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Forord

1 r 2000 startet NVE opp "Programmet for gkt sikkerhet mot leirskred ” som skal bidra til
tryggere lokalsamfunn ved 4 redusere risikoen for tap av menneskeliv og verdier som fglge av
leirskred. Kunnskapen om omrider med kvikkleire skal bli bedre og mer tilgjengelig, og skredfarlige
omréider skal kunne vurderes samlet. Dette vil bidra til at utbygging og arealplanlegging kan ta mer
hensyn til skredfare, og til en bedre prioritering av sikringstiltakene.

Denne rapporten presenterer resultatene fra risikoklassifiseringen, stabilitetsvurderingen og forslag til
sikringstiltak for sonene langs Skienselva.

Oslo, februar 2003

Are Mobzk' ¥ .
avdelingsdirektgr W R

Einar Beheim
regionsjef



Sammendrag

NVE arbeider for & bedre sikkerheten mot kvikkleireskred utlast av flom eller erosjon
ivassdrag. Iaugust 2001 la NVE frem temakart "Risiko for kvikkleireskred langs
Skienselven". Kartet omfattet totalt 11 kvikkeleiresoner som alle var klassifisert med
hoy risiko for skred. Kartet var beheftet med en viss usikkerhet idet arbeidet var
basert pa en begrenset kunnskap om grunnforholdene. Etter dette har Skien og
Porsgrunn kommuner og NVE gjort ytterlige undersokelser for & gke kunnskapen om
grunnforholdene. Hensikten var & kunne bestemme stabilitetsforholdene med
tilstrekkelig neyaktighet og vurdere behov for eventuelle sikringstiltak. NVE har
innhentet nye opplysninger fra lokale geotekniske konsulenter, vegvesenet og
kommunene. Videre er det utfort et omfattende undersekelsesprogram, inkludert
oppmaling av nytt bunnkotekart. Kostnadene er fordelt etter falgende
fordelingsnekkel, NVE 50%, Skien kommune 40 %, Porsgrunn kommune 10 %.

Dette arbeidet har avdekket folgende 6 kvikkleiresoner hvor det er nedvendig med
tiltak:

¢ for deler av sonene Tollnes, Stadion, Bole og Borgestadjordet viser
stabilitetsanalyser at den beregningsmessige sikkerheten mot skred er
utilfredsstillende

¢ for sone Follestad og deler av sonene Bele, Tollnes og Osebakken viser
stabilitetsanalysene at det er partier hvor det skjer en stabilitetsforverring
pa grunn av erosjon i elven utenfor. Erosjonen skjer hovedsakelig i
flomperioder.

Sonene ligger i bolig- og neringsomrader i Skien og Porsgrunn kommune med meget
alvorlige skade konsekvenser.

Pa bakgrunn av foreliggende materiale mener NVE det ma utfores vassdragstiltak i
form av erosjonssikring og motfyllinger 1 elva. Det totale steinvolum er beregnet til ca
250 000 m3 som gir en samlet kostnad pa kroner 90 — 125 millioner inkludert
mva.

Den geotekniske situasjonen er sa alvorlig at NVE anbefaler at sikrings-
arbeidene startes snarest.
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1 Bakgrunn

Skred 1 leiromréder har gjentatte ganger tatt liv og eiendom. Statistisk sett
skjer det et storre leirskred hvert fjerde ar. Etter Rissaraset 1 1978 har Statens
kartverk med bistand fra Norges geotekniske institutt (NGI) og Norges
geologiske undersokelser (NGU) kartlagt kvikkleireomrader med potensiell
skredfare. Dette arbeidet har avdekket 1500 potensielt skredfarlige omrader i
Ser-Norge og Trendelag med et samlet areal pd 500 km?.

De fleste kvikkleireskred som grenser mot vassdrag utleses av flom og
erosjon. NVE har gjennom flere ér gitt bistand til sikringstiltak langs vassdrag
og har né utarbeidet et verktoy for overordnet prioritering av forebyggende
tiltak.

Program for okt sikkerhet mot leirskred skal bidra til tryggere
lokalsamfunn. Kunnskapen om omrader med kvikkleire skal bli mer
tilgjengelig og skredfarlige omrader skal kunne vurderes samlet.

Kunnskapene skal ogsa bidra til at kommunene og andre tar mer hensyn til den
potensielle skredfaren ved arealdisponering og utbygging. Dette vil kunne
redusere faren for utlesing av storre skred som felge av flom og erosjon langs
vassdrag.

Programmet for okt sikkerhet mot leirskred ble startet 1 &r 2000. 1 2001 ble
NGI sin metode for & klassifisere sonene i 5 ulike risikoklasser tatt 1 bruk der
klasse 1 er lavest risiko og klasse 5 hayest risiko. Metoden er forelopig brukt
for klassifisering av omrader i Trondelag, pA Romerike og langs Skienselva.

Langs Skienselva mellom Skien og Porsgrunn var det i temakartene fra 2001
11 soner som alle ble klassifisert i klasse 4 og 5, altsd de hoyeste
risikoklassene. NVE har samarbeidet med Skien og Porsgrunn kommuner for
a utfore flere grunnundersokelser og stabilitetsvurderinger. Dette arbeidet har
skaffet data for & kunne fastsla med storre sikkerhet skredfaren i omradet.
Tilleggsarbeidene omfattet nye grunnundersekelser, nytt bunnkotekart og nye
stabilitetsberegninger basert pa resultatene fra grunnundersokelsene.

En viktig faktor i stabilitetsberegningene og vurdering av fremtidig
sannsynlighet for ras er om det er sedimenttransport i elva.

I denne rapporten oppsummerer vi resultatene.



2 Grunnlagsdata

Folgende grunnlagsdata er benyttet:

® Dybdekart fra 1985 oppmalt av NVE
Dybdekart fra 2002 oppmalt av Blom Maritim A/S

Rapport fra Noteby datert 14 mai 2001 : Grunnforhold langs
Skienselva. Utdrag fra Noteby’s arkiver. Underlag for vurdering av
rasutsatte omrader.

Diverse grunnundersgkelser utfort av Statens Vegvesen

Grunnboringer og laboratorieanalyser utfert av Scandiaconsult
sommeren 2002 Rapport 620207A nummer 1 datert 4 oktober 2002.

e Data fra de opprinnelige undersgkelsene vedrerende kartlegging av
omrader med potensiell fare for kvikkleireskred.

® Norges geotekniske institutt ( NGI) rapport 20011544 -1 datert februar
2003.

¢ NVE dokument 16 — 2001 ” Flomberegning for Skienselva”
e Kvartergeologiske kart for omradet.

® Fylkeskommunen ved Fylkesgeologen for Buskerud, Vestfold og
Telemark Sven Dahlgren har vart en betydelig ressurs i prosjektet.



3 Flom - erosjon

3.1 Generelt

Flom og erosjon er ofte utlosende faktorer ved skred i vassdrag.

I NVE’s flomsonekartlegging er det utarbeidet en rapport om flomforholdene i
Skienselva, som danner grunnlaget for vurdering av sannsynligheten for storre
flommer 1 vassdraget.

For & vurdere erosjons-spersmalet har vi foretatt kartlegging av strekningen
mellom Skien og Porsgrunn sommeren 2002. Dette bunnkotekartet
sammenlignes med et tilsvarende kart fra 1985.

3.2 Erosjon

I alle storre vassdrag er det normalt en betydelig massetransport, dvs en
avlagring i perioder med normale vannferinger og erosjon i flomperioder.

Erosjonen styres av vannhastigheten og grunnforholdene.

Ved Tollnes er det tatt opp tverrprofiler 1 1994 i forbindelse med
utbyggingsplaner i omradet. Disse profilene viser en betydelig erosjon fra

1985 til 1994 og noe mindre erosjon frem til 2002. Dette bekrefter at en ma ha
en viss vannhastighet for & oppna malbar erosjon.

Ved Follestad viser bunnkotekartet en del erosjon. Erosjonen er ogsa her
avhengig av flomsterrelsene, men en annen meget viktig faktor vil veere hvor
mye vann som gér gjennom slusen kontra gjennom heyre lop. Her kan det
oppsté ugunstige stromnings-forhold 1 tillegg til saltvannslaget pa bunnen.

Noresjo og Hjellevannet fungerer som sedimentasjonsbasseng for gvre deler
av vassdraget. P4 elvestrekningen mellom Skien og Porsgrunn vil det derfor
ikke bli tilfert masser av betydning og folgelig kan det heller ikke vaere
vesentlig avlagring av masser.

Bunnen ligger gjennomsnittlig pa kote -10 mellom Skien og Porsgrunn, men
med store lokale variasjoner. Normalt er det et saltvannslag pa bunnen som
ligger relativt rolig og ferskvannet renner oppa.

Ved store flommer presses saltvannslaget ut og flomvannet strgammer i hele
tverrsnittet noe som forer til erosjon i1 hele elvens tverrsnitt.

Vi vurderer bunnkotekart av elvestrekningen som sveart viktig for & kartlegge
om og hvor det pagar erosjon.



I 1985 malte NVE opp dybder og laget kart pa denne strekningen.
Tverrprofiler, som er tatt tidlig pa 1990 tallet, viser tydelig erosjon ved
Tollnes. V1 har valgt & ta opp et nytt bunnkotekart sommeren 2002.

Sammenligning av resultatene viser tydelig erosjon flere steder.

Sone Perioden 1985 - 2002
Follestad Betydelig erosjon
Bohle Noe erosjon

Tollnes Betydelig erosjon
Stadion Betydelig erosjon
Borgetadjordet Betydelig erosjon
Osebakken Noe erosjon

Tabell 1: Omrader hvor det pagar erosjon. Betydelig erosjon betyr erosjon pa opptil
flere meter.

3.3 Historiske flommer

Det er ved store flommer en opplever erosjon av betydning.

Det er observert flomvannstander i Noresjo og Hjellevannet fra 1850 og frem
til 1 dag. (se figurenel,2 og 3. I figur 1 og 2 har vi vist de observerte
vannstandene. Figur 3 viser observert vannfering ut av Noresjo 1 perioden
1937 —2000.)

Det er ikke observert vannferinger for perioden for 1937, men
vannstandsobservasjonene viser at vi ogsa for 1937 har hatt flere meget store
flommer. Flommene i 1860,1879 og 1927 har hatt vannferinger pa i
starrelsesorden 3000 m3/s. Til sammenligning kan en nevne at 1987 flommen
hadde en vannfering pa 1300 m3/s.

I perioden 1850 til 2000 har en hatt fra 17 til 20 flommer som har vert like
store eller storre enn 1987 flommen. Vi har noe manglende data for
flommene for 1937 til & gjore en skikkelig beregning av hvilket
gjentaksintervall de ulike flommene har, sa en har tatt utgangspunkt i
flommene fra 1937 og til 2000. Resultatene er gitt i tabell 2 under. For mer



detaljer rundt denne beregningen vises til NVE dokument 16-2001
“Flomberegning for Skienselva”. For flomsterrelser opp til 1987 flommen
mener en at reguleringene har en betydelig dempingseffekt pa flomtoppen.
Men for flommer sterre enn dette mener en at effekten gradvis avtar og for de
storste flommene vil vassdraget oppfere seg som uregulert.
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Fig. 1: Observerte flomvannstander i Hjellevannet for perioden 1850 til
2000 (gitt 1 lokal heyde).
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Fig. 2: Observerte flomvannstander i Noresjo for perioden 1850 — 2000.
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2000.
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Tabell 2: Viser beregnede vannferinger ved ulike gjentaksintervall.

Midlere flom 790 m3/s
5 ars flom 970 m3/s
10 ars flom 1120 m3/s
20 &rs flom 1260 m3/s
50 &rs flom 1450 m3/s
100 érs flom 2060 m3/s

200 ars flom 2250 m3/s
500 ars flom 2510 m3/s

3.4 Oppsummering

I 1987 var flomvannferingen ca 1300 m3/s. Etter 1987 har en ikke hatt storre

vannforinger. I 1988 var vannferingen oppe i ca 1000 m3/s og hasten 2000

var vannferingen oppe i ca 1100 m3/s.

Mye av den erosjonen som har foregatt mellom 1985 og 2002 antar en har

skjedd under flommene i 1987,1988 og 2000.
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4 Geotekniske vurderinger -
stabilitetsberegninger

Pé grunnlag av grunnlagsdataene som er listet i kapitel 2 har NGI revidert
risikoklassifiseringen fra 2001 og utfort stabilitetsberegninger. Resultatene fra
disse vurderingene er gitt i NGI rapport 20011544 — 1 datert februar 2003.

Vi gjengir noen av vurderingene som er fremkommet i NGI sin rapport:

Grunnforholdene langs Skienselven bestar 1 hovedsak av lagdelt siltig
leire over grus. Leiren har for en stor del en mektighet pd mellom 10
og 20 meter. Leiren er stedvis kvikk, det vil si at den blir flytende ved
overbelastning eller nar den kommer i bevegelse. Skred i denne type
leirer (kvikkleirer) vil ofte fa meget stor utstrekning, utvikle seg meget
hurtig og starte uten noe forvarsel. Denne “kvikke” egenskapen synes
a veere mer fremtredende pa den nedre delen av strekningen enn pa den
ovre.

Nye dybdemalinger viser at det, pa flere partier, har skjedd en
betydelig erosjon og utdypning av elvebunnen siden den forrige
dybdekartleggingen i 1985. Dette pavirker stabiliteten av
landomradene n@rmest elven pa en ugunstig mate.

Stabilitetsanalyser viser at den beregningsmessige sikkerheten mot
skred er utilfredsstillende for deler av sonene Tollnes, Stadion,
Bole og Borgestadjordet. Det er derfor foreslatt gjennomfort
stabilitetsforbedrende tiltak pé disse partiene. Tiltakene bestar i & legge
ut en fylling av stein ute i elven, i foten av de skredutsatte partiene. De
aktuelle lokalitetene for plassering av steinfyllingene fremgéar av det
vedlagte ortofoto..

Stabilitetsanalysene viser ogsa at det er partier der den
beregningsmessige stabiliteten 1 dag er tilfredsstillende, men hvor det
skjer en stabilitetsforverring pa grunn av erosjon i elven utenfor.
Dette omfatter sone Follestad samt deler av sonene Bole, Tollnes og
Osebakken. Pa disse partiene har vi foreslatt etablert en ren
erosjonsbeskyttelse pa elvebunnen. De aktuelle lokalitetene for
plassering av erosjonsbeskyttelse fremgar av vedlagte ortofoto.
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5 Tiltak og kostnadsoverslag

Utfra en helhetsvurdering anbefales motfyllinger og erosjonssikring pa stedene
som er vist pd vedlagte ortofoto. I tabell 3 har en listet opp tiltakene pa de
ulike sonene.

Tabell 3 : Teoretisk stein volum for de ulike sonene

Sone Volum motfylling | Volum Samlet volum
erosjonssikring

Follestad 0 11 000 m3

Bohle 10 000 m3 15 000 m3

Tollnes 15 000 m3 12 000 m3

Stadion 24 000 m3

Borgestadjordet 40 000 m3

Osebakken 32 000 m3

Samlet steinvolum 90 000 m3 70 000 m3 160 000 m3

Det er anslatt et teoretisk volum pa 90 000 m3 for motfyllingene og 70 000 m3
for erosjonssikringen. I praksis vil volumet bli betydelig storre anslagsvis
250 000 m3. Noe av grunnen er:

e aten opererer under vann pa dybder ned mot i overkant av 20 meter pa
det dypeste

e gkt steinforbruk for & gi motfyllingene en hydraulisk god tilpassning til
bunntopografien. Det er meget viktig at fyllingene ikke danner
formasjoner som kan fore til uheldige streamningsforhold som
resulterer 1 erosjon andre steder.

e det kan bli aktuelt & erosjonssikre noe mer.

Tiltakene som er foreslatt er meget nekternt vurdert og er helt klart minimum
av det som er ngdvendig.

Utfyllingene er tenkt utfort ved bruk av lekter. Naermere detaljer rundt
utforelsen mé en komme tilbake til senere i prosessen. Det er vanskelig a
ansla kostnader da det avhenger av flere faktorer som tilgang pa stein,
transportavstander, tilgang pé lektere og slepebéter, hvor raskt jobben skal
utfores, kombinasjon med andre jobber i omradet og lignende. Pé dette stadiet
1 prosjektet har vi bare hatt noen folere ute for & gjore en grov vurdering av
prisnivaet 1 omrédet samt sett p& andre lignende jobber. Vi gnsker & informere
kommunene og Fylkesmannen om resultatene og vurderingene for vi gar ut i
markedet og innhenter mer eksakte priser.

Vi anslér de totale kostnadene for prosjektet til 4 ligge i storrelsesorden
kr. 95 - 120 mill inkl mva.

14




6 Gjennomfgring

Tilleggsundersekelsene resulterte 1 at en na sitter igjen med 6 soner hvor en
har godt dokumenterte rapporter som viser at sikkerheten for sterre kvikkleire
skred er for lav. Itillegg til at sikkerheten er for lav pagar det aktiv erosjon, i
flomperioder, 1bunn og sider i Skienselva som gjor at stabiliteten 1 omradet
stadig forverres. Det er altsé et spersmal om tid for det vil kunne utleses et
storre skred i et eller flere av de nevnte omradene. Sikringsarbeidene méa
startes snarest. Anleggsarbeidene er omfattende, men ber kunne
gjennomfores i lapet av ett til to ar. Fremdriften avhenger av hvor mye midler
som stilles til disposisjon for prosjektet.

For tiltakene kan gjennomferes ma en gjennomfore en vanlig saksbehandling
mot aktuelle lovverk som Plan og bygningsloven, Vannressursloven, Havne og
farvannsloven,osv.

NVE har nedvendig kompetanse til & kunne sta for prosjektering og
byggeledelse ved gjennomforing av sikringstiltakene.

7 Finansiering

Tiltak i Skienselva medforer betydelige kostnader pé kort tid og vi har valgt &
liste opp noen mulige finansieringsmodeller:

e NVE har arlige bevilgninger ( ca 40 — 50 mill.) til flom og
erosjonssikring i og langs vassdrag. Kommuner, grunneierlag,
grunneiere og lignende kan sgke NVE om hjelp til planlegging
og gjennomfering av sikringstiltak mot flom, isgang, erosjon,
skred og miljetiltak i og langs vassdrag. Ved tiltak der NVE
deltar, m& kommunen garantere for en distriktsandel pa normalt
20 % av totalkostnadene.

e Kommunene kan sgke Naturskadefondet om tilskudd til
permanente sikringstiltak. For 2003 har fondet ca 20 mill. til
sikringstiltak.

e Kommunene kan selv dekke kostnadene over egne budsjetter

15



8 Beredskap

[ pavente av at det utfores tiltak anbefaler vi at ansvarlige
beredskapsmyndigheter utarbeider en risiko og sarbarhetsanalyse.

Kunnskapen om grunnforholdene 1 omradet som er fremkommet gjennom
dette prosjektet vil vi videreformidle til :

Olje og energi- departementet

Fylkesmannen 1 Telemark

Fylkeskommunen

Skien kommune

Porsgrunn kommune
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Vedlegg :

e Ortofoto
¢ Kart med innlagte dybdekoter

e Faktaark med informasjon om ”Program for gkt sikkerhet mot
leirskred”
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RISIKO FOR LEIRSKRED
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Informasjon om sikringstiltak , mars 2003
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WEANLLIILEHIE  Risiko for leirskred

Skien og Porsgrunn kommuner og Risikoen for leirskred langs Skienselva er vurdert av Norges

et s b gk Geotekniske Institutt (NGI) pa oppdrag av Norges vassdrags- og

(NVE) arbeider med a kartlegge risikoen o . . _
for leirskred langs Skienselva energidirektorat (NVE) og i samarbeid med Skien og Porsgrun

Arbeidet er gjort gjennom program for kommuner.
okt sikkerhet mot leirskred. Resultatet viser at sikkerheten mot skred er utilfredsstillende

flere soner langs elva. For & bedre sikkerheten er det foreslat

Som ansvarlige myndigheter informerer

vi med denne brosjyren om risiko for sikringstiltak. Tiltakene er erosjonsikring mot ytterligere utgraving

leirras langs Skienselva. i elva og motfyllinger for a stabilisere skraningene.

Kostnadene er anslatt til 90 - 125 millioner kroner.

Undersgkelsene av
kvikkleiresonene har avdekket fglgende

* | deler avsonene Tollnes, Stadion, Bale og Borgestadjordet viser
stabilitetsanalyser at sikkerheten mot skred ikke er
tilfredsstillende.

| sone Follestad og deler av sonene Bgle, Tollnes og Osebakken
viser stabilitetsanalyse partier med stabilitetsforverring pa grunn
av erosjon i elven. Erosjonen skjer hovedsakelig i flomperioder.



Sikring av utsatte omrader

Pa bakgrunn av dokumentasjon, mener NVE at det ma utfgres vassdrags-
tiltak som erosjonssikring og motfyllinger i elva.

Det totale steinvolum er beregnet til ca 250 000 m3. Arbeidet med sikrings
tiltakene er anslatt til en samlet kostnad pa 90-125 millioner kroner.

NVE anbefaler at sikringsarbeidene gis hay prioritet.

@kt fokus i plan- og byggesaker

Den kunnskapen som na foreligger far folger for kommunenes arealplan-
legging og byggesaksbehandlinger (bygg og anlegg m.m.).

Rutiner skal utarbeides.

Styrket beredskap

For a sikre innbyggerne mot skader ved starre ulykker, er kommunene
palagt a utarbeide tiltak for @ unnga og begrense skadeomfanget. Bade Skien
og Porsgrunn kommune har et slikt planverk for en lang rekke

omrader. Som fglge av de forhold som omtales i denne informasjons-
brosjyren vil kommunene se naermere pa planene for de aktuelle omradene,

og om ngdvendig oppgradere disse.

Finansiering av tiltak

Kommunene og NVE er i dialog med Olje- og energidepartementet for a skaffe
midler til tiltakene. Det er allerede avholdt et mgte med departementet hvor
finansiering av tiltak ble drgftet. Olje- og energidepartementet vil ta initiativ til
& nedsette en arbeidsgruppe bestdende av partene for & arbeide videre med

gjennomfgring av tiltak og finansiering av disse.

Hva er kvikkleire?

Ved landheving har leiravsetninger
blitt liggende over havnivaet.

Etter landhevingen har det skjedd en
gradvis utvasking av saltet i leirav-
setningene. Saltene er bindemiddelet
i leiravsetningene. Nar det forsvinner
dannes det kvikkleire.

Denne leiren vil bli flytende ved over-
belastning eller nar den blir satt i
bevegelse.

Skred i kvikkleirer utvikler seg meget
hurtig og starter uten forvarsel.

Et kvikkleireskred vil ofte fa meget

stor utstrekning.

Hvorfor rister husene nar
det kjgrer tog og tyngre
kjoretgy forbi?

Arsaken til dette er at massene i
omradet bestar at silt og leire med
et vanninnhold som gjor at rystel-
sene forplanter seg lett. Det er ingen
direkte sammenheng mellom dette

og fare for utlgsing av stgrre skred.




Hva vet vi?

| august 2001 la NVE frem temakart
“Risiko for kvikkleireskred langs

Skienselva”.

Kartet omfattet totalt 11 soner som
alle var klassifisert i de hgyeste
risikoklassene. Resultatet var
beheftet med en viss usikkerhet i
det arbeidet var basert pa en
begrenset kunnskap om grunnfor-
holdene. Vi ble enige med Skien og
Porsgrunn kommune, Fylkes-
geologen for Buskerud, Telemark
og Vestfold og NGI om & skaffe mer
informasjon om grunnen langs
Skienselven. Hensikten var & kunne
bestemme stabilitetsforholdene
med tilstrekkelig ngyaktighet og
vurdere behov for eventuelle

sikringstiltak.

NVE innhentet nye opplysninger fra
lokale geotekniske konsulenter,
vegvesenet og kommunene.

Videre ble det utfgrt et omfattende
undersgkelsesprogram, inkludert
oppmaling av nytt bunnkotekart i

elva.

Kostnadene for prosjektet ble
fordelt mellom NVE, Skien og
Porsgrunn kommune.

Tilleggsundersgkelsene viser at

grunnforholdene langs Skienselva |
hovedsak bestar av lagdelt siltig

leire over grus.

En stor del av leiren har en mektig-

het pa mellom 10 og 20 meter.

Leiren er stedvis kvikk, det vil si at

den blir flytende ved overbelastning

eller nar den kommer i bevegelse

Denne “"kvikke” egenskapen synes

veere mer fremtredende pa de

nedre delen av strekningen enn pa

den gvre delen.

Nye dybdemalinger viser at det
pa flere partier, har skjedd en bety

delig erosjon og utdypning av elve

bunnen siden den forrige dybde

kartleggingen i 1985.

Utdypningene, som er pa oppti
2-3 m, har skjedd i elveskraningeng

inn mot land. Dette pavirker stab

iliteten av landomradene naermest

elven pa en ugunstig mate.



Foreslatte tiltak FAKTA

- om program for gkt sikkerhet mot leirskred

@ for deler av sonene Tollnes, Stadion, Bele og
Borgestadjordet er det behov for sikringstiltak i Program for gkt sikkerhet mot leirskred skal gi et
form av motfyllinger for a gke sikkerheten. bedre grunnlag for @ redusere faren for tap av liv og
Prinsippet for motfyllinger er vist i figuren under. verdier som fglge av skred langs vassdrag.

Kunnskapen om omrader med kvikkleire skal bli
for sone Follestad og deler av sonene Bole, bedre og mer tilgengelig.

Tollnes og Osebakken er det behov for erosjons- Kvikkleireomrader plasseres i fem risikoklasser, etter
sikring for & hindre erosjon i flomperioder. vurdering av skredfare og konsekvensen ved skred.
Erosjonssikringen bestar i at en legger ut et Dette vil gi bedre underlag for arealplanlegging og
ca. 1 m tykt steinlag pa tilsvarende mate som en utbygging, og for prioritering av sikringstiltak for
motfylling bare med noe mindre tykkelse. eksisterende bebyggelse.

Programmet er et samarbeid mellom Norges vass-
drags- og energidirektorat (NVE) og de berorte
kommuner .

Leire

. Kvikkleire
. Stabiliserende tiltak

Kvikkleire

Skienselva

Stabiliserende tiltak



Flyfotoet viser inntegnet de ulike faresonene. De skraverte omradene
i elva viser de foreslatte sikringstiltakene, henholdsvis motfyllinger
0g erosjonssikring.

Streken som avgrenser sonene er ingen absolutt grense. Streken
angir det vi anser for det stgrst mulige omradet som kan bli bergrt ved
et eventuelt skred.
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Kontakt kommunen hvis du:

* skal grave, fylle eller flytte pa masser.
e vil fjerne busker og treer i skraninger.

e oppdager forandringer/setninger
eller sprekker i terrenget.

Porsgrunn kommune: .............. 35547000
Skienkommune: ............... .... 35581000

e S B S
e
il

‘NVE -

Porsgrunn kommune NVE Region ser Skien kommune
Postboks 128 « 3901 Porsgrunn Postboks 2124 « 3103 Tensberg Postboks 3004, Handelstorvet ¢ 3707
Telefon: 35 54 70 00 TIf 3337 23 00 » Faks 33 37 23 05 Telefon. 35 58 10 00
servicesenteret(porsgrunn.kommune.no e-mail rsf@nve.no servicesenteret@skien.kommune.

www.porsgrunn.kommune.no www.nve.no www.skien.kommune.no
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Program for gkt sikkerhet
mot leirskred

Programmet skal gi et bedre
grunnlag for d redusere
faren for liv og verdier som
folge av skred langs vassdrag.
Kvikkleireomrdder plasseres
i fem risikoklasser, etter vur-
dering av skredfare og kon-
sekvensen ved skred. Dette vil
gi bedre underlag for areal-
planlegging og utbygging,
og for prioritering av sik-
ringstiltak for eksisterende
bebyggelse. Programmet er
et samarbeid mellom Norges
vassdrags- og energidirek-
torat (NVE), Norges geotek-
niske institutt (NGI), Norges
geologiske undersokelser
(NGU) og de bergrte kommu-
ner. Statens naturskadefond
bidrar med okonomisk stotte
til risikoklassifiseringen.

Bakgrunn

Skred i leiromrdder har gjentatte
ganger tatt liv og eiendom. Etter Rissa-
raset i 1978 har Statens kartverk med
bistand fra Norges Geotekniske Insti-
tutt (NGI) og Norges geologiske under-
sokelser (NGU) kartlagt kvikkleire-
omrdader med potensiell skredfare.
Disse faresonekartene viser om lag
1500 skredfarlige soner i Spr-Norge
og Trondelag, med et samlet areal pd
500 km?. Nord-Norge er forelopig ikke
kartlagt.

De fleste kvikkleiresonene grenser
mot vassdrag, og skred utlgses ofte av
flom og erosjon. NVE har i en rekke
tilfeller gitt bistand til sikringstiltak
mot leirskred langs vassdrag, men
har manglet et grunnlag for en over-
ordnet prioritering av forebyggende
tiltak. De gamle faresonekartene gir
heller ikke sarlig godt grunnlag for &
ta hensyn tilskredfare i arealplanleg-
gingen.

Kvikkleire

Mal

Program for gkt sikkerhet mot leir-
skred skal bidra til tryggere lokalsam-
funn ved & redusere faren for tap av
menneskeliv og verdier som folge av
leirskred. Kunnskapene om omrader
med kvikkleire skal bli bedre og mer
tilgjengelige, og skredfarlige omrdder
skal kunne vurderes samlet. Dette

vil bedre grunnlaget for & ta hensyn
til skredfare ved arealplanlegging og
utbygging, og til en bedre prioritering
av sikringstiltakene. Til sammen vil
dette redusere risikoen ved skred.

Gjennomfering

Programmet ble startet i 2000. Den
forste risikoevaluering av kjente om-
rdder med potensiell skredfare skal
gjennomfgres i lgpet av 2005. Innen
2009 skal det gjennomferes ngdven-
dige sikringstiltak i omrdder med for
hgy risiko. Dette er imidlertid avhen-
gig av at det blir bevilget tilstrekkelig
med midler til programmet.

Kvikkleire er opprinnelig leirpartikler som er avsatt i sjgvann. Leirparti-
klene er sma, lette og ofte forholdsvis flate. Nar leirpartiklene kommer
i kontakt med saltvann blir de elektrisk ladet (+ og -). Dette resulterer i
at leirpartiklenes kanter tiltrekker hverandre (fnokking) og bindes sterkt
sammen. Det dannes et gitter (korthusstruktur) med innesluttet vann.
Ved landhevingen etter siste istid har marine leiravsetninger blitt lig-
gende over havnivaet. Over tid er saltet vasket ut og de elektriske lad-
ninger er redusert. Det dannes derved kvikkleire. Den taler stort trykk

i vertikal retning, men ved horisontal pavirkning kan gitteret klappe
sammen og leirpartiklene flyter i frigjort vann. Resultatet blir kvikk-
leireskred. Kvikkleireskred kan forplante seg raskt bakover, og ta store

omrader.



Samarbeid med kommunene
Tiltakene i programmet skjer i samar-
beid med de bergrte kommunene. For
oppstart av risikoklassifiseringen i den
enkelte kommune blir det holdt et mgte
der programmet presenteres, og kom-
munen fir komme med sine synspunkter.
Dette gir grunnlag for oppstart, videre
samhandling og prioriteringer.

Fem tiltak for okt
sikkerhet

Risikoklassifisering

Eksisterende faresonekart viser omrader
som er utsatt dersom skred utlgses. P4
oppdrag fra NVE vil NGI vurdere fareso-
nenes utstrekning pa nytt og dele dem

i mindre omrader der dette er riktig.
Deretter vil de vurdere faregrad (sannsyn-
lighet for skred) og konsekvensene ved
skred. Risikoklassene kommer fram ved
& sammenstille faregrad og konsekvens.
Metoden er utviklet av NGI. For soner i
hgy risikoklasse er der aktuelt med mer
detaljerte grunnundersgkelser. Disse
gjennomfores i samarbeid med kommu-
nen.

Informasjon om skredfare
Resultater fra risikoklassifiseringen

blir formidlet ved kart og rapporter til
bergrte kommuner. Kommunene vil {4
kart som viser faregrad, konsekvens og
risiko for sonene. Dette vil veere til hjelp i
arbeidet med arealplaner og beredskaps-
arbeid. Informasjonen vil bli tilgjengelig
i GIS. Resultatene fra risikoklassifisering-

Metode for risikoklassifisering

Faregrad

Faregrad er en vurdering av sannsynlig-
het for et skred (skredfare). Vurdering-
en bygger pa kriterier som omhandler

grunnforhold, topografi, erosjon og flom.
Faregrad er delt i tre klasser, lav, middels

og hey. Soner som far hey faregrad er
soner der det skjer endringer.

En flomsituasjon eller en nedbgrrik
periode kan fore til endringer som gjor
omrddet mindre stabilt. I tillegg kan

menneskelige inngrep pavirke faregraden.

Boligfelt i Lahelle, Lier kommune. Det er kommunens ansvar a forebygge sarbarhet og risiko.
Utarbeidelse av arealplaner og avgrensning av fareomrader er en svzert viktig del av kom-
munens sikringsarbeid. Plan- og bygningsloven stiller krav om tilstrekkelig sikkerhet mot farer
eller vesentlig ulempe som folge av natur eller miljgforhold. Her ble et hus revet etter skred.

Boligfelt i Hvittingfoss, Kongsberg kommune.
Boligfeltet ligger pa en kvikkleiresone. Etter

flere ras pa skrenten mot Numedalslagen og

evakuering av husstander, ble skrenten sikret
hasten 2001. Foto: S. Dahigren

Faregradskart over Trondheim

Faregradskartet er viktig for kommunens
arealplanarbeid. NVE vil i samarbeid med

Bildet viser kvikkleireskredet ved Bastad ved
@yeren i 1974. Terrenget er et typisk ravine-
landskap. | ravinene har mindre bekker ero-
dert over lang tid. Samtidig har utfylling av
ravinene fort til endret stabilitet. Skredet er
monolittisk. Det betyr at hele skredomradet

skle ut i en hendelse. Det var intet forvarsel

i forkant av skredet. Foto: Fjellanger-Widerge

NGI og kommunene lage informasjon
om hvordan faregradskart bgr brukes, og
hva som ma gjeres for & unngd at bruk av
disse omradene gir gkt risiko.

Konsekvens

Konsekvens er en vurdering av skadene et
skred kan fordrsake. Konsekvens er delt

i tre klasser, lav, middels og hoy. Skade-
konsekvensene som vurderes er fare for
tap/skader pa liv og helse, tap av verdier
og fare for at viktige samfunnsmessige
funksjoner skal stoppe opp.



en vil ogsd inngd i en nasjonal skred-
database som er under utvikling ved NGU,
og vare et ledd i det nasjonale AREALIS-
programmet. De viktigste resultatene vil
ogsa presenteres pd NVEs internettsider.
Det er forst og fremst kommunens opp-
gave 3 informere bergrte innbyggere og
grunneiere i kommunen. NVE og NGI
(evt. annen geoteknisk ekspertise) kan
bistd kommunen i informasjonsarbeidet.

Kartlegging av utvalgte
vassdrag i Nord-Norge

Statens kartverks planer for kartlegging
av faresoner i Nordland, Troms og Finn-
mark videreferes av NGU ndr de overtar
ansvaret for faresonekartleggingen fra
2004. NVE bidrar til at utvalgte skredut-
satte kvikkleireomrdder langs vassdrag

i Nord-Norge kartlegges. Deler av Mdls-
elvvassdraget er kartlagt. NGU m4 utfore
en nedvendig kvartaergeologisk kartleg-
ging av omraddene for NGI kan kartlegge
og risikoklassifisere kvikkleireomradene.

Sikringstiltak

Langs vassdragene blir de fleste skred ut-
lgst som folge av erosjon i bredden og
bunnen av elver og bekker. Utrasinger i
kvikkleireomrdader kan deretter utlgse
store skred. Den vanligste sikringsmeto-
den er derfor a plastre det utsatte omra-
det med stein for d hindre videre erosjon.
Ofte md man ogsa legge en motfylling i
bunnen og oppover skrdningen for a gke

stabiliteten og holde de ustabile massene .

Rissaraset ga oppstarten til kartleggingen av kvikkleireomrader med potensiell skredfare.
Skredgropen er 1,5 km lang. Skredet ble utlgst etter omlagring av masser fra en byggegrop
bratte leirskrdninger. Dimensjonering, nederst ved vannet. Foto: Aftenposten

utforming og gjennomfering forutsetter
geoteknisk og vassdragsteknisk ekspertise.

pa plass. Det er ogsa aktuelt a slake ut

Risiko

Risiko er produktet av faregrad (skred-
fare) og konsekvens (skadeomfang).
Kvikkleiresonene plasseres i en av fem
risikoklasser pd bakgrunn av en vurde-
ring av skredfare og konsekvens. For de
hoyeste risikoklassene 4 og 5 er risikoen
uakseptabel. Risikokartet viser risiko-
vurderingen av kvikkleiresonene. Kartet

er hjelpemiddel for & prioritere tiltak.
Konsekvenskart over Trondheim Risikokart over Trondheim

Generelt for alle kartene gjelder: morkere
farge: hoyere klasse



Overvaking av skredfare. Hus med setningsskader, Harran kommune. Huseier har
registrert setningsskader i sokkeletasjen. Instrumentering vil kunne avdekke dypere
setninger eller mulig skredutvikling.

Overvakning av skredfare
Behovet og mulighetene for et system
for overvdkning av mulig skredutvik-
ling i utvalgte omrader med hey
risiko vil bli vurdert. Overvikningen
kan gd ut pa regelmessig maling av
poretrykk og setninger i grunnen i
disse omradene.

Bistand til sikringstiltak

NVE kan gi bistand til sikringstiltak
mot skred langs vassdrag. Sikrings-
tiltak med NVEs bistand har vart
gjennomfert mange steder. Flere av de
eldre sikringsanleggene har nd behov
for vedlikehold og oppgradering.

I prioriteringen av bistand legges det
storst vekt pd faren for tap av liv. NVEs
bistand til sikringstiltak er avhen-

gig av de arlige tildelte midler over
statsbudsjettet. Vanligvis kreves en
distriktsandel pd 20 prosent av kost-
nadene ved gjennomforing av tiltaket.
Kommunen ma garantere for denne
andelen for tiltak iverksettes. Neer-
mere opplysninger om mulighetene
for bistand fra NVE til sikring finnes
pd www.nve.no.

Forebygging av skred-
risiko

1. Potensielt skredfarlige
kvikkleireomrader lokaliseres

2. Omradene gjennomgaes og
inndeles i soner, etter den utstrek-
ning et mulig skred sannsynligvis
vil ha.

3. Sonene vurderes og gis poeng
etter bestemte kriterier for fare-
grad og forskadekonsekvens, ut
fra tilgjengelig informasjon og
kunnskap. Poengverdien avgjer
faregradsklasse (lav, middels, hay)
og konsekvensklasse (liten, mid-
dels, stor) og deretter risikoklasse
(1-5).

4. For kvikkleiresoner i hoye
risikoklasser (4 og 5), gjennom-
fores ngyere undersgkelser.

5. Soner som bekreftes a ha hoy
risiko prioriteres med tanke pa
sikringstiltak. Sikringstiltak plan-
legges og gjennomfares, avhengig
av midler som er til disposisjon.

6. Kart for faregrad og risiko leg-
ges til grunn for arealplanlegging,
utbygging og beredskap, slik at
det taes hensyn til skredfaren.

Informasjon fra
Norges vassdrags-
og energidirektorat

Fakta-ark nr. 1 2002

Norges vassdrags- og
energidirektorat

Hovedkontor
Middelthunsgt. 29 Postboks 5091
Majorstua 0301 Oslo

Telefon: 22 95 95 95

Telefaks: 22 95 90 00
Internettadresse: www.nve.no

Region Midt-Norge (RM)
Trekanten, Vestre Rosten 81,
7075 Tiller

Telefon: 72 89 65 50

Telefaks: 72 89 65 51
E-postadresse: rm@nve.no

Region Nord (RN)
Kongensgate 14-18
Postboks 394, 8505 Narvik
Telefon: 76 92 33 50
Telefaks: 76 92 33 51
E-postadresse: rn@nve.no

Region Sor (RS)

Anton Jenssens gate 5
Postboks 2124, 3103 Tensberg
Telefon: 33 37 23 00

Telefaks: 33 37 23 05
E-postadresse: rs@nve.no

Region Vest (RV)
Naustdalsvn. 1b
Postboks 53, 6801 Fgrde
Telefon: 57 83 36 50
Telefaks: 57 83 36 51
E-post: rv@nve.no

Region @st (RO)
Vangsveien 73

Postboks 4223, 2307 Hamar
Telefon: 62 53 63 50
Telefaks: 62 53 63 51
E-postadresse: ro@nve.no

Ansvarlig: Informasjonsdirektor
Sverre Sivertsen

Fagansvarlig: Erik Endre

Foto: NVE, hvor ikke annet er angitt

Linker
Norges geotekniske institutt

www.ngi.no

Norges geologiske undersokelse www.
ngu.no

Statens kartverk www.sk.no

Statens naturskadefond www.slf.dep.no



