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Sammendrag

NGTI har utfert befaring i omradet Kristiansand — Vagsbygda i Kristiansand kommune i
forbindelse med regional karlegging av potensiale for skredfare pa Sgrlandet. Befarings-
omradet Kristiansand — Vagsbygda dekker et areal pé ca. 15,8 km?. Kartleggingen er ett
av i alt syv omrader som inngar i oppdraget. Omradene er definert av Norges Vassdrags-
og Energidirektorat (NVE).

Forut for befaring ble det gjort et innledende desk- og kartstudium av omradet for &
lokalisere potensielle fareomrader. Under befaringen i Kristiansand — Vagsbygda er det
hovedsakelig patruffet sand i skraninger og langs elve- og bekkeleier. Det er pavist leire
i dagen ved befaring pa to lokaliteter.I fglge informasjon fra Statens vegvesen,
Jernbaneverket, Multiconsult AS, Noteby AS og Rambgll AS skal det veere patruffet
leire ved grunnboringer innenfor omradet.
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NCII Sammendrag forts.

Det er i hovedtrekk lite/moderat erosjon langs Otra og bekker i omradet. Langs deler av
elva er det utfert erosjonssikring av elvebredden (eksempelvis forbi sykehuset).

Basert pa befaringen er det gjort en vurdering av hvilke omrader som bgr inkluderes for
videre kartlegging. Det er foreslatt & ga videre med nermere vurdering av syv interesse-
omrader, dvs. potensielle kvikkleirefaresoner. Tidligere grunnundersgkelser viser at det
er store forekomster av kvikkleire bl.a. i Kristiandsand sentrum gst for Otra, og ogsa pa
Eg (ved sykehuset). I de fleste tilfeller er det imidertid ikke tilgjengelig data innenfor
interesseomradene. Det er derfor foreslatt supplerende sonderinger innenfor alle
interesseomradene. Basert pa sonderingsresultatene bgr det vurderes opptak av evt.
prover.

Omrader som ikke foreslas kartlagt videre er generelt ekskludert ut fra topografiske
kriterier (for slake skraninger eller liten begrenset skraningshgyde), at det er pavist berg
i dagen, eller at det av andre arsaker (som lagdeling) ikke antas a vare fare for stgrre
omradeskred.

Noenlunde behov for supplerende grunnundersgkelser er angitt i rapporten, men
detaljerte borplaner og mengdebeskrivelser vil utarbeides senere. Det vil da tas hensyn
til evt. tilgjengelige relevante data fra eksisterende grunnundersgkelsesrapporter
innenfor omradet.
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1 Innledning

I forbindelse med regional kvikkleireoversiktskartlegging i Kristiansand kommune har
Norges Geotekniske Institutt (NGI) veert pa befaring i omradet Kristiansand-Vagsbygda
som er definert av Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE).

Kartleggingsomradet er vist p& Figur 1 og dekker et areal pa ca. 15,8 km?. Befaringen
av dette omradet ble foretatt i to omganger i perioden oktober-november 2015 av
Kristine H. H. Ekseth, Sgren Holm, Trond Vernang og Hakon Heyerdahl, alle ansatt ved
NGI.
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Figur 1 Kartutsnitt av omrddet Kristiansand — Vagsbygda.
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2 Kvartargeologi og topografi

2.1  Kvartergeologiske forhold 1 Kristiansandsomridet

Elve- og bekkeavsetninger er et resultat av bekker eller elvers erosjon, transport og
avsetning. Avsetning i vann forer til sortering av materiale og avsetningene i forskjellige
omrader kan vere alt fra grus og sand til leire. Avsetningen av leire foregar primaert hvor
vannhastigheten er lav. Leire er derfor typisk avsatt i store innsjeer og 1 havet.

Breelvavsetninger er et resultat av nedsmelting av breens isdekke og smeltevannets
drenering til havet. Smeltevann rant mot brekanten i en tunnel under isen og pa isens
overflate og langs iskanten inn mot dalsider. Pa slake strekninger mellom iskanten og
dalsider ble erosjonsmateriale avsatt og det ble bygd opp langstrakte terrasser med grus
og sand. Leire ble forst avsatt nar smeltevannet rant ut i havet. Smeltevannslep pa isens
overflate og sma bredemte sjoer langs isen kunne bli fylt med breelvmateriale og dette
dannet hauger og rygger med breelvmateriale da isen smeltet. For omrader under marin
grense kan det generelt ligge leire under andre avsetninger.

o

NORGES
GEOLOGISKE
UNDERSQKELSE

S NGU -

o

=

— torskorpe

morene under leire
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under/interfingerende leire

strandavsetninger over leire

morene under leire

Figur 2 Tenkt modell over lzsmassefordelingen i dybden (fra NGU, www.ngqu.no).
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2.2  Kvartergeologiske forhold i delomrade Kristiansand —
Vagsbygda

Lgsmassekart for omradet er vist i Figur 3. Mesteparten av omradet er klassifisert som
fyllmasser/antropogene materialer over naturlige sedimenter eller berg. Dette inkluderer
ogsa havneomradene. I nordvest (Dalane) er lgsmassene glasifluviale avsetninger i
dalbunnen, med humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn, eller berg i dagen/tynt
lgsmassedekke i dalsidene over marin grense. I nordgst (Eg-, Sgdal- og Oddernes-
omradene) finner vi fluviale avsetninger og noen lommer med marine avsetninger. I
Vagsbygda er det hovedsakelig antropogent materiale og humusdekke/tynt torvdekke
over berggrunn, eller berg i dagen/tynt lgsmassedekke.
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Figur 3 Lgmassegeologien i Kristiansand og Vdgsbygda (ref. /1/).

Marin grense i Kristiansand og Vagsbygda er vist i Figur 4.
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Figur 4 Marin grense i Kristiansand og Vdgsbygda (ref. /1/).

2.3  Topografi

Omradet som skal kartlegges omfatter Kristiansand sentrum, havneomradene, Eg, Sgdal,
Dalane og Vagsbygda.

Kristiansand sentrum deles av Otra i en gstlig og vestlig del. Pa gstlig side ligger deler
av bebyggelsen pa en lgsmasseterrasse med retning N-S. Vest for Otra er terrenget i all
hovedsak flatt, med sma hgydeforskjeller. Grim og Dalane i nordvest er flatere omrader,
med enkelte hgyere skraninger over 10 m. Eg og Sgdal i nordgst er lasmasseterrasser pa
hhv. vestlig og gstlig side av Otra. Generelt er terrassehgydene i dette omradet pa 10-12
m.

Vagsbygda ca. 2 km sgr for Kristiandsand sentrum har sma arealer med Igsmasser. I all
hovedsak bestar omradet av humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn, eller berg i
dagen/tynt lgsmassedekke. Omradene med lgsmasser er flate, med skraningshgyder pa
opp mot 5 m.
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2.4  Havneomrader

Havneomradene bestar i stor grad av antropogene masser som er fylt ut pa sjgbunnen.
Omrader i sjgen er generelt ikke mulig & vurdere ut fra befaring. Tilgjengelige data er
ofte begrenset, med mindre det har vert utfgrt geotekniske undergkelser fra flate,
inkludert batymetri. Vurderinger av havneomrader er m.a.o. helt avhengig av tilgang til
rapporter med tilhgrende grunnundersgkelser.

Ved utfylling i havneomrader snakker man ikke lenger om naturlig utlgste skred, som
kvikkleirekartleggingen normal skal dekke, men om byggetiltak hvor geoteknisk
prosjektering skal ta hand om skredfaren. For permanentsituasjonen vil likevel skred-
vurderinger vere relevant, for det tilfelle at mindre glidninger evt. kan sette i gang stgrre
utglidninger i omrader med kvikkleire.

2.5 Hovedtrekk fra befaring

Avsetningene innenfor omradet bestar i hovedsak av sand. Under befaringen ble det
patruffet sand i dagen i terrasseskraningene, langs elvebredden og pa elve- og bekke-
bunn, med unntak av pa Lund i Kristiansand sentrum. og pa Eg, der det ble observert
leire i dagen i elveskraningen. I fglge tidligere grunnundersgkelser utfgrt av
Multiconsult A/S og JBV/SVV skal det vere patruffet sensitivt materiale/kvikkleire i
dybden i store deler av undersgkelsesomradet. En del av disse rapportene har forelgpig
ikke veert tilgjengelige.

Langs Otra og mindre bekkelgp er det stedvis noe erosjon. Ved Eg er det observert
skredgroper. Ved havnen og i strandomradene er det ikke observert utglidninger/skred-
groper, men batymetriske data fra NGU (ref. /15/) viser at utglidninger har skjedd
enkelte steder i havneomradet, blant annet et stort skred i Kristiansand havn utenfor
Gravane/Lagmannsholmen i 2008 (ref. /15/) og ved Kongsgardsbukta, jfr. avsnitt 4.3.

Under befaringen ble det ikke gjort observasjoner av skredgroper eller pagaende
skredaktivitet. Dette er i overensstemmelse med eksisterende informasjon fra Skrednett
(ref. /2/), hvor det ikke er registrert tidligere skredaktivitet relatert til lasmasseskred i
dette omradet.
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3 Innledende desk- og kartstudium

3.1 Utvalg av analyseomrddene i Kristiansand, Sggne og
Songdalen kommune — GIS-analyse og kartgrunnlag

En innledende GIS-analyse er utfgrt av NVE med hensikt & avgrense omrader for
kartlegging (ref./16/). Denne analysen tar utgangspunkt i NGUs datasett «mulighet for
marin leire» i NGUs lgsmassekart (ref./1/) samt aggregert informasjon om befolkning
og estimert personopphold i bygg utenfor hjemmet. Befolkningsdata og personopphold
er aggregert til et felles datasett pa 100 x 100 m ruter. «Mulighet for marin leire» er
klassifisert i 6 kategorier, rangert fra "ofte" til "stort sett aldri".

Det er gjort en overlay-analyse i GIS der «mulighet for marin leire» er vektet 80 % og
befolkning og personopphold er vektet 20 %. I tillegg er verdiene i de to datasettene
vektet med gkende vekt for gkende verdier/ stgrre sannsynlighet for leire og stgrre
befolkning innenfor 100 x 100 m ruter.

Resultatet blir at omrader med stor mulighet for marin leire og hagy befolkning/person-
opphold vil fa en hgy verdi og disse danner grunnlaget for utvelgelse av omrader for
kartlegging, se eksempel Figur 5.
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Figur 5 Oversiktskart over analyseomrddet 2 Hortemo-Birkelid fra GIS-analysen.

Pa bakgrunn av den innledende analysen er det valgt ut 7 omrader med grov avgrensing
som den regionale kartleggingen skal ha hovedfokus pa.

3.2 NGIs deskstudium/GIS-analyse for feltarbeid

Formalet med analysen er a finne potensielt utsatt terreng for feltarbeid. Alle resultater
fra analysene ble derfor tatt med 1 kartene som ble benyttet 1 felt. Kvikkleireskred kan
potensielt forekomme i terreng som har en gjennomsnittlig helning pa over 1:15 regnet
ut fra foten av aktuell skrent ("basislinje"). I dette tilfellet ble elver/bekker, innsjoer og
foten av kystnaere skraninger i havet benyttet som basislinjer.

Figur 6 under viser en snitt gjennom terrenget langs en elv, og den rede linjen
representerer en helning pa 1:15 fra bunnen av elva. Alt terreng som ligger over den rade
linja har da en helning pa mer enn 1:15 til bunnen av elva.
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Figur 6 Snitt giennom terreng langs en elv, med en helning pa 1:15 vist som r@d linje.

I analysen ble det konstruert flater med en helning pa 1:15 oppover fra basislinjene. For
a fa dette til var det viktig a finne hgyden over havet til alle basislinjer.

For elver og bekker ble hgyden beregnet ved & interpolere mot terrengmodellen (basert
pa Lidardata). Siden basislinjen er pa bunnen av elva, ble hgyden korrigert for dette ved
a bruke egenskapen Vannbredde. Dette fordi det ikke finnes noen egenskap for
vanndybde. Hgyden pa elva ble redusert med mellom 0,5 m og 4 m, avhengig av
vannbredde. Hgyden pa innsjgene ble ogsa funnet ved interpolasjon mot terrengmodell,
med her ble vanndybden satt fast til 4 meter, slik at basislinjen (innsjgkanten) ble senket
med 4 m. I havet ble det benyttet dybdekoter for a identifisere basislinjen, det vil si hvor
havbunnen ner land flater ut. Deretter ble det generert flater (raster) ut fra alle
basislinjer, stigende med en helning pa 1:15

For a identifisere terreng som har en helning over 1:15 til nermeste basislinje tar man
helningsdatasettet og subtraherer terrenghgyden. Da far man et datasett som viser hvor
mange meter terrenget er over eller under 1:15 flaten.

For a supplere denne helningsanalysen er det viktig til a ta hensyn til lasmassetype og
helningen til selve terrenget. Dette ble derfor ogsa inkludert i feltkartene, se Figur 7.
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Figur 7 Eksempel pdG befaringskart. Skraverte omrdder er berg i dagen/tynt morenedekke over
berg (NGUs Igsmassekart), rosa farge er omréader med helning 1:15 eller stgrre og gragnn linje
viser hvor terrenget ligger under 1:15-helning fra bunn av vann/elv.

4 Omradevurderinger

4.1 Generelt

Med utgangspunkt i kartanalysen er det utfart befaring av omrader som tilfredsstiller
topografiske kriterier for potensielle fareomrader i kombinasjon med mulig forekomst
av marine sedimenter. Metodikken er beskrevet i ref. /3/ og ref. /4/. Omrader med
eksisterende bebyggelse er prioritert.

Ved befaringen er observasjoner i felt sammenliknet med informasjon fra lgsmasse-
kartet, og en viss grad av kontroll er gjennomfgrt. Dette gjelder serlig avgrensning av
berg i dagen, men ogsa lgsmassetyper. Avvik mellom lgsmassekart og feltobservasjoner
ma sees i lys av at lgsmassekart generelt er kartlagt i liten malestokk.

Observasjoner fra befaring er dokumentert i form av notater og bilder. Berg i dagen er
avmerket pa kart (stedfesting er ikke eksakt). Potensielle fareomrader er vurdert ut fra
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topografiske forhold (i ferste rekke skraningshgyde) og feltobservasjoner av lgsmasser,
berg i dagen, erosjonsforhold og skredaktivitet, samt menneskelige inngrep.

Oversiktskart 010 viser observasjoner fra befaring, hvor det er markert for berg i dagen,
aktiv erosjon, pavist leirig materiale samt tegn pa tidligere skredgrop/utglidning.

4.2  Forelgpig vurdering av potensielle fareomrader

For nermere vurdering om delomradene utgjer faresoner er det behov for supplerende
datagrunnlag i tillegg til observasjonene fra befaring. Relevant informasjon kan vere
eksisterende grunnundersgkelser innenfor delomradet, evt. i neeromradet, eller annen
informasjon om skredfare (eksempelvis tidligere skredhendelser). I delomrader hvor det
ikke foreligger tilgjengelige data fra eksisterende grunnundersgkelser, eller informa-
sjonen ikke gir tilfredsstillende grunnlag for vurdering av potensielle faresoner, bar det
foretas nye/supplerende grunnundersgkelser.

Oversiktskart 011 viser delomrader innenfor Kristiansand — Vagsbygda som foreslas
inkludert i videre kartlegging. Her er omrade 4a i en serstilling, da det viser ett
enkeltomrade som eksempel for de fleste havneomradene i Kristiansand — Vagsbygda.
Nermere stedfesting av alle havneomradene med tilhgrende sonderinger presenteres i et
eget vedlegg (Vedlegg A). Hvert av delomradene (nummerert fra 4a til 4g) kan potensielt
resultere i en (eller flere) kvikkleirefaresone(r), dersom grunnundersgkelser bekrefter
forekomst av sprgbruddmateriale med slik beliggenhet at delomradet bgr karakteriseres
som faresone. Ngyaktig avgrensning av evt. faresoner gjgres nar grunnundersgkelses-
data er vurdert og sammenstilt. Dersom grunnundersgkelser ikke indikerer sprgbrudd-
materiale, vil delomradet falle bort som potensiell faresone ved den videre kart-
leggingen.

Omrader som ikke er foreslatt tatt med i videre kartlegging, tilfredsstiller enten ikke de
topografiske kriteriene (skraningshgyde/helning), er uaktuelle pga. pavist berg i dagen,
eller andre arsaker som tilsier at skred ikke vil kunne utvikle seg som stgrre
omradeskred. Eksempelvis vil sammenhengende moreneavsetning over berg gjare
kvikkleirefaresone uaktuelt.

[For omradet som helhet, unntatt Eg og ved Lund, [BKI]‘[KHHEZ]g]. elder som nevnt foran at
leire ikke er pavist i dagen under befaring. Imidlertid kan leire under andre sedimenter
ikke utelukkes (jfr. Figur 4). Informasjon om tidligere grunnundersgkelser i omradet
bekrefter at det i store deler av Kristiandsand ligger leire og kvikkleire under toppmasser
av andre jordarter). I det falgende er gitt en kort beskrivelse for hvert delomrade,
inkludert observasjoner fra befaringen.
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4.3 Delomrade 4a: Havneomradene

Havneomradene i Kristiansand (Figur 8) bade langs sjgen og langs Otra, har en stor grad
av menneskelig inngripen. Omradet illustreres av Gravane, men gjelder flere lokaliteter
i hele delomradet. Langs sjgen er det utfyllinger og kaianlegg, og langs Otra er det
kaianlegg og plastring/steinsetting. Langs sjgen og i serdeleshet ved kaianlegg kan
omradene ikke kartlegges visuelt ved befaring mht. kvikkleireforekomster.

Tegnforklaring
A Bergidagen
{  Erosjon i bekk/elv
"~ Leriefleirig silt/siltig leire
"} Skredgrop/utglidning
@ Foreslétt boring

D Interesseomréader

Figur 8 Eksempel pG havneomradde i Kristiansand (delomrader 4a), her illustrert ved Gravane.
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Ved Gravane/Krutthuset gikk det 11. april 2008 et undersjgisk skred utenfor kaianlegget.
I fglge NGU-rapport 2013007 (ref. /15/) gikk skredet i antropogent fyllmateriale og kan
dermed ikke anses som et naturlig utlgst kvikkleireskred. Det er ellers, i samme rapport,
henvist til en skredhendelse i havnebassenget ved Kongsgardsbukta, som ogsa mest
sannsynlig bestar av fyllmasse/antropogent materiale. I Auglandsbukta/Kjosbukta ble
det utfert grunnundersgkelser i 1965, og her ble det funnet kvikkleire fra 3-4 meter dyp
(ref. /20/). For havneomradene i Kristiansand er det antropogent utlgste skred som er
den starste risikoen, og dette ma hensynstas i all regulerings- og byggesaksplaner selv
om det ikke er en direkte del av kvikkleiresonene.

Utvalgte fotografier fra befaringen er vist i Figur 9.

(a) (b)

(©) (d)
Figur 9 Fotografier fra befaring i havneomrddene; (a) ved utlgpet av Otra; (b) @sterhavna sett
fra Oddergya; (c) Bystranda; (d) Nybygg ved utlgpet av Otra.

NGI har kjennskap til noen tilgjengelige rapporter med informasjon om grunnforholdene
i nerheten av de potensielle faresonene i Gravane og ved Kongsgardbukten. Ved
Gravane har rapportene datert hhv. 1935 og 1941 fra Jernbaneverket (ref. /17/, /18/) noe
informasjon om grunnforholdene ved det som i dag er jernbanehavnen — her skal det
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veere kvikkleire fra omtrent 20 meter under start boring, og berg er ikke patruffet ved
avsluttet boring pa 60 meter dybde. Ved Kongsgardbukten har Multiconsult AS utfert
en sammenstilling i ref. /19/ som viser at det er funnet blgt leire under lgsmasser i bukten.

NGI anbefaler likevel a fa utfert minst én sondering per vik i Kristiansand havn, til
sammen 8 sonderinger fordelt pa lokalitetene. Se Vedlegg A for kart og foreslatte
sonderinger.
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4.4  Delomrade 4b: Grim

I delomradet 4b Grim skal det ifglge NGUs lgsmassekart vere forekomst av marin leire
i dagen, men dette ble ikke observert ved befaring. Grimsbekken gédr i lgsmasser
gjennom omradet. Bekkens dybde er ikke kjent, men kan antas a vere i stgrrelsesorden
1-2 meter. Det er observert berg i dagen i nordgst og sgrvest pa begge sider av bekken
(Figur 10).

Bergi dagen
Erosjon i bekk/elv

Skredgrop/utglidning
Foreslétt boring

Figur 10 Delomrdde "4b Grim" nordvest i Kristiansand.
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Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 11

(a) . (b)

(0) (d)
Figur 11 Fotogrdfier fra befaring ved Grim; (a) vannansamling ved skraning ovenfor bekken; (b)

bekken i kulvert under veien (merk utlgp fra avlgpsrar); (c) fra bekken mot bebyggelsen sgr for
Rv 30; (d) bebyggelsen rett ved Grimsbekken.

En potensiell faresone vil omfatte bebygde omrader nordover fra Christiansands mgller
A/S til berg i dagen ved Klappane/Paradisveien.

NGI har ikke kjennskap til noen tilgjengelige rapporter med informasjon om grunn-
forholdene innenfor eller i nerheten av interesseomradet, og det er derfor foreslatt a
utfgre neermere grunnundersgkelser.

Det foreslas a utfgre sondering pa toppen av skraningen for & avklare om det ligger
sensitiv leire i dybden.
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4.5 Delomrdde 4c: Eg

Sykehusomradet pa Eg (Figur 12) er et velkjent kvikkleireomrade. Stabilitetsforholdene
er blant annet utredet av Multiconsult, Rambgll og Noteby (ref. /6/, /7/, /8/), og det er
tidligere utfert sikringstiltak langs elva i den nordlige delen av omradet.

Omradet har to (antatt forelgpige) kvikkleiresoner kartlagt av Rambgll AS, der
sykehusomradet er klassifisert til middels faregrad og boligomradet sgr for sykehuset er

klassifisert til lav faregrad (se /6/).

Tegnforklaring
A Bergidagen
¢  Erosjon i bekk/elv
Lerie/leirig silt/siltig leire
7 Skredgrop/utglidning
Foreslatt boring

@
: Interesseomrader

—— NVE_sikringstiltak

!
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Figur 12 Delomrade "4c Eg" nord i Kristiansand.
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Omradet ligger pa Otras vestre bredd (dvs. hgyre side). Sykehuset ligger pa fluviale
avsetninger, men de fluviale avsetningene ligger oppa marine avsetninger som har stor
mektighet. Elvebredden star til dels bratt ned til elven. Hgydeforskjellen fra Otra og opp
til bebyggelsen pa skrd ningskanten er ca. 20 m og fra tidligere undersgkelser er det
kjent at elvedybden er flere meter i dette omradet. I den nordlige delen av omradet ble
det ved befaring pavist leire i dagen, og ogsd noe erosjon langs elvebredden sgr for
"Direktgrens have", dvs. sgr for selve sykehusomradet. I omradet hvor erosjon ble
observert, bestod eksponerte masser av sand. Helt i sgr av omradet, pa begge sider av
Egsveien, er det pavist to antatte +skredgroper. Omradet er ellers avgrenset av berg i
dagen i nord, vest og sgr. Omradet skal veere sikret av NVE med motfylling som ogsa
fungerer som erosjonssikring.

Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 13

Figur 13 Fotografier fra befaring ved Eg; (a) utsikt mot elven i sgrlig retning; (b) Eg-omrddet
sett fra S@gdalssiden (Google Maps (2010)); (c) skredgrop pé Eg.

Dette omradet er grundig undersgkt i forbindelse med sykehuset og NGI har kjennskap
til flere tilgjengelige rapporter med informasjonen om grunnforholdene i nerheten av
dette omradet. Rapportene (ref. /6/, /7/, /8/, /9/, /10/, /11/) strekker seg fra 1978 til 2015
og er utfgrt i forbindelse med grunnundersgkelser og stabilitetsanalyser mot Otraelva.
Boringene viser leire i stor mektighet fra elvebunn innunder sykehuset, og fra elvebunn
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og opp mot bebyggelsen sgr for sykehuset. Grunnen bestir i grove trekk av
sand/tgrrskorpeleire etterfulgt av leire/kvikkleire over sand/grus/morene til fjell.

Med utgangspunkt i tidligere grunnundersgkelser i dette omradet kan det konkluderes
med at det her vil defineres minst én faresone. Faresonen(e) vil omfatte sykehusomradet
og omradet sgr for sykehuset, begrenset i nord, vest og sar av berg i dagen.

Nermere grunnundersgkelser i nordre del av omradet anses ikke ngdvendig, da omradet
fra far er grundig undersgkt. Serlig ref./10/ har sveert mange grunnboringer som har god
dekning over hele sykehusomradet. NGI foresldr imidlertid a utfgre sondering, og
eventuelt ogsa preveserie, i sgndre del av interesseomradet, som indikert pa Figur 12,
for & nermere undersgke kvikkleirens utbredelse og dybde her.
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4.6 Delomrade 4d: Sadal

Sedal (Figur 14), med beliggenhet helt i nord i kartleggingsomradet, ligger dels pa berg,
dels pa fluviale avsetninger og (ut fra lgsmassekartet) dels pa marine avsetninger.
Lgsmasser i dagen i omradet bestdr av sand; leire ble ikke pavist i dagen ved befaring.

1

/T T ORI 4

TR

| Tegnforklaring
ﬁ Berg i dagen
&  Erosjon i bekkfelv

l. - Lerie/leirig silt/siltig leire
('} Skredgrop/utglidning

) @® Foresltt boring
\ E Interesseomrader
(Y INVOL G 1%

Figur 14 Delomrdde "4d Sgdal" nord i Kristiansand.
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En bekk gar ned langs lgsmasseterrassen i gst, i grensen mellom berg og lgsmasser.
Hgyden fra Otra til terrassen nord i interesseomradet er over 25 m. En gammel skredgrop
kan tolkes i skraningen nedenfor Sgdal terrasse, gst for Torridalsveien (sentrert under
Sgdal terrasse nr. 14)

Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 15

Figur 15 Fotografier fra befaring ved S@dal; (a) Bebyggelse pa terrassen; (b) blokkbebyggelse
dels pd berg, dels pa lgsmasser; (c) utsikt fra rygg i kanten av terrassen/skredgrop ned mot
bebyggelse.

NGI har ikke kjennskap til noen eksisterende rapporter med informasjon om
grunnforholdene innenfor eller i nerheten av interesseomradet. Det er derfor foreslatt &
utfgre neermere grunnundersgkelser i dette delomradet. Det foreslds sondering pa plataet
ved Sgdal terrasse. Avhengig av sonderingsresultatene kan det veaere hensiktsmessig med
prgveserie for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

4.7
Delomrdde 4e: Paskebjerg-Strandveien
Videre sgrover langs gstbredden av Otra, avgrenset i sgr av Paskebjerg-Strandveien

(Figur 15), ligger en terrasse som ifglge NGUs lgsmassekart skal bestd av antropogent
materiale (over fluviale avsetninger).
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Figur 16 Delomrdde "4e Pdskebjerg-Strandveien" sgr for Sgdal terrasse.

Skraningshgyden er ca. 10 m. Terrassen avgrenses i gst av berg i dagen parallelt med
Torridalsveien. Langs elven er det i all hovedsak utbygd kaier og sjghus, slik at eventuell
erosjon ikke er mulig a pavise. Det er observert sand i dagen og i gvre lag av lgsmassene
i omradet. Dybde i Otra er ikke kjent, men antas a vere 2-5 meter dyp ved dette

delomradet. Pa motsatt side av elva, ved sykehuset Eg, har det tidligere veert pavist leire
pa elvebunn ute i Otra (ref. /9/)
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Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 17

© 7

Figur 17 Fotografier fra befaring ved Pdskebjerg/Strandveien; (a) bakevje; (b) skrdning fra
nybygg til elv (S); (c) sand gravd opp for nylagt husfundament; (d) skraning fra bebyggelse til
elv (N).

NGI har ikke kjennskap til noen tilgjengelige rapporter med informasjon om
grunnforholdene innenfor eller i nerheten av interesseomradet, og det er derfor foreslatt
a utfgre nermere grunnundersgkelser.

Det foreslas sondering(er) pa terrassekanten ovenfor elven. Avhengig av sonderings-

resultatene kan det veere hensiktsmessig med prgveserie for a verifisere eller avkrefte
kvikkleire.

4.8 Delomrade 4f: Gimlehallen-Oddernes

Omradet rundt Gimlehallen, Oddernes gravlund og skolene avgrenses i nord av berg i
dagen pa Gimlemoen og av berg i dagen bak Prestebekken i gst (Figur 18).
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Figur 18 Delomrdde 4f Gimlehallen-Oddernes nord for Kristiansand sentrum.

h vest er det berg i dagen ved Gimle gard, der terrenget er flatt gstover frem til
terrassekanten langs Prestebekken og gravlunden. Skraningshgyde fra kartet er ca. ]10-
12 (uu3ym. Prestebekken gér fra nordvest til sgrost. (srajxues) Bekken er steinsatt og gar
delvis i (apen) kulvert langs gravlunden. Det er observert sand i omradet, men en ]graver
pa gravlunden ‘[BKG]‘[KHHE7]kUI1ne fortelle om leirig sand og leire, seerlig i den nordlige
delen av omradet.
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Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 19.

Figur 19 Fotografier fra befaring ved Gimlehallen-Oddernes; (a) mulig skredgrop ved
minnelunden pd kirkegdrden; (b) innover mot Prestebekken nord pd kirkegdrden; (c)
Prestebekken i dpent betongrar; (d) kulvert under veimaskin ved Rv 471/E18.

I forbindelse med planlegging av 4-felts E18 og tilhgrende lokalvegsystem mellom
Bjorndalssletta og Gartnerlgkka sentralt i Kristiansand er det utfert en serie av grunn-
undersgkelser som er plassert i den sgrlige og sgrgstlige ende av interesseomradet. NGI
har kjennskap til to tilgjengelige rapporter med informasjon om grunnforholdene i
nerheten av dette interesseomradet.

Den ene rapporten (ref. /12/) er utferdiget i 1998 i forbindelse med grunnundersgkelser
langsetter Oddernesveien for prosjektering av lgsmassetunnel. Den andre rapporten (ref.
/13/) er ogsa utferdiget i 1998 i forbindelse med grunnundersgkelser langs
Bjgrndalssletta. Grunnundersgkelsene viser sprgbruddmateriale med stor mektighet
beliggende relativt dypt mange steder langsetter Oddernesveien og kvikkleire nesten fra
terreng langs Bjgrndalssletta.
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Det er indikert kvikkleire i nerheten av dette omradet, men innenfor selve interesse-
omradet har det ikke veert tilgjengelig informasjon om grunnforholdene, og det foreslas
derfor a utfgre grunnundersgkelser innen dette interesseomradet for a avklare om det er
kvikkleire.

NGI anbefaler sondering pa plataet ved Oddernes kirke for & pavise eventuelle sensitive
leirmasser i dybden. Detaljert plassering ma avklares, da boringer i et kirkegardsomrade
generelt kan vere konfliktfylt. Avhengig av sonderingsresultatene kan det vere
hensiktsmessig med en prgveserie for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.
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4.9 Delomrdde 4g: Lund-@stre Ringvei

Lund-@stre Ringvei er et storre omrade gst for Otra i Kristiansand sentrum (Figur 20).

Berg i dagen

Erosjon i bekk/elv

Lerie/leirig silt/siltig leire
Skredgrop/utglidning
Foreslatt boring

Interesseomréader

Figur 20 Delomrdde 4g Lund — @stre Ringvei i Kristiansand sentrum gst.
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Enkelte bergnabber og berg i dagen er observert gst i omradet ved Idunveien. Ved
krysset Kongsgard allé/Frydenlundveien pagikk det gravearbeider ved befaringstids-
punktet. Leire ble i denne sammenheng observert i grunnen fra ca kote 16. Anleggs-
arbeiderne kunne fortelle at blgt leire er patruffet i sgrvest i omradet, samt i nord ved
E18.

Ved Lund kirke er det en terrasse med skraningshgyde 17 m. Her skal det, ifglge
Kristiansand kommune, vere observert aktiv glidning i nordre del av skraningen. Ingen

tegn til dette ble imidlertid observert ved befaringen.

Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 21.

~ I" B : .. i (C)

Figur 21 Fotografier fra befaring ved Lund kirke/@stre Ringvei; (a) krysset Kongsgdrd
allé/Frydenlundveien; fast leire synlig i bunn av byggegropa; (b) skrdning ved Lund kirke; (c)
Skraning ved Lund kirke ved mulig utglidningsomrade.

I forbindelse med planlegging av 4-felts E18 og tilhgrende lokalvegsystem mellom
Bjorndalssletta og Gartnerlgkka sentralt i Kristiansand er det utfert en serie av grunn-
undersgkelser i den nordlige delen av interesseomradet. NGI har kjennskap til to
tilgjengelige rapporter med informasjonen om grunnforholdene i nerheten av dette
omradet.
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Den ene rapporten (ref. /12/) er utferdiget i 1998 i forbindelse med grunnundersgkelser
langsetter Oddernesveien for prosjektering av lgsmassetunnel. Grunnundersgkelsene
viser sprgbruddmateriale med stor mektighet beliggende relativt dypt mange steder
langsetter Oddernesveien.

Den andre rapporten (ref. /14/) er utferdiget i 2011 i forbindelse med planlegging av
utbygging av tomta ved Ostre Ringvei 77 pa Lund. Grunnundersgkelsene viser
kvikkleire meget grunt overalt i dette omradet.

Det er indikert kvikkleire i neerheten av dette interesseomradet, men det har ikke veert
tilgjengelig informasjon om grunnforholdene innenfor selve interesseomradet, og det
foreslds derfor a utfere nermere grunnundersgkelser innenfor interesseomradet for a
avklare om det er kvikkleire.

Det foreslds sondering pa toppen av skraningen nord for Lund kirke, samt gst for
Lovisenlund skole. Avhengig av sonderingsresultatene kan det vere hensiktsmessig
med prgveserie(r) for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

5 Oppsummering

NGTI har utfert befaring i omradet Kristiansand — Vagsbygd i Kristiansand kommune i
forbindelse med regional karlegging av potensiale for skredfare pa Sgrlandet. Kart-
leggingen er ett av i alt syv delomrader som inngar i oppdrag med regional kartlegging
av kvikkleireskredfare. Delomradene er definert av Norges Vassdrags- og
Energidirektorat (NVE).

Basert pa den innledende befaringen og tilhgrende rapport, vil NGI utarbeide grunnlag
for grunnundersgkelser, inkludert utarbeidelse av borplan for feltundersgkelser. Far
mengdeoppsett skal NVE og NGI mgtes for a avtale forslag til borplan og forelgpige
kvikkleireomrader. Disse skal fglges opp av NGI for a sikre gode resultater. Resultatene
fra disse grunnundersgkelsene danner grunnlaget for videre arbeid: utarbeide eventuelle
kvikkleiresoner med innledende faregrad- og konsekvensvurdering, eventuelle
supplerende grunnundersgkelser for a til slutt bestemme endelige soner (inkludert
faregrads-, konsekvens- og risikovurderinger). Sluttrapport, med tilhgrende endelige
soner som SOSI- og shape-fil, er siste leveranse i prosjektet.
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Al  Delomrader

I havneomradene i Kristiansand har NGI valgt ut atte delomrader som ber undersgkes
med sonderinger:

7 Kjosbukta
Auglandsbukta
Lumber
Kolsdalsbukta
Gravane
@sterhavna
Kuholmsbukta

7 Kongsgardsbukta

o< dJdddd

Disse er vist 1 kartvedlegg A.

Ingen av disse omradene har kjent dybde, da batymetridata fra NGU ikke gar sa langt
inn mot land (ref. /1/). Auglandsbukta og Kjosbukta er undersgkt av Statens Vegvesen i
1965 (ref. /5/), der det ble funnet kvikkleire fra 3-4 meters dyp. Kongsgardbukta er
undersekt av flere, og Multiconsult AS har skrevet en sammenstilling (ref. /4/) som blant
annet viser kvikkleire 1 dypet her. Gravane ble undersekt i 1935 og 1941 av
Jernbaneverket (ref. /2/, /3/), ogsa her ble det funnet kvikkleire i dypet, i stor mektighet.

Flere av disse rapportene er svart gamle, eller har mangelfull informasjon om
sonderingene som er gjort. NGI anbefaler derfor & fa utfert sondering(er) i disse
delomradene.

A2 Referanser

/1/ NGU (2011): Sjebunnkartlegging ved Kristiansand, Kristiansand kommune,
Vest-Agder. Rapport nr 2013.007, datert 29.01.2013.

/2/ Jernbaneverket (1935): Boringer pa jernbanens kai, januar 1935. UB.108577-
000-001.

/3/ Jernbaneverket (1941): Grunnundersekelser for bruovergang for Vesterveien,
Kristiansand stasjon. UB.108431-000-001.

/4/ Multiconsult (2014): Kongsgardsbukta, strandkantdeponi. Mulighetsstudie
2013. Oppdrag-/rapportnr. 311216-2, datert 19. mars 2014.

/5/ Veglaboratoriet (1965): Fundamenteringsforhold for Vagsbygdvegen Augland-
Kjos, Vest-Agder fylke. Oppdragsnr. K48, datert 13. juli 1965.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no
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