registrert avstand til grunnvannsnivå i desember 2016.  

 Boring 1 Boring 2 Boring 3 Boring 4 Boring 5 

Kote rørtopp 134,20 134,03 134,76 135,12 134,03 

Kote terreng 133,02 132,82 133,58 133,95 132,75 

Kote grunn-
vannsnivå 

127,20 126,73 126,53 126,04 127,23 

Dato      

6/12-2016 7,00 7,30 8,23 9,08 Ikke stabil 

12/12-2016 7,01 7,31 8,24 9,09 6,80 

 

Tidligere befaring utført i april 2015 viste flere grunnvannsutslag i skråningskanten ned mot 
Vrangselva, samt i bunnen av sandtaket på eiendom gnr 61 bnr 20. De fleste og mest 
markerte grunnvannsutslag ble registrert rundt kote 127, se figur 4. 

I desember 2016 var de fleste av disse grunnvannsutslagene borte, men det ble registrert 
enkelte grunnvannsutslag mellom kote 124 – 126. Disse observasjoner tyder på at 
grunnvannsnivået på Magnormoen kan stå 0,5 – 1 m høyere enn det som ble registrert i 
desember 2016. 

Til sammenligning ligger Vrangselva på ca kote 121,5 nedenfor Magnormoen. 

 

2.4 Grunnvannets strømningsretning og gradient 

Grunnvannets strømningsretning og gradient er beregnet på bakgrunn av målt avstand til 
grunnvann og innmålte peilerør. Beregningene viser at grunnvannet strømmer fra nordøst 
mot sørøst, se figur 4.  

Ved Grenseveien ligger grunnvannsnivået på kote 127,4, ved skogsbilveien sørvest for 
borepunkt 4 ligger grunnvannsnivået på kote 125,9, dvs. 1,5 m lavere. Avstanden mellom 
punktene er 387 m. Ut fra dette er grunnvannsgradienten beregnet til 0,0039, dvs. 0,39 %. 
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Figur 4: Borepunkter (rødt), kotekart for grunnvannet (blått) med oppgitt kotehøyde for grunnvann. Beregnet 
strømningsretning for grunnvannet vist med piler. Grunnvannsutslag på kote 126 – 127 observert i april 2015 
markert med blå piler.  

 

Fjellterskel? 
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3 VURDERING AV RESULTATER  

3.1 Løsmasser og boringer 

Den undersøkte del av Magnormoen består av grusholdig sand med en tykkelse på 5 – 8 m 
over grunnvannsnivå. Under grunnvannsnivå består løsmassene av siltig sand. Boring 1 og 5 
opp mot tømmerlunne langsmed Grenseveien viser de dårligste forholdene for infiltrasjon av 
avløpsvann, med kun 3,5 – 4 m sand før det påtreffes linser og lag med silt. I dette området 
er avstanden fra terrengnivå til grunnvann minst (5,5 – 5,8 m). 

Boring 2, 3 og 4 viser bedre forhold, med 6 – 8 m grusholdig sand over grunnvannsnivået.  

Resultater fra kornfordelingsanalyser fra borehull 3 viser at sandmassene hovedsakelig 
plotter i felt 1 i infiltrasjonsdiagrammet. Dette skyldes en kombinasjon av blandprøver tatt ut 
vha skovelboring, et siltinnhold på 5 – 8 % og sorteringsgraden. Beregnet K-verdi på 5 – 28 
m/d (vannledningsevne) tilsier at løsmassene fra 0 – 6 m er godt egnet for infiltrasjon av 
avløpsvann.  

Når resultater fra kornfordelingsanalysene plotter i felt 1 er det imidlertid krav til gjennom-
føring av infiltrasjonstester for å dokumentere løsmassenes K-verdi og infiltrasjonskapasitet. 

Fra 6 – 11 meters dybde består løsmassene av siltig sand, og siltinnholdet øker i dybden. 
Boringene viser lagdelte løsmasser, med enkelte hardere lag. Løsmassenes K-verdi avtar til 
under 2 m/d fra 6 – 8 meters dyp, og er trolig enda lavere 8 – 11 m under terreng. 

3.2 Grunnvann 

Magnormoen kan karakteriseres som et selvmatende grunnvannsmagasin. Dvs. at all 
nydanning av grunnvann skjer via nedbør og snøsmeltning, som infiltreres ned i sand- og 
grusmassene. Grunnvannsnivået på Magnormoen ligger 5 – 6 m høyere enn Vrangselva. 
Det skjer ingen innmating fra Vrangselva eller andre vassdrag. Grunnvannsmagasinet 
tappes ned via grunnvannsutslag langs skråningskanten ned mot Vrangselva.  

Grunnvann i de grove sandmassene tappes relativt raskt ut via kildeutslag på kotehøyde ca 
127 i grustaket og langs skråningskanten ned mot Vrangselva. Årsaken til at grunnvanns-
nivået ikke fluktuerer med vannivået i Vrangselva skyldes høyst sannsynlig finkornige 
løsmasser med lav strømningshastighet, men det kan ikke utelukkes at det også ligger 
fjellterskler under sand- og grusmassene som demmer opp grunnvannet. 

I områdene der Rv 2 krysser Vrangselva er det høyst sannsynlig en fjellterskel, som er 
årsaken til at Vrangselva dreier vestover, og deretter sørover. Mellom Gamleelva og Rv 2 er 
det sannsynligvis også en fjellterskel, se figur 4. 

Grunnvannsnivået vil variere over året avhengig av nedbørmengdene. Observasjoner i april 
2015 og desember 2016 indikerer at avstanden fra terrengnivå til grunnvannsnivået kan 
variere med minimum 0,5 – 1 m over året. 

Nedbørfeltet fremgår av figur 5. Overflatevann fra Olsemyra dreneres ut via grøfter mot nord 
og deretter mot vest til Vrangselva. 

Grunnvannets strømningsretning er fra Grenseveien ned mot Vrangselva (NØ – SV). 

Grunnvannsgradienten er lav, og er beregnet til 0,39 %.  
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Grunnvannets naturlige strømningshastighet er beregnet til i størrelsesorden 5 – 10 cm/d i de 
siltige sandmassene fra 6 – 8 m under terrengnivå. I de grovere sandmassene over er 
strømningshastigheten beregnet til mellom 0,5 og 1,5 m/d. 

 

3.3 Beregning av hydraulisk kapasitet / vannoppstuvning 

Forutsatt tilført en vannmengde på 1000 m3/d, en K-verdi på 10 m/d i sandmassene over 
grunnvannsnivået, en spredningsbredde på 150 – 200 m og en grunnvannsgradient på 0,39 
%, indikerer beregninger (Hantush 1967) at det vil oppstå en grunnvannsoppstuvning under 
et infiltrasjonsanlegg på 7 – 8 m, se figurene 6 - 8. 

Teoretisk vil dette tilsi at sand- og grusmassene vil fylles opp med vann nær opp til terreng-
overflaten ved kontinuerlig tilførsel av 1000 m3 avløpsvann pr døgn. I praksis vil dette tilsi at 
vi får en stor grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsanlegget, og at det vil medføre 
mange flere grunnvannsutslag og høyere opp i skråningskanten ned mot Vrangselva enn det 
som observeres i dag. 

Dette vil resultere i begrenset renseevne for avløpsvann. 

 

Figur 5: Magnormoens nedbørfelt strekker seg fra et vannskille øst for jernbanen og ned til Vrangselva. 
Grunnvannets strømningsretning er vist med tykke blå piler. Avrenning av overflatevann fra Olsemyra er vist med 
tynnere blå piler. 

Vannskille 
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Figur 6: Tverrprofiler gjennom Magnormoen, se figur 7 og 8 under. 

 

Figur 7: Tverrprofiler A, naturlig tilstand øverst, beregnet tilstand ved infiltrasjon av 1000 m3/d nederst. 

Snitt A, naturlig tilstand. Umettet sone = hvit, grunnvann = blå/brun. 121-131=kotehøyde  

Snitt A, beregnet grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsbasseng. 

Umettet sone med grusholdig sand 

Grunnvannssone med siltig sand 

Grunnvannssone med antatt leirholdig siltig sand 

Vrangselva 

Grunnvannssone med siltig sand 

Beregnet vannoppstuvning 
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Figur 8: Tverrprofil B, naturlig tilstand øverst, beregnet tilstand ved infiltrasjon av 1000 m3/d nederst. 

 

Snitt B, naturlig tilstand. Umettet sone = hvit, grunnvann = blå/brun. 121-131=kotehøyde  

Snitt B, beregnet grunnvannsoppstuvning under infiltrasjonsbasseng, ved 
infiltrasjon av 1000 m3 avløpsvann pr døgn. 
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4 VURDERING AV INFILTRASJONSMULIGHETER 

4.1 Dimensjonerende data 

I tidligere skisseprosjekt fra Asplan Viak i 2015 er det tatt utgangspunkt i følgende 
dimensjoneringsgrunnlag for Skotterud og Magnor renseanlegg: 

 Antall pe er 3 500. 
 

 Tørrværsavrenning beregnet til 640 m3/d. 
 

 Dimensjoneringsgrunnlag for alt avløpsvann, inkl. fremmedvann, 1440 – 1500 m3/d. 
 

4.2 Beregninger 

Beregninger basert på innledende grunnundersøkelser indikerer at det ikke vil være mulig å 
infiltrere så mye som 1000 m3/d på den undersøkte eiendommen. Dette vil kunne medføre at 
grunnvannsnivået stiger med 7 – 8 m under infiltrasjonsbassengene, dvs opp til terrengnivå. 

En halvering av avløpsmengdene til 500 m3/d vil kunne medføre en vannoppstuvning på 4 – 
5 m. Dette vil medføre en umettet sone under infiltrasjonsbassenget på 1 – 2 m, som 
vurderes å være svært lite med tanke på rensing av avløpsvann.  

Slike beregninger vil alltid være beheftet med usikkerhet, og må evt. dokumenteres ved å 
gjennomføre en infiltrasjonstest i større målestokk, for å dokumentere løsmassenes infiltra-
sjonskapasitet. Dette vil medføre å grave ut et større basseng, og tilføre i størrelsesorden 
500 m3/d over en periode på minimum 30 – 60 døgn, og registrere hvor stor oppstuvningen 
under bassenget blir, samt konsekvensene i skråningskanten ned mot Vrangselva. 

4.3 Konklusjon 

Ut fra resultatene fra de innledende grunnundersøkelsene kommer vi stort sett frem til 
samme konklusjon som i skisseprosjektet:  

 Magnormoen vurderes ikke egnet til infiltrasjon av alt avløpsvann fra Skotterud og 
Magnor. Løsmassene vurderes ikke å ha hydraulisk eller rensemessig kapasitet til å 
kunne motta de aktuelle vannmengder. 
 

 De undersøkte arealer vurderes også i minste laget for å kunne rense avløpsvann fra 
Magnor med dagens vanntilførsler (600 m3/d). Dersom fremmedvannmengdene 
reduseres betydelig, eller også naboeiendommen i nord tas i bruk, kan det imidlertid 
være en mulighet for å benytte Magnormoen til rensing av avløpsvann fra Magnor. 
 

 Magnormoen vurderes å kunne utnyttes i kombinasjon med et biologisk kjemisk 
renseanlegg, hvor dette anlegget dimensjoneres for tørrværsavrenning, og Magnor-
moen benyttes til infiltrasjon av overskytende vann (fremmedvann / overløpsvann).  
Dette vurderes å være en svært god løsning for Vrangselva som resipient. 
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Vedlegg: Kornfordelingsanalyser og infiltrasjonsdiagram, prøver fra borehull 3. 
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