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Sammendrag

NGI har utfert befaring i omradet Kverndalen-Kjevik i Kristiansand kommune i
forbindelse med regional kartlegging av potensiale for skredfare pa Segrlandet.
Befaringsomradet Kverndalen-Kjevik dekker et areal pa ca. 12 km?. Kartleggingen er
ett av i alt syv omrader som inngdr i oppdraget. Delomradene er definert av Norges
Vassdrags- og Energidirektorat (NVE).

Forut for befaring ble det gjort et innledende desk- og kartstudium av delomradet for a
lokalisere potensielle fareomrader. Under befaringen i Kverndalen — Kjevik er det
hovedsakelig patruffet sand i skraninger og langs elve- og bekkeleier, men det er ogsa
pavist leire i dagen pa flere lokaliteter under befaringen. Ifglge informasjon fra Statens
vegvesen, Jernbaneverket og Multiconsult AS skal det vere patruffet leire ved
grunnboringer ogsa i serlige del av kartleggingsomradet. I nord er det ikke utfart
grunnboringer som NGI har kjennskap til.
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NCII Sammendrag forts.

hDet er i hovedtrekk lite/moderat erosjon langs Topdalselven og moderat erosjon i bekker
i omréadet. [uH1)

Basert pa befaringen er det gjort en vurdering av hvilke omrader som bgr inkluderes for
videre kartlegging ("interesseomrader"). Som resultat av dette er det er foreslatt a ga
videre med narmere vurdering av en rekke interesseomrader, dvs. potensielle kvikk-
leirefaresoner. Mange av interesseomradene er relativt sma, som fglge av at av omradet
til dels er sterkt ravinert. Data fra tidligere grunnundersgkelser har ikke veert
tilgjengelige, eller er ikke relevante, for vurdering av potensielle faresoner. Det er derfor
foreslatt & utfore grunnundersgkelser i alle interesseomradene. Generelt er det foreslatt
a utfgre mellom 5 og 25 sonderinger i \[HHz]hvert av de 6 overordnede delomradene.
Basert pa sonderingsresultatene bgr det vurderes opptak av evt. prgver.

Omrader som ikke foreslds 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.

Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
Rev.nr.: 0

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik_final.docx



Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
1 Rev.nr.: 0

Side: 5

Innhold
1 Innledning 6
2  Kvartaergeologi og topografi 7
2.1  Kvartaergeologiske forhold i Kristiansandsomradet 7
2.2 Kvartaergeologiske forhold i delomrade Kverndalen — Kjevik 8
2.3  Topografi 10
2.4 Hovedtrekk fra befaring 11
3 Innledende desk- og kartstudium 12
3.1 Utvalg av analyseomradene i Kristiansand, S¢égne og Songdalen kommune — GIS-
analyse og kartgrunnlag. 12
3.2  NGIs deskstudium/GlS-analyse for feltarbeid 13
4 Omradevurderinger 16
4.1 Generelt 16
4.2  Forelgpig vurdering av potensielle fareomrader 16
4.3 Delomrade 7a: "Kroken — Foss" 17
4.4 Delomrade 7b: "Bumoen" 19
4.5 Delomrade 7c: "Kvalemoen" 21
4.6 Delomrade 7d: "Rgnnemoen” 24
4.7 Delomrade 7e: "@vre Kjevik" 27
4.8 Delomrade 7f: "Kjevik" 29
5 Oppsummering 32
6 Referanser 33
Tegninger
Oversiktskart nr. 010-1 og -2  Oversiktskart med observasjoner fra befaring
(1 : 9000)
Oversiktskart nr.011-1 0g-2  Oversiktskart med utvalgte delomrader for videre kartlegging
(1 : 9000)
Oversiktskart nr.012-1 0g-2  Oversiktskart med tidligere, relevante rapporter
(1 : 9000)

Kontroll- og referanseside

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik_final.docx



Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
1 Rev.nr.: 0

Side: 6

1 Innledning

I forbindelse med regional kvikkleire oversiktskartlegging av i alt syv ]omré’ldeﬂ[ﬂﬂa] i
Kristiansand, Sggne og Songdalen kommuner har Norges Geotekniske Institutt (NGI)
utfert befaring i omradet Kjevik-Kverndalen i Kristiansand kommune. Omrader som
omfattes av kartleggingen er definert av Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE),
ref. /3/.

Kartleggingsomradet er vist p& Figur 1 og dekker et areal pa ca. 12 km?. Befaringen av
dette omradet ble foretatt i to omganger i perioden oktober-november 2015 av Kristine
H. H. Ekseth, Sgren Holm og Hakon Heyerdahl, alle ansatt ved NGI.
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Figur 1 Kartutsnitt av omrddet Kverndalen — Kjevik.
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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
UNDERS@KELSE

- NGU -

— torskorpe

morene under leire

breelveavsetninger lagdeling i leire m sand/silt

under/interfingerende leire

strandavsetninger over leire

morene under leire

Figur 2 Tenkt modell over lzsmassefordelingen i dybden (fra NGU, www.ngqu.no).

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik_final.docx


http://www.ngu.no/

Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
1 Rev.nr.: 0

Side: 8

2.2  Kvartergeologiske forhold i delomrade Kverndalen —
Kjevik

Lgsmassekart for omradet er vist i Figur 3. Store deler av omradet er klassifisert som
fluviale/glasifluviale avsetninger over naturlige sedimenter eller berg. I ytterkanten av
delomradet i sgrast og sgrvest skal det finnes marine avsetninger i dagen, noe som ogsa
har blitt observert ved befaring. Sgndre del av omradet har noe antropogene masser,
hovedsakelig Kristiansand flyplass Kjevik, som ligger pa en stor lgsmasseterrasse
bestaende av fluviale/glasifluviale avsetninger og marine avsetninger.
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Figur 3 Lgmassegeologien i Kverndalen — Kjevik (ref. /1/).
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Marin grense i Kverndalen - Kjevik er vist i Figur 4.
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Figur 4 Marin grense i Kverndalen — Kjevik (ref. /1/).

2.3  Topografi

Omradet som skal kartlegges omfatter omradene gst og vest for Topdalselven opp til
grensen til Aust-Agder. Omradet inkluderer Kristiansand lufthavn Kjevik og
Hamresanden. Topdalselven er en stor, svakt meandrerende elv som eroderer i elve-
avsetninger i dalen den ligger i.

Sideterrenget til elven bestar av terrasser i ulike nivaer ned mot elven. Lgsmassene
strekker seg til hver side av elven, flere steder med store skraningshgyder. Ovenfor
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lgsmasseterrassene stiger berget opp mot dalsidene. Det antas grunt berg under
lgsmasseavsetningene (fluviale/glasifluviale avsetninger eller marine avsetninger) i de
nedre delene av dalsidene.

Generelt ligger lgsmasseterrassene mellom kote +20 og +40 i nordre del av omradet.
Skraningshgyden varierer mellom 10-25 m. Nivaet avtar gradvis serover, der
lgsmasseterrassene ligger opp til maksimalt ca. kote +15 ved flyplassen. Hele omradet
ligger under marin grense, se Figur 4.

2.4  Hovedtrekk fra befaring

Avsetningene i omradet bestdr i hovedsak av sand over marine avsetninger. Under
befaringen ble det patruffet sand i dagen i terrassene, langs elven og pa elvebunn, men
flere steder ble det ogsa funnet leire i dagen i bunn av raviner og/eller i bekker. I fglge
grunnundersgkelser fra Multiconsult A/S og Statens vegvesen skal det vere patruffet
sensitivt materiale/kvikkleire i sgrligvestlige deler av undersgkelsesomradet. En del av
disse rapportene har forelgpig ikke vert tilgjengelige. Pa gstsiden og nordover fra
Kvalemoen er vi ikke kjent med noen grunnundersgkelser.

Langs Topdalselven og mindre bekkelgp er det stedvis erosjon, ogsa i leire enkelte
steder. ]Lﬂsmasseterrassene i omradet er ravinerte, bade med og uten bekker (evt. kan
det veere flombekker i enkelte av de tgrre ravinene). Mange raviner er store og med flere
sideraviner ut fra en hovedravine. Enkelte steder har det gatt lasmasseskred i senere tid.
Det er ogsa spor etter gamle skredgroper i terrassene flere steder. I bunn av noen av
ravinene er det pdvist leire i dagen. ﬁHHM

Under befaringen ble det gjort observasjoner av skredgroper og pagaende skredaktivitet.
Eksisterende informasjon fra Skrednett (ref. /2/) gir ingen informasjon om hendelser og
det er heller ikke registrert tidligere skredaktivitet relatert til lgsmasseskred 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./11/). 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.\[BKS]i[KIﬂ{Eﬂ

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 den innledende analysen er a finne potensielt skredutsatt terreng for
feltarbeid iverksettes. Resultatene fra analysene er tatt med 1 feltkartene som ble benyttet
ved befaring. Som en tommelfingerregel sier man at kvikkleireskred potensielt kan
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.
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Figur 6 under viser et 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 rede
linja har da en helning pa mer enn 1:15 til bunnen av elva.

R

AN

4

Figur 6 Snitt gjennom 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 hagyden over havet til alle basislinjer.

For elver og bekker ble hoyden beregnet ved a interpolere mot terrengmodellen (basert
pa Lidardata). Siden basislinjen felger bunnen av elva, ble heyden korrigert for dette
ved & bruke egenskapen Vannbredde, fordi det ikke finnes noen egenskap for
vanndybde. Hoyden pa elva ble redusert med mellom 0.5 m og 4 m, avhengig av
vannbredde. Hayden pa innsjeene 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. [ havet ble det benyttet dybdekoter for a identifisere basislinjen, det vil si hvor
havbunnen nar 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 neermeste 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 & ta hensyn til losmassetype og
helningen til selve terrenget. Dette ble derfor ogsa inkludert i feltkartene, se Figur 7.
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Figur 7 Eksempel pa et befaringskart. Skraverte omrdder er berg i dagen/tynt morenedekke
over berg (NGUs lgsmassekart), rosa farge er omrader med helning 1:15 eller stgrre og grgnn
linje viser grenselinje for 1:15-helning fra bunn av vann/elv.
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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
topografiske forhold (i farste rekke skraningshgyde) og feltobservasjoner av lgsmasser,
berg i dagen, erosjonsforhold og skredaktivitet, samt menneskelige inngrep.

Oversiktskart 010-1 og -2 (merk; gitt i 2 kart) 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 av 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 neromradet, eller annen
informasjon om skredfare (eksempelvis tidligere skredhendelser). I delomrader hvor det
ikke foreligger tilgjengelige data fra eksisterende grunnundersgkelser, eller
informasjonen ikke gir tilfredsstillende grunnlag for vurdering av potensielle faresoner,
bgr det foretas nye/supplerende grunnundersgkelser.

Oversiktskart 011-1 og -2 viser delomrader innenfor Kverndalen — Kjevik som foreslas
inkludert i videre karlegging (merk; gitt i 2 kart). Hvert av de overordnede delomradene
(nummerert fra 7a til 7f) kan potensielt resultere i en (eller flere) kvikkleirefaresone(r),
dersom grunnundersgkelser bekrefter forekomst av sprgbruddmateriale med slik
beliggenhet at delomradet bar karakteriseres som faresone. Ngyaktig avgrensning av
evt. faresoner gjores nar grunnundersgkelsesdata er vurdert og sammenstilt. Dersom
grunnundersgkelser ikke indikerer sprgbruddmateriale, vil delomradet falle bort som
potensiell faresone ved den videre kartleggingen.

Omrader som ikke er foreslatt tatt med i videre kartlegging, tilfredsstiller enten ikke de
topografiske kriteriene (skraningshagyde/helning), er uaktuelle pga. pavist berg i dagen,

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik_final.docx



Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
1 Rev.nr.: 0

Side: 17

eller andre arsaker som tilsier at skred ikke vil kunne utvikle seg som stgrre
omradeskred. Eksempelvis vil sammenhengende moreneavsetning over berg gjare
kvikkleirefaresone uaktuelt.

Leire er pavist i dagen flere steder i omradet. Leire kan imidlertid ogséa finnes under
andre sedimenter (jfr. Figur 4) der leire ikke er observert ved overflaten. Informasjon
om tidligere grunnundersgkelser i omradet indikerer ogsa at dette kan veere tilfelle
(rapportene har ikke veert tilgjengelige for gjennomgang). I det fglgende er gitt en kort
beskrivelse for hvert delomrade, inkludert observasjoner fra befaringen.

4.3 Delomrade 7a: "Kroken — Foss"

Dette loverordnede \[HH7]delornrédet dekker den nordlige delen av Kverndalen — Kjevik
pa vestsiden av Topdalselven (Figur 8). Lgsmassekartet angir glasifluviale avsetninger
pa lgsmasseterrassen og fluviale avsetninger langs elven. Skraningshgydene er fra kartet
malt til & veere rundt 10 m. Det er generelt erosjon i bekkene og langs elvebredden. Leire
ble observert bade i nord og i midten av omradet, bade i en sidebekk til Topdalselven og
i elvekanten til Topdalselven. Oversiktskartet i Figur 8 viser hvilke interesseomrader
som bgr undersgkes nermere med grunnundersgkelser.
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Figur 8 Delomrdde "7a Kroken — Foss" helt nord i omradet.

Topdalselven og sidebekkene har ukjent dybde, men antatt dybde i elven antas & vere
opptil 5 meterHugIKHHES], 0g sidebekkene er observert fra noen titalls centimeter til ca.
1,5 meter dype.

Omradet er begrenset i vest av berg i dagen. Ut mot elven er det derimot ikke observert
berg i dagen.
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Figur 9 Fotogrdfier fra befaring ved Kroken - Foss; (a) Leire/leirig silt i elvekanten(Topdalselven)
ved Ferjestaden; (b) elvekant sett nordover; (c) bekken Krogen eroderer i leire i Jordfallsdalen;
(d) Fluviale avsetninger pd jorde ved Kroken.

NGI har ikke kjennskap til noen tilgjengelige rapporter med informasjon om
grunn_forholdene innenfor eller i nerheten av potensielle faresoner, og det er derfor
foreslatt & utfgre neermere grunnundersgkelser.

NGI anbefaler sonderinger i hver avmerket interesse omrade, i alt fire sonderinger innen
delomrade 7a. Avhengig av sonderingsresultatene kan det vaere hensiktsmessig med
prgveserie(r) for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

4.4 Delomrade 7b: "Bumoen"

Delomrdde "Bumoen" omfatter interesseomrader ved Myren, Kiledalen, Sannes,
Bumoen og Bumoen industriomrade, dvs omrader pa begge sider av Topdalselven
(Figur 10). Ogsa her er terrassene avgrenset i vest og i @st av berg i dagen. Det er
observert skraningshgyder fra 10 meter til opp mot 25 meter. Serlig gstsiden av elven
har store terrasser med store skraningshgyder. Omradet skal hovedsakelig veere dominert
av glasifluviale og fluviale avsetninger, med marine avsetninger i Kiledalen og ved
Myrkroken.
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Figur 10 Delomrdde "7b Bumoen" i Kverndalen — Kjevik.

Flere steder er det observert leire i dagen, blant annet i Myrkroken. Det er observert
erosjon bade i lokale bekker/vassdrag og i Topdalselven. P4 Bumoen eroderer en lokal,
liten bekk i leire i ravinene ovenfor bruket. Dybde i Topdalselven og sidebekkene er
ikke kjent, men Topdalselven kan antas a vere opptil 5 meter dyp. Sidebekkene er
observert fra noen titalls centimeter til ca. en meter dype.
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Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 11.

)

(d)

Figur 11 Fotografier fra befaring ved Bumoen; (a) erosjon i leire i liten bekk i ravinene ovenfor
bruket; (b) skraning ved Drangsholt nordgst i delomrddet; (c) bekken gjennom ravinen ved
Bumoen bruk; (d) Sandnes i nordvest .

Potensielle faresoner vil omfatte bebygde omrader pa terrassene, industriomrader og
veger, som indikert i Figur 10.

NGI har ikke kjennskap til tilgjengelige rapporter med informasjon om grunnforholdene
innenfor eller i nerheten av interesseomradene, og det er derfor foreslatt & utfare
nermere grunnundersgkelser i dette delomradet.

NGI anbefaler & fa utfgrt sonderinger i hvert avmerket interesseomrade , i overkant av

15 sonderinger. Avhengig av sonderingsresultatene kan det vere hensiktsmessig med
prgveserie(r) for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

4.5 Delomrdde 7c: "Kvalemoen"
Serover fra Bumoen ligger delomradet 7c Kvalemoen (omfatter begge sider av elven)

(Figur 12). Ogsa her er delomradet begrenset i gst og i vest av berg i dagen, med terrasser
ut mot elven og med noen raviner i ytterkant av terrassene. Ved Tveit prestegard skal
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marine avsetninger dominere (ut fra lgsmassekartet), mens det langs elven er fluviale
avsetninger.

Berg i dagen
Erosjon i bekk/elv
Leriefleirig silt/siltig leire

Skredgrop/utglidning

Foreslétt boring

@
D Interesseomrader
- )

3 g g

Figur 12 Delomrdde "7c Kvalemoen" i Kverndalen — Kjevik.

Langs grensen til delomradet er det hovedsakelig glasifluviale avsetninger, med enkelte
lommer av marine avsetninger.
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Leire er observert i dagen flere steder pa gstsiden av Topdalselven, bade ved elven og i
lokale bekker. I resten av delomradet ble det ikke observert annet enn sand i dagen.
Bekkene samt Topdalselven eroderer i lgsmassene. Ved Karlsmogyra ble det observert
en pagaende utglidning/skred i sideveggen av en ravine. I bunnen av utglidningen er det
et tykt lag av leire. Rett nord for dette omradet er det en stor, gammel skredgrop.
Omradet tilhgrer et stgrre ravinesystem. Dybde i Topdalselven og sidebekkene er ikke
kjent, men Topdalselven kan antas a vere opptil 5 meter dyp, og sidebekkene er
observert fra noen titalls centimeter til ca. en meter dype.

Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 13

(d)

Figur 13 Fotografier fra befaring ved Kvalemoen; (a) leire i dagen ved Knarrestadbekken; (b)
aktivt skred ved Karlsmogyra; (c) erosjon i leire ved Kdlebekken; (d) bekk og terrasser ved Tveit
prestegard.

Faresonene kan komme til & omfatte alle terrassene i omradet, med bebyggelse og
infrastruktur.

NGTI har hatt tilgang pa grunnundersgkelsesdata i nerheten av ett av interessomradene,
ved Tveit prestegard, men for de resterende omradene har NGI ingen kjennskap til
tilgjengelige rapporter. Det er derfor foreslatt a utfgre neermere grunnundersgkelser i
dette delomradet.
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Ved Tveit prestegard er det gjort grunnundersgkelser mellom Rv. 41 og Topdalselven,
utfart av Multiconsult (ref. /6/, /7/, /8/) samt av Statens vegvesens Ressursavdeling (ref.
/9/). Disse rapportene viser kvikkleire i dybden i en mektighet pa omtrent 10 meter.
Multiconsult har ogsa utarbeidet en faresoneklassifisering for omrdadet, der det
klassifiseres til "lav", risikoklasse 2 (ref. /8/). Ingen sone er tegnet inn pa kart som NGI
har hatt tilgang til.

NGI anbefaler a fa utfart sonderinger i hvert avmerket interesseomrade, dvs. i overkant
av 15 sonderinger. Avhengig av sonderingsresultatene kan det veere hensiktsmessig med
en prgveserie for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

4.6 Delomrade 7d: "Rgnnemoen"

Rgnnemoen (Figur 14), omfatter et stgrre omrade i vest som grenser mot Kjevik
Kristiansand flyplass i sgr. I tillegg til Rennemoen bestar delomrade 7d av Bjgrkevollen
og sgndre del av Dgnnestad. \[BKm][KHHEn]Delomrédet dekker begge sider av elva. I den
vestlige delen er det kun observert sand i dagen, mens det i gst er observert leire ved
Dynjane. Pa begge sider av elven eroderer lokale bekker og Topdalselven i lgsmassene.
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Figur 14 Delomrdade "7d Rennemoen" i Kverndalen — Kjevik.

Regnnemoen bestar av glasifluviale avsetninger over marine avsetninger. Langs
Topdalselven skal fluviale avsetninger veere dominerende i overflaten. Ved Jordfall skal
det veere marine avsetninger i dagen. Flere bekker gdr gjennom omradet, og det er flere
ravinesystemer og terrasser i flere nivaer. Skraningshgyder er fra 10 meter til over 25
meter (ved Dynjane).
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Figur 15 Fotografier fra befaring; (a) terrasse ved Dgnnestad; (b) leire i dagen fra bilde a; (c)
terrasser med sand i overflaten ved Tranmoen; (d) Bratt skraning med ]markant skille mellom
lpvtreer og bartrﬁ[Hle]\[KHHEla]r ved Garvenfossen.

Ved Ryen skal et lgsmasseskred ha gatt ut i elven i 2007 eller 2008. Dette skredet var
lite og skjedde pa vinteren etter hogst i skraningen og mye regn pa kort tid. Dybde i
Topdalselven og sidebekkene er ikke kjent, men Topdalselven kan antas a vare opptil 5
meter dyp, lokalt enda dypere, og sidebekkene er observert fra noen titalls centimeter til
en meter dype

Det er avmerket hele 25 interesseomrader innenfor delomrade 7d, noe saom skyldes den
sterke ravineringen av terrenget. Lgsmasseterrassene er oppdelt i mindre deler som hver
for seg potensielt kan utgjgre en fremtidig faresone. De avmerkede interessomradene
omfatter bade bebyggelse og infrastruktur.

NGI har ikke kjennskap til rapporter med informasjon om grunnforholdene innenfor

eller i nerheten av interesseomradene, og det er derfor foreslatt a utfgre nermere
grunnundersgkelser i dette delomradet.
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NGI anbefaler i utgangspunktet a utfgre sonderinger innenfor hvert avmerket interesse-
omrade, dvs. 20-25 sonderinger innenfor delomrade 7d. Avhengig av sonderings-
resultatene kan det veere hensiktsmessig med prgveserier for a verifisere eller avkrefte
kvikkleire.

4.7  Delomrade 7e: "@vre Kjevik"

Helt i sor av delomrade 7e er terrenget noe flatere, med lavere skraningshgyder mot
Topdalselven (Figur 16). Hgydene pa terrassene som ligger lengst i gst og vest er opp
mot, stedvis over, 20 meter hgye. \[HHM}Langs elven angir lgsmassekartet fluviale
avsetninger, mens det skal vere marine avsetninger i dagen ut mot berggrensene i gst
og i vest.

p:\2015\04\20150471\leveransedokumenter\rapport\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik\20150471-07-r befaringsrapport, kverndalen-kjevik_final.docx



Dokumentnr.: 20150471-07-R
Dato: 2015-12-15
ﬂ Rev.nr.: 0

Side: 28

Tegnforklaring

Berg i dagen

A

{  Erosjon i bekkselv

T~ Lerie/eirig silt/siltig leire .
(8] Skredgrop/utglidning

@® Foreslatt boring

:l Interesseomrader
? S0 ol e\

7
i
N
1
y

i 30 Nl

Figur 16 Delomrdde "7e @vre Kjevik" sgr i det undersgkte omradet.

Ved Odden (pa gstsden av elva) ble det pavist leire i dagen, bade nord og ser for
boligene. Pa Buplassen i nord eroderte bekken i leire sgrvest for bebyggelsen. Terrassene
i dette omradet er i sterre grad enn lengre nord avgrenset av berg i dagen. Dybde i
Topdalselven og sidebekkene er ikke kjent, men Topdalselven kan antas a vare opptil 5
meter dyp, lokalt kan det veere enda dypere. Sidebekkene er observert fra noen desimeter
til ca. en meter dype.
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(© (d)
Figur 17 Fotografier fra befaring ved @vre Kjevik; (a) leire i dagen ved Odden; (b) bekk eroderer
i leire i Oksedalen; (c) Bryggedalen; (d) "stgttemur" ved Topdalsveien 112.

Interesseomradene omfatter bebyggelse og infrastruktur.

NGI har ikke kjennskap til tilgjengelige rapporter med informasjon om grunnforholdene
innenfor eller i nerheten av interesseomradene, og det er derfor foresldtt & utfare
nermere grunnundersgkelser i dette delomradet.

NGI anbefaler a fa utfert sonderinger i hvert avmerket interesseomrade, i overkant av

10 sonderinger innenfor delomrade 7e. Avhengig av sonderings-resultatene kan det veere
hensiktsmessig med prgveserie(r) for a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

4.8 Delomrdde 7f: "Kjevik"

Dette delomradet omfatter Kristiansand flyplass Kjevik, samt noen omrader nord for
flyplassen og @st for Topdalselven (Figur 18). Langs elven angir lgsmassekartet fluviale
avsetninger. Ved Langesanden, pa Hamre og ved Hommeren er det marine avsetninger.
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Figur 18 Delomrdde "Kjevik" helt sgr i det undersgkte omrddet.

Omradet er ellers begrenset av berg i dagen i utkanten av delomradets avgrensning.
Skraningshgydene er rett over 10 meter i denne delen av Kverndalen — Kjevik. Det ble
ikke observert leire i dagen i dette omradet, det domineres av sand. Bekken innerst i
skredgropen(?)/marinaen ved Ospehaugen (sgr for utlgpet av Otra) eroderer i sand.
Dybde i Topdalselven og sidebekkene er ikke kjent, men Topdalselven kan antas a vere
opptil 5 meter dyp, stedvis grunnere, og sidebekkene er observert fra noen desimeter til
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ca. en meter dype. Sjgen er antatt a vere 5 meter dyp i fem meters avstand fra
strandkanten, basert pa observasjoner gjort i vikene ved flyplassen.

Utvalgte fotografier fra befaringen av omradet er vist pa Figur 19

(b)

(d)
Figur 19 Fotografier fra befaring ved Kjevik; (a) erosjon ved bekk innerst i marinaen; (b)

steinsatt og utbedret bekk i ravine ved Balchens vei; (c) vik ved Strandfjellet nord for flyplassen;
(d) enden av rullebanen pa flyplassen.

Interessomradene omfatter bebyggelse og infrastruktur.

Dette omradet er grundig undersgkt ved geoteknike grunnundersgkelser pa den nordlige
siden av Tovdalselva i forbindelse med utbygging av flyplassen. NGI har kjennskap til
én enkelt tilgjengelig rapport med informasjon om grunnforholdene i dette omradet
(ref./10/, som er utarbeidet i forbindelse med planlegging av nytt kontrolltdarn pa
flyplassen). Grunnundersgkelsene bekrefter sammenhengende kvikkleirelag med stor
mektighet i dette omradet.

Data tilgjengelig fra ref./10/ er ikke tilstrekkelig for neermere vurdering av potensielle

faresoner i dette delomradet, og det er derfor foreslitt & utfgre nermere grunn-
undersgkelser (alternativt skaffe tilgang pa andre eksisterende rapporter).
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NGTI anbefaler a fa utfagrt sondering i hver avmerket del av omradet, dvs. 6 sonderinger.
Avhengig av sonderings-resultatene kan det vere hensiktsmessig med en prgveserie for
a verifisere eller avkrefte kvikkleire.

5 Oppsummering

NGI har utfert befaring i omradet Kverndalen — Kjevik i Kristiansand kommune i
forbindelse med regional karlegging av potensiale for skredfare pa Segrlandet.
Kartleggingen 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. For
mengdeoppsett skal NVE og NGI mgtes for a avtale forslag til borplan og forelgpige
kvikkleireomrader. ]Disse skal folges opp av NGI \[HH15]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 & 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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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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