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NVE har gitt NGI 1 oppdrag & befare 12 kvikkleiresoner i Kristiansand kommune etter
storflommen 1.-3. oktober 2017 med hensyn til erosjon og skredfare. Arbeidet besto i a
befare disse 12 sonene samt eventuelle ekstra omrader Kristiansand kommune matte
onske & {4 kartlagt og eventuelt finne mulige forbedrende tiltak 1 soner der det er aktuelt.

Generelt har det vaert noen overflateskred 1 svaert bratte skraninger og lite/ingen erosjon
etter flommen. Enkelte soner trenger tiltak, men disse tiltakene er enkle slik som
plastring i elvekant eller avlastning i topp av skraning og eventuell fylling 1 bunn av

skréning.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra NVE befart 12 kvikkleiresoner i Kristiansand kommune etter
flommen 1.-3. oktober. Sonene er presentert i Tabell 1. P4 befaring 6. og 7. november
2017 stilte Carsten Hauser og Kristine H. H. Ekseth fra NGI, fra Kristiansand kommune
stilte Terje Kvarsten. Oversiktskart over befarte soner finnes i1 vedlegg A.

Tabell 1 Soner befart av NGI 6. og 7. november 2017.

Sonenummer Sonenavn Faregrad Konsekvens Risiko
1911 Mgrevollen Lav Alvorlig Lav
1919 Sandbakken Lav Meget alvorlig | Middels
1920 Lillebekk Lav Alvorlig Middels
1925 Ferjestaden Lav Alvorlig Lav
1926 Kroken Lav Alvorlig Lav
1931 Boen bruk Lav Meget alvorlig | Middels
1932 Lille Bua Lav Alvorlig Lav
1933 Knarrestad Lav Alvorlig Middels
1934 Vollane Middels Alvorlig Middels
1935 Kvalemoen Middels Meget alvorlig | Hpy
1936 Dyrskueplassen Lav Alvorlig Middels
1947 Ve skole Middels Meget alvorlig | Hgy
1949 Vesbekken Lav Alvorlig Middels
2 Generelt om sonene/hovedtrekk fra befaringen

Generelt ble det observert mange overflateskred i omrddene som skulle befares etter
flommen, bade 1 og utenfor kartlagte soner. Befaringen har foregatt langs elvene Otra
og Tovdalselven, i sonene nevnt i Tabell 1. I tillegg til sonene nevnt over, har ogsa andre
lokaliteter blitt besegkt, se kapittel 3.14.

Geomorfologien i omradet bestar hovedsakelig av fluviale og glasifluviale avsetninger,
men som grunnundersekelser har vist (ref. /1/, /2/) er det som oftest marine avsetninger
under disse lagene. Som regel er det ikke leire 1 dagen, men sand/lesmasser over leiren
ogsa 1 omrdder der det kan forventes at leiren er synlig. Generelt er det observert lite
erosjon langs bekker og vassdrag. Vannet 1 vassdragene er ikke blakket og det er et fatall
steder det er leire 1 dagen i bekker og elver.

Observasjoner under befaring har omfattet fyllinger pd skraningskant, skred i sonen

1911 Morevollen, erosjon i sonen 1926 Kroken og en del overflateskred i bratte
skraninger.
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3 Observasjoner

3.1 1911 Mgrevollen

Sone 1911 Morevollen har ikke beskrevet nevneverdig erosjon i befaringsrapport fra
hesten 2015 (ref. /3/), annet enn elveerosjon over tid fra Ravndsbekken. Bildene viser
heller ingen erosjon i fot av skrdningene. Ravnasveien ost for sonen er lagt pé fylling en
gang pa 1970-tallet.

Under flommen 1.-3. oktober 2017 har det gitt et skred i sonen. Skredet er et lite, lokalt
skred i storrelsesorden ca. 30-40 m®. Bruddkanten er ca. 10 m lang og 3-4 m hoy, antatt
utstrekning bakover pa terrassen der skredet har gatt er ca. 2-2.5 m (se Figur 1). NVE
ved Jan Erik Hensi har satt ut stikk langs skredkanten etter skredet. Det ble ikke
observert tegn pa manglende stabilitet eller bevegelser 1 massene bakover pa terrassen
ved befaring 6. november 2017. Fra grunnundersegkelser (ref. /1/) fremkommer det at
terrassen antageligvis bestar av tynne lag av finsand, silt og leire til ca. 8 m under terreng,
deretter antatt kvikkleire/sprobruddsmateriale til minst 18 m dybde, der sonderingen ble
avsluttet. Skredmassene bestar av fin, leirig sand, enkelte leirklumper. Skredet har ikke
gétt ned 1 antatt kvikkleirelag. Vannet har statt relativt hoyt under flommen, antageligvis
opp til foten av skraningen der skredet har gitt. Vannferingen i Ravnasbekken har
antageligvis vert stor, og vannmetting av massene pé terrassen i kombinasjon med okt
erosjon fra elv/bekk har antageligvis utlost skredet.

i b L
Figur 1: T.v. Skredgropen. T.h. Eksponerte
masser i skredkanten.

Servest 1 sonen, ut mot Ravnasbekken, star skraningen sveert bratt. Her er det et omrade
pa ca. 1x2 m som har sunket noen titalls centimeter (Figur 2) — og som ikke fremkommer
pa bilder eller beskrivelser 1 /3/. Det er ikke tegn pa at disse bevegelsene har oppstétt i
forbindelse med flommen, men det kan heller ikke utelukkes at de oppstod i samme
tidsperiode.
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Figur 2: Omrdde med nedsunket skraningskant. Sveert bratt skrdning ned til bekken.

Grunneier har dumpet mye hageavfall ned langs skraningene bade 1 ost og i ser, dette
ber ikke viderefores. Over tid (25-30 ar?) blir det en ekstra vektbelastning pa skranings-
kant som ikke er ideell i en kvikkleiresone. Det er ikke observert erosjon verken i bekken
(som er delvis steinsatt) eller langs Otra i denne sonen.

Et foreslatt tiltak i sonen for & unngd videre utvikling bakover 1 eksisterende skredgrop
er a avlaste 1 toppen av terrassen, ved & slake ut terrenget bak skredkant, og fylle opp i
foten av skraningen, for a slik stabilisere situasjonen. Dette ma detaljutredes for arbeid
iverksettes.

Skraningen 1 ser star brattere og er hoyere enn 1 skraningen der det har gatt skred. Bekken
er steinsatt i foten av denne skraningen, men det ber allikevel vurderes om det kan gjores
noe 1 toppen av skrdningen der den begynnende utglidningen befinner seg.

3.2 1919 Sandbakken

Sonen ligger pé vestsiden av Otra, sonen avgrenses ved jernbanen i vest og berg i ser.
Fra befaringsrapport (ref. /3/) er det ingen beskrivelser av erosjon verken i bekken i nord
eller langs Otra.

P& befaring ble det observert et avlgpsrer som eroderer inn i bekkekanten i nordenden
av sonen, men dette utgjor ikke en risiko for sonen per dags dato (Figur 3). Vannet har
statt heyt under flommen, ut fra merker pa pumpehus, men det ble ikke observert erosjon
1 sonen.
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Figur 3: Erosjon fra avlgpsrgr (t.v.) inn i bekkekant (t.h.)

Lenger sor i sonen, i strandkanten langs Otra, ble det observert erosjon i skraningen
rundt et avlgpsror. Som vist 1 Figur 4 kommer det vann ut av skrdningskanten ved siden
av avlepsreret som har gravd seg ned i massene. Dette anses som et problem som grunn-
eier selv md lase.

Figur 4: Erosjon rundt avigpsrgr (t.v.), samt beliggenhet i skrdningen (t.h.)

3.3 1920 Lillebekk

Sonen ligger ved Lillebekk, en liten sidebekk til Otra. Sonen avgrenses av Lillebekk 1
vest og berg 1 ost.

Det har under befaringen blitt observert endringer 1 bekkelap og erosjonsforhold, jf.

Figur 5. Lillebekk har blitt demmet opp av en beverdam som ma renskes og bekken
tilbakefores til opprinnelig lop. Erosjonsforholdene er endret av bekkens nye lop, og
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jernbanefyllingen kan pavirkes av bekken om det kommer en fremtidig flomsituasjon.
Kommunen avtalte 4 kontakte BaneNOR for & avklare ansvarsfordelingen i omradet for
det blir satt 1 gang tiltak for & tilbakefore bekken til tidligere situasjon.

Figur 5: Endrede erosjonsforhold og bekkelgp pG grunn av beverdam. Jernbanefylling i
bakgrunnen.

3.4 1925 Ferjestaden

Sonen ligger langs Tovdalselven, lengst nord i interesseomréadet "Kverndalen - Kjevik"
fra opprinnelig kartlegging, ref. /4/. Ogsa her har vannet sttt hoyt under flommen, men
erosjonsforholdende er uendret.

Figur 6: Uendrede erosjonsforhold. Sgppel fra flommen i greinene pa traerne.

3.5 1926 Kroken

Befaringsrapporten fra 2015 (/4/) har avmerket erosjon langs elvebredden i denne sonen,
men erosjonen beskrives som lite-moderat. Det ble observert eksponert leire i1 elve-
bredden og erosjon. Erosjonen i elvebredden gar inn under skraningen, opptil 1 m. flere
steder er det tegn til at erosjonen har utlest smé skred og utglidninger, men ingen av
disse har utviklet seg til storre, retrogressive skred. Parallelt med elven, péd topp av
terrassen/elvebredden, gér det en sprekk 1 sendre del av sonen.
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Figur 7: T.v.: sprekk langs opp av terrasse.
T.h.: Leire i dagen i elvebredden (@), erosjon og veltet tre (n).

Flommen har ikke bidratt til gkt erosjon i denne sonen, erosjonen er fra vannstand pa
normalniva. Dersom det vurderes som nedvendig med sikringstiltak i sonen vil plastring
av skraningsfot vere det mest effektive tiltaket.

3.6 1931 Boen bruk

Befaringen avdekket ingen erosjon eller andre hendelser som folge av flommen.

3.7 1932 Lille Bua

Befaringen avdekket ingen erosjon eller andre hendelser som folge av flommen, men
noe pagaende erosjon ble oppdaget i bekken serest i sonen (Knarrestadbekken).
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Figur 8: Erosjon i Knarrestadbekken.

3.8 1933 Knarrestad

I denne sonen er det ikke observert erosjon langs elvekanten til Tovdalselven etter
flommen. Et stykke inn 1 sonen, ved bolighuset i Dennestadveien 324, har det gitt et
overflateskred i terrassen. Skredet har gatt i sandige masser, og skredkanten er noen
meter fra boligen. Det er ikke observert leire 1 dagen her, men grunnundersekelser fra
Rambgll (ref. /2/) indikerer finsand/silt i toppen over bletere masser (antatt kvikkleire).
Mulig tiltak kan vaere en liten motfylling i1 fot av skrdningen, eventuelt i kombinasjon
med avlasting i toppen (om mulig).

Figur 9: Overflateskred ved D@nnestadveien 324.

3.9 1934 Vollane

Vollane er avgrenset av Tovdalselven i ost og Osterbekk i vest. Erosjonsforholdene er
uendret i begge vassdragene etter flommen, og befaringen avdekket ingen forhold som
ma folges opp. Utlapet til Osterbekk har mye avsatt leire og silt etter flommen, noe som
tyder pé at det har vert stillestiende vann over lengre tid her.
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Figur 10: Siltige, leirige avsetninger etter flommen.

3.10 1935 Kvalemoen

Sonen var ikke en del av den opprinnelige bestillingen, men ble befart da det fra
ostbredden av elven ble observert et overflateskred i sonen.

Overflateskredet har géatt midt i sonen, ut mot Tovdalselven, i en svert bratt rygg som
stér igjen etter et tidligere skred 1 sonen. Skredet har gétt i det sandige topplaget, og det
ble ikke observert erosjon eller utglidninger i leire. Dersom skredet utvikler seg videre
vil det antageligvis ikke utlase et storre, retrogressivt skred, men kan medfere oppdem-
ming lokalt 1 Osterbekk.

p:\2017\08\20170862\leveransedokumenter\rapport\20170862-01-r befaringsrapport.docx



Dokumentnr.: 20170862-01-R
Dato: 2017-12-22
1 Rev.nr.: 0

Side: 13

42

Figur 11: Overflateskred pa rygg. Merk hvor bratt skréningen er.

Nord-est i sonen, ved Topdalsveien 282, er det en stor fylling ut mot skrdningskanten.
Fyllingen har antageligvis vaert der en stund, men pd generelt grunnlag er det ikke
anbefalt med fyllinger pa skrdningskant. Mulige tiltak ber vurderes, blant annet & fjerne
noe av massene.

3.11 1936 Dyrskueplassen

Helt nord i denne sonen er det et eksisterende overflateskred som har gkt i utbredelse fra
forste til andre befaring 1 kvikkleirekartleggingsprosjektet som har pdgatt 2015-2017
(ref. /4/ for rapport fra ferste befaring). Etter flommen har skredet okt enda mer i ut-
bredelse, og det har ogsa gatt overflateskred 1 skraningen ut mot Tovdalselven. Det er
eksponert leire under sand, og grunnundersgkelsene utfort av Rambell (ref. /2/) viser
ca.7 m med sand/finsand over antatt kvikkleire/blote masser. Terrassen har generelt
sveert bratte skraninger, 1:1 opp mot 2:1, noe som gjer tilkomst til elvebredden sveert
vanskelig. Vi kan ikke se noen tiltak som vil vare praktisk gjennomferbare i denne
sonen, annet enn noe rydding i ravinen nedenfor skredomradet, for a se etter erosjon i
bekken her. For a komme til mé det antageligvis brukes bét, eventuelt klatrere fra et
firma som har erfaring med arbeid 1 bratt terreng.
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Figur 12: Overflateskredet i sonen "Dyrskueplassen”. Overflateutglidningene fortsetter videre
parallelt med elven. Merk de tydelige, horisontale avsetningshorisontene i den marine leiren og
den sveert finkornede sanden som ligger over.

3.12 1947 Ve skole

Befaringen avdekket ingen erosjon eller andre hendelser etter flommen. Det ble
observert mer berg 1 dagen enn ved foregdende befaringer — sonen kan eventuelt inn-
skrenkes noe 1 vest.

3.13 1949 Vesbekken

Befaringen avdekket ingen erosjon eller andre hendelser etter flommen. Eksponert leire
1 bekken er ikke erodert 1 flomhendelsen.

3.14 Befarte omréder som ikke er kvikkleiresoner
Omradet mellom kvikkleiresonene 1939 Jordfall og 1944 Soldatheimen har mange over-
flateutglidninger fra flommen. Her skal NVE blant annet ha fatt utfert droneflyvninger

med terrengmodell som sluttmél, og omradet anses som & vere under kontroll.

Kommunen ensket & fa en vurdering av Topdalsveien 308, som ligger nord for sonene
1934 Vollane og 1935 Kvalemoen. Her er det observert setninger i skraningen, ca. 50
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cm ved befaringstidspunktet. Det er berg 1 dagen i fot av skraning ut mot Tovdalselven
og ingen tegn til erosjon. Deformasjonene ansees & skyldes sig i overflatemasser i bratt
terreng. Mulige tiltak er begrenset av svart bratt skraning og liten plass péd topp av
terrassen, slik at slaking av skrédningskant ved avlasting i toppen og oppfylling i foten
vil vaere vanskelig og dyrt. Anbefalte tiltak er generelt a ikke etablere fyllinger pa
terrassekant, samt beplante/la gro til 1 skrdningen/pa sauebeitet for a forhindre videre
utvikling. Sauetrakk kan vare med pa a forverre situasjonen, der dyretrakkene fungerer
som veier parallelt med skraningen hvor vann kommer til og eroderer fra toppen i tillegg
til vannstreommen 1 lgsmassene. Flytting av sauebeitet kan ogsd vare et tiltak for a
forbedre forholdene pa lang sikt.

Figur 13: Skraning der det har vaert setninger. Merk stubber fra traer som har statt der tidligere
og som er hugget.

4 Foreslatte tiltak

P& generell basis ber elvebreddene i de store vassdragene (Tovdalselven og Otra)
befares. Grunnforholdene bestir av marine avsetninger med fluviale/glasifluviale
avsetninger over, og elvene befinner seg i nivda med de marine avsetningene. Dette
medferer at erosjon 1 elveniva er erosjon 1 marine avsetninger. Skrdningene star ofte
svart bratt og er tett bevokst, sa det vil vaere hensiktsmessig at befaringen utfores fra
bat. I sonene der det er avmerket erosjon 1 referanse /3/ og /4/ kan det ogsa med fordel
plastres — erosjon ved store flommer ser ikke ut til & vaere hovedproblemet i omréadet,
men erosjon over tid ved normal vannstand.

5 Referanser

/1/ Rambell (2017a) Datarapport fra grunnundersekelse. Kvikkleirekartlegging Mosby-Strai,
delomrade 3. Oppdragsnr. 130014266, G-rap-008, rev.1.

/2/ Rambgll (2017b) Datarapport fra grunnundersekelse. Kvikkleirekartlegging Kristiansand,
delomrade 7. Oppdragsnr. 130014266, G-rap-008, rev.1.

/3/ NGI (2015a) Befaringsrapport Mosby-Strai 20150471-03-R

/4/ NGI (2015b) Befaringsrapport Kverndalen-Kjevik 20150471-07-R
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Vedlegg A

OVERSIKTSKART

Innhold

Al Mosby-Strai 2
A2 Kverndalen - Kjevik 3
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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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