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1 Innledning

| forbindelse med NVEs faresone/kvikkleirekartlegging i Segne, Songdalen og Kristiansand
kommuner har Multiconsult fatt i oppdrag a foreta arkivsgk etter rapporter fra foreliggende
geotekniske undersgkelser for a fa en oversikt over grunnforholdene i 8 delomrader i strandsonen i
Kristiansand kommune. Beliggenheten av delomradene er angitt av NGI pa tilsendt kart, kfr.
vedlegg 1.

Oppdraget omfatter ogsa giennomgang og vurdering av aktuelle rapporter fra arkivsgket mht. a fa
avklart fglgende:

e Erdet pavist kvikkleire og/eller sprgbruddmateriale?
e Erdet utfgrt malinger av sjpbunnens beliggenhet?

e Erdet tilstrekkelig informasjon om dybden slik at det kan sies noe om potensiale for en
sone?

e Ergrunnundersgkelsene gode nok til & kunne benyttes til en evt. kvikkleiresone vurdering?

e Bgr det utfgres ytterligere boringer i strandsonen for a vurdere en faresone?

Videre inkluderer oppdraget utarbeidelse av borplaner som viser plassering av de tidligere utfgrte
grunnundersgkelsene av interesse og tilhgrende opplysninger fra disse, samt et notat med
ytterligere beskrivelse.

Ved utarbeidelse av borplanene har vi benyttet utskrift av gjeldende kart fra Kristiansand
kommune. Pa disse har vi pafgrt beliggenheten av utfgrte grunnboringer med fargekode for pavist
kvikkleire/sprgbruddmateriale, mulig kvikkleire/sprgbruddmateriale og ikke
kvikkleire/sprgbruddmateriale, samt henvisning til aktuell rapport. For hver boring har vi ogsa
angitt borpunkt nr., boret dybde, sjgbunn- eller terrengniva og antatt niva fjelloverflate der dette
foreligger. Av borplanen fremgar ogsa beliggenhet av fjell i dagen.

Det er foretatt kartlegging av forholdene pa sjgbunnen ved og rundt Kristiansand fra innerst i
Topdalsfjorden og sgrover mot @stergapet. Kartleggingen omfatter dybde/backscatter malinger
med multistraleekkolodd og interferometrisk sonar, og maling av sedimentmektighet ved hjelp av
seismikk. Resultatene av dette arbeidet er presentert i NGU rapport nr. 2013.007 (/1/). Vier av
NVE informert om at undersgkelsene er begrenset til vanndybder stgrre enn 5 m, dvs. at det kan
forutsettes at vanndybden er mindre enn 5 m fra strandkanten og ut til der kartleggingen har
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startet, med mindre kartleggingen har startet pa stgrre dybder. Resultatene av dette arbeidet kan
benyttes i forbindelse med a vurdere sjgbunntopografien for hvert enkelt delomrade, og er omtalt i
mer detalj for hvert delomrade.

I de fglgende kapitlene 2 tom. 7 er 6 av de 8 delomradene i strandsonen behandlet hver for seg.
Det er forelgpig ikke utfgrt arkivsgk og vurdering av rapporter for Vestre Havn og Kongsgard.

2 Kjosbukta

2.1 Undersgkelser og grunnforhold

Det foreligger 2 aktuelle rapporter med data fra undersgkelser i strandsonen og i indre del av
bukta:

1. Statens Vegvesen: "Fundamenteringsforhold for Vagsbygdvegen Augland-Kjos, Vest-Agder",
rapport 47-K 48, datert 13.07.1965.

2. NOTEBY: "Kristiansand ingenigrvesen-Kloakkledning, Kjosbukta. Grunnundersgkelser.
Geoteknisk vurdering", rapport 11979, datert 04.10.1973.

Dreiesonderinger viser blgte masser bade pa land og i bukta i opptil ca. 24m dybde f@r fast
grunn/antatt berg er patruffet. Det er pavist kvikkleire og/eller spregbruddmateriale ved
prgvetaking i 2 punkter og vingeboring i 3 punkter. | fglge dreiesonderingene er det mulig at
forekomsten av slike masser har betydelig utbredelse og mektighet innenfor delomradet. | buktas
ytre del kommer berget opp og danner en barriere for stgrre utglidninger videre gstover.

Ifplge resultatene av sjpbunnskartleggingen utfgrt av NGU (/1/) og generelt sjpkart er det ca. 450 m
fra den indre delen av bukta og ut til ca. kote -5. | indre del er det sveert grunt. Sjgbunnen her
blottlegges nar det det er lavvann. Ifglge sjgkartet er det ingen markant marbakke utenfor bukta,
og dette bekreftes ogsa av undersgkelsene utfgrt av NGU. Fra kote -5 til kote -10 ligger sjpbunnen
med helning stort sett mellom ca. 1:5 og 1:10, mens helning avtar betraktelig ut til djupara i sundet
utenfor bukta pa mellom kote -20 og -25, med en helning stort sett lik 1:35 eller slakere.

Borplan med sammenstilling av boringene og tabell med ytterligere opplysninger fra
underspkelsene fremgar av vedlegg 2. Videre er aktuelt utsnitt av sjgbunnkart fra NGU og Statens
kartverk inkludert.

2.2 Vurdering

De foreliggende undersgkelsene viser at det mest sannsynlig er en sammenhengende lomme av
kvikkleire/sprgbruddsmateriale i bukta og inn til innenfor strandkanten i den indre delen av bukta.
Stedvis er det ogsa fjell i dagen innenfor strandkanten. Det anbefales a foreta en vurdering av
terrengkriteriene i omradet (dvs. topografien pa sjgbunnen med helning og dybder samt omrader
med berg i dagen) sammen med utstrekningen av lommen med kvikkleire/sprgbruddsmateriale for
a bedgmme potensiale for en faresone. Basert pa dette kan det sa foretas en vurdering av behovet
for ytterligere undersgkelser.

3 Auglandsbukta

3.1 Undersgkelser og grunnforhold
Det foreligger 4 rapporter med data fra grunnundersgkelser i strandsonen og i bukta:

1. Statens Vegvesen: "Fundamenteringsforhold for Vagsbygdvegen Augland-Kjos, Vest-Agder",
rapport 47-K 48, datert 13.07.1965.
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2. NOTEBY: "Kristiansand havnevesen. Smabathavn i Auglandsbukta. Grunnundersgkelser og
stabilitetsvurdering", rapport 5684, datert 11.11.1965.

3. Multiconsult: "Statens vegvesen. Rv. 456 Auglandsbukta-Flgdemelka. Geoteknisk
datarapport.", rapport 312350-1, datert 02.11.2010, rev. 17.02.2011.

4. Multiconsult: "Duoprop AS. Jaktoddveien, Kristiansand. Grunnundersgkelser. Geoteknisk
datarapport", rapport 312914-1, rev. 1, datert 06.11.2012, rev. 12.11.2012.

Dreiesonderinger og totalsonderinger viser blgte masser bade pa land og i bukta. Dybdene til fast
grunn/antatt berg i borpunktene er opptil ca. 20m pa land og opptil ca. 22m ute i bukta. Det er
pavist kvikkleire og/eller spregbruddmateriale ved prgvetaking i 1 punkt i buktas indre del i syd
(rapport 5684) og i 2 punkter pa land i nord (rapport 312914-1). | fglge dreiesonderingene og
totalsonderingene er det mulig at forekomsten av slike masser har betydelig st@rre utbredelse og
mektighet enn pavist.

Sjpbunnkartleggingen utfgrt av NGU (/1/) og generelt sjgkart viser at sjpbunnen faller til dels bratt
fra kote -5 til -10 i ytre del av bukta (fra ca. 1:5 - 1:20), og deretter slakt (ca. 1:35 - 1:70) videre ut
mot kote -20. Det foreligger ikke sjgbunnkoter innover i bukta fra kote -5 i buktas ytre del. Ut fra
at det er smabathavn i buktas indre del vil vi anta at sjpbunnen her for en stor del ligger pa ca. kote
-2.

Borplan med sammenstilling av boringene og tabell med ytterligere opplysninger fra
undersgkelsene fremgar av vedlegg 3. Videre er aktuelt utsnitt av sjpbunnkart fra NGU og Statens
kartverk inkludert.

3.2 \Vurdering

De foreliggende undersgkelsene viser at det mest sannsynlig er en sammenhengende lomme av
kvikkleire/sprgbruddmateriale i bukta og inn til innenfor strandkanten i den indre delen av bukta.
Stedvis er det ogsa fjell i dagen innenfor strandkanten. Det anbefales a foreta en vurdering av
terrengkriteriene i omradet (dvs. topografien pa sjgbunnen med helning og dybder samt omrader
med berg i dagen) sammen med utstrekningen av lommen med kvikkleire/sprgbruddmateriale for a
bedpmme potensiale for en faresone. Basert pa dette kan det sa foretas en vurdering av behovet
for ytterligere undersgkelser.

4 Elkembukta

4.1 Undersgkelser og grunnforhold

Det foreligger 3 rapporter fra grunnundersgkelser i strandsonen og ute i indre del av bukta:

1. NOTEBY: "Elkem Spigerverket A/S Fiskaa Verk. Kulvertering av Fiskaabekken.
Grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering.", rapport 15133, datert 16.09.1976.

2. NOTEBY: "Elkem ASA Carbon. Ro-ro kai, Fiska, Vagsbygd, Kristiansand", rapport 34647,
datert 16.11.1998.

3. NOTEBY: "Kruse Smith AS. Utbygging Lumber, Kristiansand.", rapport 600128, datert
14.09.2001.

Dreiesonderinger og totalsonderinger viser blgte masser bade pa land og ute i bukta. Dybdene til
fast grunn/antatt berg pa land er opptil ca. 16m regnet fra ndvaerende terreng, tilsvarende opptil
ca. kote -14. Ute i bukta er registrerte dybder til fast grunn/antatt berg opptil ca. 11m regnet fra
sjgbunn, tilsvarende opptil ca. kote -16. Prgvetakingene viser at de blgte massene i hovedsak
bestar av organisk materiale/gytje/silt gverst, etterfulgt av blgt til middels fast leire videre ned.

Det er registrert/bekreftet at det er ikke kvikkleire/sprgbruddmateriale ved undersgkelsene pa land
og i sjgen mot nord (rapportene 15133 og 34647).
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Ved undersgkelsene i sjgen i syd (rapport 600128) viser prgvetakingen at et 1-2 m tykt lag av leira
fra ca. 4m dybde under sjgbunnen er sprgbruddmateriale, men ikke kvikkleire. |vingeboringen like
ved er det ikke patruffet kvikkleire/sprgbruddmateriale. Ut fra prgvetakingen, dreiesonderingene
og totalsonderingene vil viimidlertid anta at slike masser kan forekomme i stgrre utbredelse og
mektighet enn registrert, spesielt i den sgndre delen av bukta.

Ifplge generelt sjgkart er det mellom ca. 10 og 70 m fra strandlinjen i den indre delen av bukta og ut
til ca. kote -5, tilsvarende et fall pa mellom ca. 1:2 og 1:15. | buktas indre del (innenfor kote -5)
foreligger det ikke sjpbunnkart, men loddede dybder fra de nyeste grunnundersgkelsene (34647 og
600128) viser sjgbunn opptil ca. -7/-9 i nord ved kaia til Elkem, og mellom ca. kote -3 og -5 i syd. Fra
kote -5 til kote -10 ligger sjsbunnen med helning stort sett mellom ca. 1:4 og 1:5. Videre ut til kote
-20 i sundet utenfor bukta avtar helningen betraktelig, og er mellom ca. 1:15 og 1:20.

Borplan med sammenstilling av boringene og tabell med ytterligere opplysninger fra
undersgkelsene fremgar av vedlegg 4. Videre er aktuelt utsnitt av sjpbunnkart fra NGU og Statens
kartverk inkludert.

4.2 Vurdering

De foreliggende undersgkelsene viser at det mest sannsynlig er en sammenhengende lomme av
kvikkleire/sprgbruddmateriale i den sgndre halvdelen av bukta. Det anbefales a foreta en
vurdering av dybder til laget av kvikkleire/sprgbruddmateriale samt mektigheten av dette sammen
terrengkriteriene i omradet (dvs. topografien pa sjgbunnen med helning og dybder samt omrader
med berg i dagen) for a bedgmme potensiale for en faresone. Basert pa dette kan det sa foretas en
vurdering av behovet for ytterligere undersgkelser i deler av omradet.

5 Kolsdalsbukta

5.1 Undersgkelser og grunnforhold
Det foreligger 5 rapporter fra grunnundersgkelser i og utenfor Kolsdalsbukta:

1. NOTEBY: "Kristiansand havnevesen. Prosjektert kai mellom Kolsdalsbukten og Sandviken.
Grunnundersgkelser.", rapport 3962, datert 21.06.1957.

2. NOTEBY: "Mobil Oil A/S, Vesterhavnen, Kristiansand. Forelgpige grunnundersgkelser og
geoteknisk utredning for oljekai.", rapport 4667, datert 26.09.1961.

3. NOTEBY: "Kristiansand havnevesen. KMV-Vest. Utfylling. Grunnundersgkelser.
Stabilitetesvurdering.", rapport 34265-1, datert 20.08.1991.

4. RAMB@LL NORGE AS: "Kristiansand Havn KF. Kristiansand havn. Grunnundersgkelser.
Datarapport.", rapport 6060190R01, datert 22.06.2006.

5. MULTICONSULT: "Kristiansand Havn KF. Geotekniske grunnundersgkelser og bistand.
Datarapport. ", rapport 313640-1, datert 15.03.2016.

Det er tidligere foretatt utfylling av store mengder med hovedsakelig sprengstein i omradet.
Dreiesonderinger og totalsonderinger viser blgte masser under fyllmassene i og utenfor bukta. |
Rambglls undersgkelser er fast grunn/antatt berg patruffet imellom 0 og ca. 41 m regnet fra
sjpbunn inne i bukta, tilsvarende mellom ca. kote -5 og -60. Utenfor bukta mot syd og @st er
registrerte dybder til fast grunn/antatt berg maks. ca. 66 m dybde under sjgbunn, tilsvarende opptil
ca. kote - 92. Prgvetakingen viser at de blgte massene i hovedsak bestar av silt gverst, etterfulgt av
blgt til middels fast leire videre ned.
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Leira er ifglge pr@vetakingen sprgbruddmateriale (ikke kvikk) i punkt R13 like utenfor sgndre del av
bukta. | punkt R17 inne i bukta og i punkt R24 like utenfor bukta i nordgst er leira ikke
sprgbruddmateriale.

| nordgst utenfor bukta viser prgvetakingene fra NOTEBY at det er blgte masser av leire som kan
betegnes som sprgbruddmateriale. De senere undersgkelsene utfgrt av Multiconsult i samme
omrade indikere at leira er ikke kvikk eller sprgbruddmateriale.

Ifglge resultatene av sjgbunnkartleggingen utfgrt av NGU (/1/) og generelt sjpkart, faller sjgbunnen
bratt fra strandsonen ned til kote minus 10 -12 ca. 15 - 20 m lenger ute (tilsvarende ca. 1:1,3 - 1:2),
deretter slakere videre utover. Ut til kote -20 og -30 utenfor bukta avtar helningen og er
henholdsvis mellom ca 1:6 - 1:8 og 1:30. Ifglge sjgkartet er det ingen markant marbakke utenfor
bukta. Dette bekreftes ogsa av undersgkelsene utfgrt av NGU. Undersgkelsene utfgrt av NGU viser
ogsa store omrader av fylimasse utenfor Kolsdalsbukta bade mot gst og s@r.

Det er i 1991 utfgrt ekkolodding og utarbeidelse av sjgbunnkart av Fjellanger Widerge AS med
ekvidistanse 0,5 m i malestokk 1:500 over omradet. Videre foreligger det sjpbunnkart malt av
Parker Maritime A/Si2015.

Borplan med sammenstilling av boringene og tabell med ytterligere opplysninger fra
undersgkelsene fremgar av vedlegg 5. Videre er aktuelt utsnitt av sjpbunnkart fra NGU og Statens
kartverk inkludert.

5.2 Vurdering

De foreliggende undersgkelsene viser at massene utenfor bukta i syd og nordgst er eller er pa
grensen av a veere sprgbruddmateriale. Resultatene fra laboratorieanalyse fra de forskjellige
undersgkelsene er imidlertid ikke entydige. Det er trolig sammenhengende lommer av
sprgbruddmateriale like utenfor bukta i syd og nordgst. Det anbefales a foreta en vurdering av
dybder til laget av sprgbruddmateriale samt mektigheten av dette sammen terrengkriteriene i
omradet (dvs. topografien pa sjpbunnen med helning og dybder samt omrader med berg i dagen)
for @ bedgmme potensiale for en faresone. Basert pa dette kan det sa foretas en vurdering av
behovet for ytterligere undersgkelser i deler av omradet.

6 @stre Havn

6.1 Undersgkelser og grunnforhold
Det foreligger 5 rapporter fra grunnundersgkelser i strandsonen:
1. NOTEBY: "Kristiansand Automobil & Motorforretning A/S. @stre Strandgate 12,
Kristiansand.", rapport 2617, datert 03.04.1954.

2. Ing. Becks Oppmaling: "Otterdalen Interessentskab. Sagbruk. Grunnundersgkelser.",
rapport 14210, datert 27.09.1962.

3. NOTEBY: "A/S Avant og A/S Skjoldheim. Strandpromenaden 9 (@stre Strandgate 20, 22, 26
og 28).", rapport 15634, datert 08.07.1983, rev. 29.11.1984.

4. NOTEBY: "Sjghuset. Reparasjon av brygge. Grunnundersgkelser. Fundamentering.", rapport
34000 (brev), datert 19.03.1986.

5. MULTICONSULT: "Kvartal 57 AS. Geotekniske grunnundersgkelser. Datarapport. ", rapport
313429 (2 rapporter), datert 25.02.2015 og 10.06.2016.

Dreiesonderinger og totalsonderinger utfgrt pa land viser fyllmasser av antatt
sand/stein/treverk/flis etterfulgt av antatt sand og blgte leirmasser. To dreiesonderinger utfgrt pa

313617-RIG-NOT-002 27. juni 2016 / Revisjon 00 Side5av 7



NVE-Regional kartlegging for Kristiansand, Sggne og Songdalen multiconsult.no

Vurdering av strandsoner - Kristiansand kommune

sjgen viser stort sett blgte masser av antatt leire/kvikkleire over sand ned til fjell. Fast grunn/antatt
berg er patruffet i nordgstre del av omradet i mellom ca. 16 og 32 m dybde, tilsvarende mellom ca.
kote -15 og -30 (rapport nr. 313429). Antatt berg er ikke patruffet i de gvrige
grunnundersgkelsene. Prgvetakingene i nordgst er f@rt ned til 5 - 10 m dybde og viser fyllmasser og
sand ned til mellom 4 og 8 m dybde over leire som ikke kan betegnes som
kvikkleire/sprgbruddmateriale. Det kan ikke utelukkes at det i nordgst er
kvikkleire/sprgbruddmateriale dypere enn hvor prgvetakingene er avsluttet. Prgvetakingene fra
undersgkelser i sydvest viser at massene i hovedsak bestar av sand/fylimasser gverst, etterfulgt av
blgt leire/kvikkleire videre ned.

Ifglge resultatene av sjpbunnkartleggingen utfgrt av NGU (/1/) og generelt sjgkart, faller sjgbunnen
slakt fra strandsonen og ned til kote minus 5 ca. 150 - 200 m mot sydgst, tilsvarende en helning pa
ca. 1:30 - 1:40. Deretter er det brattere med helning ca. 1:5 - 1:6 videre utover til kote -30 fgr det
slaker ut. Undersgkelsene utfgrt av NGU har ikke klart 3 komme helt inn til @stre havn og indikerer
omradet som grunt.

Borplan med sammenstilling av boringene og tabell med ytterligere opplysninger fra
undersgkelsene fremgar av vedlegg 7. Videre er aktuelt utsnitt av sjgbunnkart fra NGU og Statens
kartverk inkludert.

6.2 Vurdering

De foreliggende undersgkelsene viser at massene i nord er ikke kvikkleire/sprgbruddmateriale, men
det bemerkes at prgvetaking er ikke utfgrt dypere enn 10 m under terreng. | den gvrige delen av
omradet er det pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale. Det er mest sannsynlig en sammenhengende
lomme av kvikkleire/sprgbruddmateriale i den sgrlige delen av omrade. Det anbefales a foreta en
vurdering av dybdene til laget av kvikkleire/sprgbruddmateriale, samt mektigheten og utbhredelsen
av dette sammen terrengkriteriene i omradet (dvs. topografien pa sjgbunnen med helning og
dybder samt omrader med berg i dagen) for @ bedgmme potensiale for en faresone. Basert pa
dette kan det sa foretas en vurdering av behovet for ytterligere undersgkelser i deler av omradet.

7 Kuholmsbukta

Fra Kuholmsbukta foreligger ingen undersgkelsesresultater i vart arkiv.

Pa Kristiansand stadion nordvest for bukta viser foreliggende undersgkelser (14665 av 02.06.1973
fra Ing. Becks Oppmaling, og 34173 av 19.01.1989 og 34459 av 02.11.1995 fra NOTEBY) at det er
kvikkleire.

Det kan ikke utelukkes at det er kvikkleire/sprgbruddmateriale i Kuholmsbukta.

Ifplge generelt sjpkart, faller sigbunnen veldig slakt fra strandsonen og ned til kote minus 5 ca. 220
m (helning ca. 1:40) mot sgrg@st i buktas ytre del, deretter litt brattere (ca. 1:20) videre utover. Det
er ingen markant marbakke utenfor Kulholmsbukta. Undersgkelsene utfgrt av NGU har ikke klart &
komme inn til Kulholmsbukta. Derfor finnes det ikke data fra disse undersgkelsene for dette
omradet.

Vedlegg 7 inkluderer borplan og tabell, samt aktuelt utsnitt av sjgbunnkart fra Statens kartverk.

8 Referanser

11/ NGU; Rapport 2013.007 "Sjpbunnkartlegging ved Kristiansand, Kristiansand Kommune,
Vest-Agder" datert 29.01.2013.
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Vedlegg:

1. Oversiktskart delomrader

2. Kjosbukta-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sjgbunnkart.

3. Auglandsbukta-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sjpbunnkart.

4. Elkembukta-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sjgbunnkart.

5. Kolsdalsbukta-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sjgbunnkart.

6. @stre havn-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sjgbunnkart.

7. Kulholmsbukta-Tabell m/opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser, borplan og
sigbunnkart.
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VEDLEGG 1

Oversiktskart delomrader
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VEDLEGG 2
Kjosbukta
- Tabell med opplysninger fra foreliggende grunnundersgkelser

- Borplan tidligere grunnundersgkelser
- Sjgbunnkart
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