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 Barkåker solkraftverk. Vurdering av områdestabilitet 

Sammendrag/konklusjon 

Denne rapporten beskriver vurdering av områdestabilitet i henhold til NVE veileder 1/2019. Vurderingene 
utføres i tilknytning til det planlagte solkraftverket ved Barkåker i Tønsberg. Løsmassekart fra NGU indikerer 
at området ligger hovedsakelig på marine avsetninger og delvis på morene i nordvest. Ifølge eksisterende 
grunnundersøkelser består grunnen av tørrskorpe og underliggende leire med variabel skjærfasthet. Prøve 
tatt i området nær jernbanen viser leire med sprøbruddegenskaper i enkelte dybder.  

Store deler av planområdet er tilnærmet flatt, og ikke utsatt for områdeskred. Mot eksisterende jernbane i vest 
er det identifisert et aktsomhetsområde for skred. Dette området er tidligere utredet av Bane NOR i forbindelse 
med nytt dobbeltspor og togparkeringsanlegg. Det er konkludert med at krav til sikkerhet er oppfylt.  

Det er vurdert at solcelleanlegget er i tiltakskategori K1, og at det kan etableres uten å forverre stabiliteten. 
Det er ikke observert erosjon som kan utløse skred. Det er derfor ikke behov for stabiliserende tiltak eller videre 
utredning av områdestabilitet. Ettersom det skal utføres arbeid i en faresone for skred bør imidlertid 
geotekniker involveres i detaljprosjekteringen, for å sikre at lokalstabilitet og forutsetning om ikke forverring er 
ivaretatt. 
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1 Innledning  

Et nytt solkraftverk planlegges bygget ved Barkåker i Tønsberg kommune (se Figur 1). Arealet er et 
skogsområde som delvis er avvirket og utgjør rundt 415 daa. Det går kraftledninger langs og delvis gjennom 
området. Solgrid, eieren av prosjektet, har engasjert Norconsult for å utføre konsekvensutredning. 
Områdestabilitet er et av temaene som bør vurderes som en del av konsekvensutredning. Foreliggende 
rapport inneholder aktsomhetsvurdering etter NVE veileder 1/2019, ref. [1]. Formålet med rapporten er å 
vurdere om planområdet er berørt av områdeskredfare og dermed kravene fra NVE, og eventuelt behov for 
videre vurderinger. Kapittel 2 i rapporten beskriver områdetopografi og grunnforhold. Myndighetskrav er gitt i 
kapittel 3. Kapiteler 4 handler kort om forhold knyttet til skred i fjell, snø og ikke sensitive løsmasser. Videre i 
kapittel 5 er det utført vurdering av aktsomhetsområder for kvikkleireskred, samt beskrivelse av tidligere utførte 
stabilitetsvurderinger. Rapporten avsluttes med en konklusjon i kapittel 6.  

 

Figur 1: Flyfoto med illustrasjon av planlagt solkraftverk ved Barkåker 

2 Topografi og grunnforhold 

2.1 Topografi 

Planlagt området ligger mellom Hortensveien i Øst og jernbane i vest. Terrengnivået i området varierer mellom 
ca. kote + 57 og + 82. Sverstadsbekken renner fra nord mot sør, vest for området. Den er på ca. 50 m høyde 
over havnivå. Fra Høydedata ble det fastslått at store deler av planområdet er tilnærmet flatt, men at det er 
skråning med brattere helning enn 1:20 ned mot eksisterende jernbane i vest, se Figur 2. 
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Figur 2: Helningskart fra NVE Atlas. Tiltaksområdet angitt med rød linje 

2.2 Grunnforhold 

 

Figur 3 NGU løsmasser kartet 

Hele området ligger under marin grense som er ca. 180 m over dagens havnivå.  I henhold til kvartærgeologisk 
kart i Figur 3 er løsmassene i området dominert av marine avsetninger (blå farge) og nordvest-delen av 
området ligger delvis på morene (grønn farge). 
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Løsmasser: I henhold til eksisterende grunnundersøkelse, nemlig prøver tatt (VHT 157, VHT 184 og VHT 188 
(se vedlegg 1), består grunnen generelt av tørrskorpelag i toppen og underliggende hovedsakelig middels fast 
leire med innslag av grus, sand, silt og skjellrester. 

Dybde til berg i borpunktene varierer fra 5,7 m (VHT 152) til rundt 37 m (VHT 154), mens kotehøyden til berg 
varierer mellom kote + 36,8 m (VHT155) ved siden av jernbane i vest og kote + 58,5 m (VHT187) østover [ref. 
7]. Plassering av borehull er vist i vedlegg 1. 

 

3 Myndighetskrav  

3.1 Forskrifter  

I henhold til TEK17 § 7-1(1) skall byggverk plasseres, prosjekters og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende 
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpåkjenninger (flom, stormflo og skred).  

TEK17 § 7-2 stiller krav til sikkerhet mot flom, stormflo. Dette temaet er vurdert i konsekvensutredningen.   

TEK17 § 7-3 stiller krav mot skred. For skred skal følgende skredmekanismer undersøkes (hentet fra 
forskriftens veileder): skred i fast fjell (fjellskred og steinsprang), i løsmasser (jordskred, flomskred og 
kvikkleireskred) og i snø (løssnøskred, flakskred og sørpeskred). 

3.2 Veiledninger og retningslinjer 

NVE Veileder 1/2019. Sikkerhet mot kvikkleireskred, vurdering av områdestabilitet ved arealplanlegging og 
utbygging i områder med kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddsegenskaper, ref. [1]. Denne veilederen 
utdyper TEK17 § 3 Sikkerhet mot skred. 

NVE Retningslinjer nr. 2/2011. Flom og skredfare i arealplaner, ref. [1], er overordnet og blir ikke direkte 
benyttet i denne faresoneutredningen. De beskriver hvordan aktsomhetsområder og faresoner med tilhørende 
krav til nødvendige sikringstiltak bør innarbeides i reguleringsplaner. 

3.3 Tiltakskategori 

Prosjektet er vurdert å være i tiltakskategori K1, se kap. 6.4. 

3.4 Krav til kontroll  

Som beskrevet over er prosjektet vurdert å være i tiltakskategori K1. I henhold til NVE 1/2019 skal vurderinger 
av områdestabilitet utføres av foretak med geoteknisk kompetanse, og kvalitetssikring kan utføres internt i 
foretaket. Det er derfor ikke behov for uavhengig kvalitetssikring. 

4 Skred i fjell, snø og ikke sensitive løsmasser  

NVE har en rekke kart for faresoner og aktsomhetsområder for skred i disse type masser. Kart fra NVE Atlas 
viser ikke aktsomhetsområder for snøskred, steinsprang og jord- og flomskred i nærheten av planområdet. 
Det er derfor ikke behov for videre utredning av skred i denne type masser.  
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5 Utredning av områdeskredfare 

Utredningen er basert på NVE 1/2019 iht. prosedyre etter tabell 3.1 «Prosedyre for utredning av 
områdeskredfare». Denne prosedyren fordelt på to deler (del 1; aktsomhetsområder, og del 2; utredning av 
faresonen). Prosedyren er nummerert med nr. 1 – 11. Ved avklaringer i innledende prosedyre punkter avsluttes 
utredningen før punkt 11. 

Utredningens del 1 (aktsomhetsområder) baserer seg på informasjon fra NVE atlas sammen med vurderinger 
av løsne- og utløpsområder. 

Prosedyren for en fullstendig områdeskred utredning er vist i tabellen under og er en oppsummering av 
utredningen i denne rapporten. Detaljer fra hver utredningsprosedyre er gitt under de bestemte kapitlene i 
denne rapporten. 

 

Tabell 1: Gjennomgang av prosedyre for utredning av områdestabilitet etter NVE 1/2019 

Prosedyre 
Nr. 

Oppgave Kommentar 

1. Undersøk om det finnes registrerte 
faresoner (kvikkleiresoner) i området 

Vestre del av planområdet ligger innenfor Sverstad 
Nord faresone kartlagt i forbindelse med Bane NORs 
togparkeringsprosjekt.  

2. Avgrens områder med mulig marin 
leire 

Det aktuelle området befinner seg under marin grense. 
NGU løsmassekart viser marine avsetninger i 
mesteparten av området og morene i nordvest.  
Planområdet ligger innenfor et område hvor det er stor 
og middels sannsynlighet for forekomst av et 
sammenhengende lag av marin leire.  

3. (3a, 3b) Avgrens områder med terreng som 
kan være utsatt for områdeskred. 

Hellende området i vest med skråning brattere enn 1:20 
er vurdert som et aktsomhetsområde. 

4. Bestem tiltakskategori Solkraftverk vurderes å være i tiltakskategori K1.  
5. Gjennomgang av grunnlag - 

identifikasjon  
av kritiske skråninger og mulig 
løsneområde 

Det er kun identifisert ett aktsomhetsområde. Dette 
området er tidligere utredet i forbindelse med Bane 
NORs togparkeringsprosjekt. Punkt 6-11 kan derfor 
utgå. Stabilitetsberegninger utført i forbindelse med 
togparkeringsprosjektet viste sikkerhetsfaktor større 
enn 1,6. 

6. Befaring - 
7. Gjennomfør grunnundersøkelser - 
8. Vurder aktuelle skredmekanismer og  

avgrens løsne- og utløpsområder 
- 

9. Klassifiser faresoner - 
10. Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet - 
11. Meld inn faresoner og 

grunnundersøkelser 
- 
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5.1 Registrere faresoner i området (prosedyre 1) 

 

Figur 4: NVE Atlas viser kvikkleire faresoner i sørvest  

Det skal undersøkes om planområdet ligger innenfor registrerte kvikkleiresoner. Fra NVE Atlas er tatt ut kart 
som viser faresoner og tidligere skredhendelser. Dette er vist ovenfor. Det kan sees at en liten del av 
planområdet ligger delvis innenfor tidligere kartlagt faresone Sverstad i sydvest som etter NGI har «middels» 
faregrad [ref. 4]. Etter nærmere studie ble det funnet at grensene til Sverstad faresone ble justert basert på 
kunnskap om grunnforhold i arbeidet utført av Bane NOR knyttet til bygging av ny Togparkering [ref.6]. Nylig 
kartlagte faresoner er vist i figur under. Planområdet ligger utenfor nylig kartlagt Sverstad faresone, men vestre 
del av planområdet ligger innenfor Sverstad Nord faresone med lav faregrad.  

 

Figur 5:Nylig kartlagte faresoner av Bane NOR (se ref. [6]) 
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5.2 Avgrens områder med mulig marin leire (prosedyre 2)  

Planområdet ligger innenfor et område hvor det er stor og middels sannsynlighet for forekomst av et 
sammenhengende lag av marin leire.  

 

Figur 6: NGU MML kart (mulighet for marin leire) viser stor og middels sannsynlighet for marin leire 

5.3 Avgrens områder med terreng som kan være utsatt for områdeskred  

NVE veilederen ref. [1] beskriver i prosedyrepunkt 3 en horisontal avgrensning (aktsomhetsområde) for løsne- 
og utløpsområde for skred. For å finne aktsomhetsområde benyttes det terrengkriterier som forholder seg til 
landskapsform (eks. platåterreng, eller jevnt hellende skråning), samt helning og høydeforskjell. Utbredelse av 
skred sideveis, langs høydekoter, har ikke et gitt kriteria, men stopper ofte ved terrengformasjoner og berg. 

5.3.1 Løsneområdet (prosedyre 3a)  

Terrengformer som kan være skredfarlige må oppfylle følgende kriterier for å kvalifisere som løsneområde:  

 Total skråningshøyde (H) > 5 m (målt fra bekkebunn, ravine dal, skråningsfot etc.) 
 Skråningshelning > 1:20 (for jevnt hellende terreng) 

Løsneområde (L) = 20*H 

5.3.2 Utløpsområdet (prosedyre 3b)  

Terreng som kan inngå i utløpsområde (ofte område på nedsiden av et løsneområde): 

 Utløpsområde = 3 x løsneområdets horisontale lengde 

Utløpsområde (Lu) = 3*L [fra 1/2019, løsneområde fra høyereliggende terreng med marin leire] 

Aktsomhetsområde (La) = Lu + L 

I en utredning kan et eventuelt løsneområde være utredet tidligere som en del av en faresone, eller et 
aktsomhetsområde. Det er det imidlertid ikke for dette planområdet.  
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Utløpsområde kan dekke flatt terreng og områder som ikke inneholder kvikkleire det er derfor viktig å vurdere 
områdene rundt planområdet. Utløpsområdet kan også stoppe ned i et elveleie og følge elven nedstrøms.  

Fra NVE veileder for prosedyre 2: «Det må også vurderes om det er mulig marin leire høyere opp i terrenget 
– slik at planområdet kan bli truffet av et skred som løsner derfra. (Terreng som kan inngå i utløpsområdet for 
et skred kan avgrenses til 3 x løsneområdets lengde målt fra nedre kant av løsneområdet)». 

5.3.3 Aktsomhetsområdet  

Et nettverktøy Høydedata som gir en detaljert beskrivelse av terreng benyttes for utredning av områdeskred. 
I tillegg for mer nøyaktig vurdering, ble tegneverktøy på NVE Atlas brukt. Overalt er det 7 snitt vurdert for å 
sjekke topografiforhold (høydevariasjon og skråninger). Snitt 1 til 3 ble tegnet fra nordøst til sørvest. Snitt 4 og 
5 ligger i nord/sør-retning. Som et resultat er det funnet at terrenget er jevnt hellende og ingen kritiske 
skråninger (skråningshelning mer enn 1:20) ble identifisert langs snitt 1-5.  Etter NVE 1/2019, er det viktig å ta 
hensyn til naturlige vannstrømmer med hensyn til utredning av løsneområdet. Derfor er snitt 6 og 7 trukket fra 
Sverstadbekken. I nordvest finnes det skråninger som er brattere en 1:20 langs snitt 6 og 7. Skråningen med 
fall mot eksisterende jernbane vurderes derfor som potensielt løsneområde. Mer detaljert analyse av hvert 
snitt er gitt nedenfor.  

Figur 7: Kartet fra høydedata - snitt 1 i planvisning 

 

 
Figur 8: Høydeprofil fra snitt 1 

 
Figur 9: Kartet fra høydedata - snitt 2 i planvisning Figur 10: Høydeprofil fra snitt 2 
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Snitt 1  

Over 1200 m avstand finnes det kun ca. 10 m høydevariasjonen. Overalt helning er 0,48 grader (mindre enn 
2,83). OK   

Snitt 2  

Over ca. 1,05 km avstand er det 15 m høydeendring. Overalt helning er 0,81 grader [mindre enn 2,83 ]ͦ. I 
tillegg en helning fra midtpunkt til endepunkt av snitt 2 ble sjekket. Det er 12,6 m høydeforskjellen over 500 
m som gir 1,44 grader helning. 

Snitt 3  

Fra høydeprofilen i Figur 12, er det åpenbart at området er nokså flatt og helningen er mindre enn 2,83 grader. 

Figur 11: Kartet fra høydedata - snitt 3 i planvisning Figur 12: Høydeprofil fra snitt 3 

Snitt 4 

Fra høydeprofilen i Figur 14, er det åpenbart at området er nokså flatt og helningen er mindre enn 2,83 grader. 

Figur 13: Kartet fr høydedata - snitt 4 i planvising Figur 14: Høydeprofil fra snitt 4 

 



Oppdragsgiver: SOLGRID 

Oppdragsnr.: 52207526   Dokumentnr.: RIG-01   Versjon: J01  
 

2023-05-02  |  Side 11 av 15 \\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\522\07\52207526\5 arbeidsdokumenter\62 
geoteknikk\arbeidsdokumenter\rig-01 barkåker solkraftverk_områdestabilitet.docx 
 

Snitt 5  

På snitt 5 ved ca. 360 m kan det overholdes at en terreng skråner både mot nord og mot sør som vist i Figur 
16. I del 1 av snitt 5, er det 16 m høydeforskjell over ca. 360 m som gir 2,54 ͦ helning [mindre enn 2,83 ͦ]. Mens 
i del 2 av snitt 5 er det 5,3 m høydeforskjell over ca. 520 m. som resulterer i 0,58 ͦ helning. OK  

 
Figur 15: Kartet fra høydedata - snitt 5 i planvisning Figur 16: Høydeprofil fra snitt 5 

Snitt 6  

Snitt 6 starter fra Sverstadsbekken som ligger vest for området (se Figur 17). Høydeprofilen generert langs 
snitt 6 er vist i Figur 19. Den lilla linjen viser den delen av terrenget der solkraftverket skal bygges ut. Fra den 
figuren kan det legges merke til at det er en skråning ca. 1:20 mot jernbanen i vest, med lokale skråninger 
med brattere helning. Rundt en tredjedel av solkraftverk planlagt arealet ligger i denne skråningen. Lengden 
på løsneområdet er anslått til L = 20*H = 20*(76-51) = 500 m.  Løsneområdet er arealet under kurven uthevet 
med en rød farge i Figur 19. 

Snitt 7  

Snitt 7 starter fra Sverstadsbekken i vest og går gjennom hele området (se Figur 18). Som det kan observeres 
fra høydeprofilen i Figur 20 er det en brattere skråning enn 1:20 mot jernbanen i vest. Lengden på 
løsneområdet er anslått til 400 m. 
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Figur 17: Kart fra NVE Atlas - snitt 6 i planvisning Figur 18: Kart fra NVE Atlas - snitt 7 i planvisning 

 

 

Figur 19: Høydeprofil snitt 6 

 

Figur 20:Høydeprofil snitt 7 

5.4 Bestem tiltakskategori (prosedyre 4)  

Tiltaket medfører svært begrensede terrenginngrep og lite personopphold. Det er ikke planlagt fyllinger eller 
skjæringer i faresonen. Prosjektet vurderes å være i tiltakskategori K1. Krav til sikkerhet kan da oppfylles ved 
at tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utløse skred som kan ramme tiltaket skal forebygges. 
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. 
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5.5 Gjennomgang av grunnlag: Tidligere utført stabilitetsvurderinger 

 

Figur 21: Beliggenheter av profiler til tidligere utført stabilitetsberegninger 

Det finnes tidligere utførte stabilitetsvurderinger i tilknytning til arbeid med detaljreguleringsplan for ny 
Togparkering som befinner seg nord for Barkåker og bygges i 2023. Analyse ble gjort for både langtidsstabilitet 
og korttidsstabilitet. Tabell 2 nedenfor viser resultater fra analyse av ulike seksjoner før tiltak (dvs. før bygging 
av Togparkering), mens tabell 3 viser resultater etter tiltak. Profil D og E er mest relevante for Solkraftverket, 
og beliggenhetene av disse profiler er vist i  Figur 21. Som det kan sees, ble sikkerhetsfaktoren for alle tilfeller 
funnet å være mer enn 1,6 [ref. 6].  

Den aktuelle faresonen er tidligere utredet og kvalitetssikret i henhold til NVE 1/2019. Det er konkludert med 
at krav til sikkerhet er oppfylt, både for dagens tilstand og etter ferdigstillelse av jernbaneanlegget. Dette gjelder 
også den nærliggende faresonen 2081 Sverstad. Det er vurdert at solcelleanlegget kan etableres uten å 
forverre stabiliteten, og det er ikke observert erosjon som kan utløse skred. Det er derfor ikke behov for 
stabiliserende tiltak eller videre utredning av områdestabilitet. 

Tabell 2: Beregnet sikkerhet av situasjon i kritiske snitt før bygging av Togparkering (ref. 6) 
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Tabell 3: Beregnet sikkerhet i kritiske snitt etter utbygging av Togparkering (ref. 6) 

 

6 Konklusjon  

Store deler av planområdet er tilnærmet flatt, og ikke utsatt for områdeskred. Mot eksisterende jernbane i vest 
er det identifisert et aktsomhetsområde for skred. Dette området er tidligere utredet av Bane NOR i forbindelse 
med nytt dobbeltspor og togparkeringsanlegg. Det er konkludert med at krav til sikkerhet er oppfylt.  

Det er vurdert at solcelleanlegget er i tiltakskategori K1, og at det kan etableres uten å forverre stabiliteten. 
Det er ikke observert erosjon som kan utløse skred. Det er derfor ikke behov for stabiliserende tiltak eller videre 
utredning av områdestabilitet. Ettersom det skal utføres arbeid i en faresone for skred bør imidlertid 
geotekniker involveres i detaljprosjekteringen, for å sikre at lokalstabilitet og forutsetning om ikke forverring er 
ivaretatt. 
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Vedlegg 1: Tidligere utført grunnundersøkelser  

 

Figur 1: Bildet fra NADAG - tidligere utført grunnundersøkelser 



 

 

 

Figur 2:Borprofil i borpunkt nr. VHT157 [ref.7]



 

 

 

Figur 3:Borporfil i borpunkt nr. 184 [ref.7] 



 

 

 

Figur 4: Borprofil i borpunkt VHT188 [ref. 7]



 

 

 

Vedlegg 2: Tidligere utført stabilitetsberegninger  

 

Figur 5: Tidligere utført stabilitetsberegning - snitt D - D [ref.6] 



 

 

 

Figur 6: Tidligere utført stabilitetsberegning - snitt E - E [ref.


