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Sammendrag;:

Georadarmalingene i Kristiansand kommune er lokalisert til bade Kristiansand by, Torridalen og Topdalen.
Malingene er utfgrt i tilknytning til den kvartargeologiske kartleggingen som na utfgres i omradet av NGU,
men det er lagt betydelig vekt pa kommunens gnsker om a fa bedre oversikt over grunnforholdene, spesielt
lgsmasseavsetningene langs elvene Otra og Topdalselva. Malingene omfatter i alt 47 georadarprofiler med
samlet lengde 16,9 km.

| Kristiansand er det langs begge sider av Otra registrert sanddominerte lgsmasser ned til 0-10 m under
havniva, men vest for elva kommer leiroverflaten nar opp i dagen nederst i nordlige del av skraningen ned
fra sykehusomradet og kan ligge 8-10 m over havniva under toppen av skraningen.

| Torridalen er sandavsetningene forholdsvis tynne i sarlige del, og leirmateriale nar opp til 2-8 m over
havniva ved Tunga og Skrastad og ligger trolig ogsa over havniva ved Hagen. Ved @vre Stray nar
sanddominerte avsetninger ned til under havniva, men grunnvannsnivaet kan ligge forholdsvis hayt i
vestlige deler av avsetningene (8-11 m o0.h.). Ved Mosby er sandtykkelsen variabel og nar ned til under
havniva og inntil 10 m under. Den nar ogsa ned mot havniva ved Haus pa gstsiden av elva ved Mosby.

| Topdalen er det elveavsetninger av tilsvarende karakter, men en del av lgsmassene er sannsynligvis avsatt
med smeltevann fra en narliggende brefront ved slutten av siste istid. Dette gjelder spesielt omradet
Dgnnestadmoen som strekker seg sgrastover gst for Topdalselva, og hvor det kan vaere over 20 m tykke
deltaavsetninger, men det er usikkert om det ligger leire under. Ved Ryen vest for elva kan leiroverflaten
ligge 0-5 m over havniva. | omradet rundt Tveit kirke er det stort sett indikert sanddominerte avsetninger
ned til rundt havniva, men i et mindre omrade nord for kirken kan leiroverflaten na opp til rundt 5 m o.h.
Nordligst pa Karlsmoen gst for elva kan leire ligge opp mot 25 m o.h., men leiroverflaten synker mot
sgrvest til under havniva etter ca. 700 m.

Det bar gjares oppfelgende vurdering av stabiliteten av lasmassene i alle omrader der leiroverflaten ligger
over havniva, da det der kan vaere muligheter for skred i mulig kvikkleire. 1 tillegg bgr stabilitet i bratte
sandskraninger vurderes, da bade elve/bekke-erosjon og grunnvannserosjon i skraningene kan medfare
lokale utrasninger. Dette gjelder spesielt langs bekkeravinen ved vestenden av Dgnnestadmoen, men ogsa
omradet langs elva ved Tveit kirke, ved Karlsmoen og muligens ogsa ved Ryen.

Emneord: Geofysikk Georadar Kvartergeologi
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1. INNLEDNING

Georadarmalingene i Kristiansand kommune er lokalisert til bade Kristiansand by, Torridalen
og Topdalen. Malingene er utfart i tilknytning til den kvartergeologiske kartleggingen som
na utfgres i omradet av NGU, men det er lagt betydelig vekt pa kommunens gnsker om a fa
bedre oversikt over grunnforholdene, spesielt Iasmasseavsetningene langs elvene Otra og
Topdalselva.

| forbindelse med vurdering av stabilitet av lasmassene vil det vere viktig a fa indikasjoner pa
utbredelsen av leire og szrlig leiroverflatens niva i forhold til elvenedskjeeringer og andre
terrengskraninger. De utfgrte malingene kan ikke si noe om det finnes kvikkleire, dvs.leire
hvor opprinnelig saltinnhold er blitt utvasket og som blir flytende (kvikk) ved omraring.
Indikasjoner pa kvikkleire kan finnes med annen malemetode (2D-resistivitet), men for &
fastsla om det er kvikkleire ma det foretas geotekniske boringer.

Malingene omfatter i alt 47 georadarprofiler med samlet lengde 16,9 km. 1 tillegg ble det
utfart en CMP-maling for beregning av radarbglgehastigheten i grunnen. Feltarbeidet ble
utfart av forsker Jan Fredrik Tgnnesen (NGU) og en medarbeider fra Kristiansand kommune i
perioden 1.- 4. november 2010.

Oversikt over de undersgkte omradene framgar av kartbilag -01 og -02 (M 1:50 000), mens
lokaliseringen av alle maleprofilene er vist i kartutsnittene i kartbilag -03 til -09 (M 1:5 000).

2. MALEMETODE, UTF@RELSE OG PROSESSERING

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Metoden er basert pa registrering av reflekterte elektromagnetiske
belgepulser fra grenseflater i jorda. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen
pulseEKKO PRO (Sensors & Software Inc., Canada). Mer utfyllende metodebeskrivelse
finnes pa http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/

For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000 V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var pa 1200 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns.
Signalene ble summert (’stacket’) 4 ganger ved hvert malepunkt. For a lette gjennomfgringen
av profilmalingene ble antennene plassert pa en handtrukket spesialvogn med en fast
antenneavstand pa 1,0 m. Et tilhgrende malehjul registrerte avstand langs profilet, og fra en
kontrollenhet ble malepunktavstanden forhandsinnstilt slik at radaren automatisk utfgrte
maling for hver 0,5 m. Det ble utfart en CMP-maling for & bestemme radarbglgehastigheten i
grunnen. For lokalisering av profilene er det benyttet gkonomisk kartverk (M 1:5 000) og
profilkoordinater (databilag 1) er dels bestemt fra kart og dels med en enkel handholdt GPS-
mottaker.

Pa grunn av en del teknisk stay i opptakene ble de hgyeste frekvenser (>125 MHz) forsgkt
fjernet ved filtrering. Ved utskrift av georadaropptakene (kartbilag -03 til -09) ble det
benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type forsterkning settes bestemte
forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt i opptaket, og signalstyrken blir lineeert
interpolert mellom forsterkningsverdiene. Terrenghgyden langs profilene er vesentlig bestemt
ut fra gkonomisk kartverk, men lokalt ogsa ut fra visuell vurdering under profileringen. For a
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angi en korrekt hgydeskala for profilutskriftene er det ngdvendig a kjenne radarbglge-
hastigheten i undergrunnen. Ut fra resultatet av hastighetsanalysen fra CMP-malingen
(databilag 2) er det benyttet en hastighet pa 0,08 m/ns for beregning av hgydeskala. Denne
hastigheten er forenlig med vannmettede lgsmasser, men ogsa med lgsmasser uten full
vannmetning.

Observert refleksjonsmanster vil vaere en god indikasjon pa hva slags lgsmassetyper som
opptrer langs profilene. | sand- og grusdominerte avsetninger kan det oppnas reflekterte
signaler fra flere titalls meter dyp, mens det i godt elektrisk ledende materiale som marin leire
vil vaere minimal dybderekkevidde for georadarsignalene.

3. RESULTATER

Utskrift av georadaropptakene langs profilene er vist sammen med lokaliseringskart i
kartbilagene -03 til -09. De by/bynare profilene er vist i kartbilag -03 og -04 med
stedsbetegnelse Kristiansand N og Kristiansand S. Profilene i Torridal er fordelt pa
kartbilagene -05 og -06 med stedsbetegnelse Torridal N og Torridal S. Profilene i Topdal er
fordelt pa karthilagene -07, -08 og -09 med stedshetegnelse Topdal S, Topdal NV og Topdal
N@. Kartkoordinater for profilene framgar av databilag 1. Utskrift av CMP-malingen i
Topdal samt resultat av hastighetsanalysen er vist i databilag 2.

3.1 Kristiansand N (G1-G10)

Omradet omfatter lgsmasseavsetninger langs begge sider av Otra nord for Kvadraturen
(Kartbilag 2011.060-03). Profilene G1-G6 er malt pa avsetningene vest for elva og som
ligger @st og ser for Sgrlandet sykehus Kristiansand. Tilsynelatende dybderekke for
georadarmalingene varierer fra 3 og opptil 10-15 meter. Malingene er preget av en del
teknisk og geologisk stay, og det vil veere en del usikkerhet i geologisk tolkning av profilene.

| malingene langsetter og naermest elva (dvs. G5 pos. 211-365 m, hele G6 og G1 pos.149-766
m) er det de sgrligste ca. 40 m av G5 reflekterte signaler fra 4 til 8 meters dyp og en slakt
hellende reflektor skraner ned mot nord fra 2 til 4-5 meters dyp. Det er usikkert om denne
representerer fjelloverflaten eller en reflektor i lasmassene. Videre nordover langs G5, G6 og
G1 fram til pos. 385 m (kryss G3) varierer dybderekkevidden fra 10 til 15 m og nar ned til
rundt 5 m under havniva. | G5 er det en markert reflektor nar havniva og den ser ut til &
skrane opp i en ryggform mot nord de siste 25-30 meter fgr start G6. Refleksjonsmgnsteret
over reflektoren er forholdsvis kaotisk og kan muligens representere rasmateriale avsatt mot
elva fra vest. Ogsa langs G6 kan avsetningene vare vesentlig skredmateriale, men her
overlagres de av et ca. 3 m tykt topplag med horisontale reflektorer. Videre nordover langs
G1 (pos. 150-260 m) er profilet dominert av ner horisontale reflektorer, men kaotisk mgnster
mellom enkelte reflektorer kan indikere at det er avsatt noe skredmateriale mellom de gvrige
elvedelta-avsetningene. Videre nordover fram til pos. 385 m i G1 (kryss G3) har elvedelta-
avsetningene en slak skralagning med fall mot SSV. Langs resten av profilet regnes
dybderekkevidden for georadarsignalene a vaere meget begrenset (2-4 m), og det antas at
avsetningene under elveniva er dominert av finstoff, vesentlig silt og leire. Det kan imidlertid
heller ikke utelukkes at fjelloverflaten stedvis kan ligge grunt. | omradet pos. 510- 670 m i
G1 er malingene utfart oppa en fylling/elveforbygning og det er der tilsynelatende betydelig
bedre dybderekkevidde, men det regnes stort sett a skyldes diffraksjoner og staysignaler fra



bunnen av fyllingen og fra fyllingsmaterialet. Ved nordenden av profilet kommer det inn
staysignaler fra kryssende kraftlinje.

De gvrige profilene og profildelene (G1 (pos. 0-149 m), G2, G3, G4 og G5 (pos. 0-210 m) er
malt i skraningen opp mot sykehusomradet. | det korte tverrprofilet G2 som starter i G1 ved
pos. 705 m og gar mot ser, er tolkningen usikker. Det ser ut til & opptre en ryggform med
tilsynelatende god reflektivitet i omradet pos. 15-60 m. Det kan vaere en lgsmasserygg av
sand/grus, men kan heller ikke utelukkes & vare oppstikkende fjell. Det er en del naer
horisontale stgyreflektorer bade i nordlige og serlige del av profilet. Langs de gvrige
profilene varierer dybderekkevidden for georadarmalingene i omradet 5-10 m. Det kan derfor
ikke utelukkes at det i dypere niva kan ligge finstoffrikt materiale (leire) under skraningen.
Ut fra reflektiviteten ma leirmateriale eventuelt ligge lavere enn 10 m o.h. ved vestenden av
G3 0g 5-8 m o.h. ved vestenden av G1 og G5, mens leiroverflaten ma ligge under havniva gst
for GA4.

Profilene G7 til G10 er malt pa avsetninger gst for elva og hvor nordlige del ligger rett gst for
de serligste profilene (G5 og G6) vest for elva. 1 sgrlige del er det ner elva registrert
refleksjoner ned til minimum 5 m under havniva og stedvis ned mot 10 m under havniva, og
det regnes at avsetningene bestar av sanddominert elve/delta-avsetninger. Leirdominert
materiale ma derfor ligge lavere enn dette. Dette gjelder for hele G7 og de sgrvestligste 130
m av G8 og G10. Bade i G7 og G8 er det her indikert en antatt grunnvannsreflektor neer
elveniva (n&r 0 m 0.h.). Nordover langs Torridalsveien (G8 pos.165-816 m) er det meget
liten dybderekkevidde. Arsaken til dette er ikke sikker, det kan skyldes leire i grunnen,
spesielle fyllmasser i veggrunnen, eller at fjelloverflaten ligger grunt (mindre enn 2-4 m). |
utgangspunktet antas det at hgytliggende fjelloverflate er mest sannsynlige arsak. Stgrst
lgsmassetykkelse kan opptre i omradet pos. 480-560 m hvor det opptrer en markert reflektor
pa ca. 3 meters dyp (7 m o.h.). Ved pos. 704 m viser kryssende profil G9 at fjellet ligger
overflatenzrt ca. 20 m nordgstover fra G8, men at det i omradet pos. 30-60 m er en
forsenkning gjenfylt med 6-8 m tykke lgsmasseavsetninger. En reflektor pa 2-3 meters dyp
(7-8 m 0.h.) kan indikere et lokalt grunnvannsniva.

Vurdering av skredfare.

Langs vestsiden av Otra ligger eventuelle leiravsetninger lavere enn elveniva i omradet sar for
profil G3 og avsetningene i skraningen mot elva regnes derfor & veere stabile. Nord for profil
G3, dvs. profil G1 fra pos. 385 m, kan leiroverflaten ligge nar opp i dagen og stabiliteten av
skraningen mot elven ber her vurderes nermere. Generelt ser det ut til at finstoffoverflaten
(leire-dominert) stiger opp vestover under skraningen (Profil G1 (pos. 0-100 m), G3 og G5
(pos. 0-140) og kan derfor ligge forholdsvis grunt inn under sykehusomradet og omradet
sgnnafor. Dette kan skape utfordringer i tilknytning til fundamentering og lokal stabilitet av
avsetningene i disse omradene.

Langs gstsiden av Otra ligger eventuelle leiravsetninger godt under havniva i sendre del av
omradet og indikert grunnvannsniva ligger nzr elveniva. Dersom det er rett tolkning at
fjelloverflaten ligger dagneert videre nordover langs Torridalsveien, burde det veere stabile
grunnforhold ogsa i nord. Malingene sier imidlertid ikke noe om lokal stabilitet i omradet
mellom vegen og elven. | nord (Profil G9) er det indikert et lokalt grunnvannsniva 7-8 m
over havniva, noe som kan indikere at det lokalt kan oppsta hgyt porevannstrykk i avsetninger
ut mot elven med mulig grunnvannserosjon.



3.2 Kiristiansand S (G24-G26)

Malingene er fordelt pa to lokaliteter. Profilene G24 og G25 er malt pa vestsiden av Otra i
Kvadraturen, mens G26 lokalisert naer sjgen i Marvika (Kartbilag 2011.060-04). Malingene
er generelt preget av mye geologisk og teknisk stay.

Profil G24 er malt sgrastover pa veg og gangveg langs elvebryggene, mens G25 er malt opp
skraningen fra elva langs Radhusgaten, parallelt med elva langs Elvegaten og ned skraningen
mot elva langs Gyldenlgves gate. Dybderekkevidden for reflekterte signaler er stort sett
begrenset til 7-10 m i G24 og 8-14 m i G25. Det ser ut til & veere en bunnreflektor i niva 5-7
m under havniva som kan representere overgang til mer finstoffrikt materiale (silt/leire), mens
avsetningene over regnes a veare sand-dominerte. Det kan heller ikke utelukkes at det
kommer inn grunnvann med hgyere saltinnhold mot dypet. Avsetningene er preget av neer
horisontale reflektorer. De er tilsynelatende til dels lite ssammenhengende og skyldes dels
mye diffraksjoner fra ulike kilder i omgivelsene og et generelt hgyt stayniva. | de sgrastligste
100 m av G24 er ner horisontale reflektorer ogsa vesentlig stgy fra bygninger, undergang og
bru.

Fra Profil G26 i Marvika er det sveert lite informasjon a hente. Det er ikke mulig & skille ut
geologiske reflektorer fra alle stgystrukturene. Fjelloverflaten kan stedvis veere overflatenaer
og en del diffraksjoner kan derfor stamme fra denne. Det kan vare noen mindre 1-3 m tykke
sandlommer i toppen sentralt i profilet (pos. 140-155 m, 190-210 m og 235-260 m). En del
horisontale reflektorer i sgrastre del av profilet kan skyldes steyrefleksjoner fra for eksempel
bygninger.

Vurdering av skredfare.

Ut fra malingene er det ikke indikert noen fare for skred eller utglidninger i omradet. Det bar
imidlertid vurderes om elveerosjon kan medfare lokale ustabiliteter langs vestbredden av
Otra. | Marvika bgr det gjares en vurdering av avsetningene utenfor strandlinjen, likesa av
forlgpet av sjadypet i vika og utenfor, far sikker konklusjon om stabilitet kan trekkes.

3.3 Torridal N (G17-G21)

Omradet omfatter lgsmasseavsetninger pa begge sider av Otra ved Mosby (Kartbilag
2011.060-05). Georadaropptakene inneholder stedvis betydelig mengde stgysignaler og de er
trolig forarsaket av elektromagnetisk stgy fra en starre telekommunikasjonssender.

Profil G17 og G18 er malt pa avsetningene gst for elva ved Haus. Nordlige del av G17 (pos.
0-175 m) er malt pa grasmark nedenfor Torridalsveien og det er der oppnadd en dybde-
rekkevidde pa 8 til vel 10 meters dyp, dvs. ned til 5-8 m under havniva. Det regnes derfor
med at det er sanddominerte avsetninger ned til dette niva. Videre sgrover falger profilet
vegen. Reflektiviteten og dybderekkevidden er der betydelig redusert, og det er vanskelig &
se sikre reflektorer dypere enn 5 m, dvs. tilnsermet ned til havniva. Det virker derfor som
materialet i vegen demper georadarsignalene. Langs G18 (pos. 0-150 m), nede pa flaten og
parallelt med G17, oppnas ogsa en dybderekkevidde pa ca. 5 m, dvs. ned til rundt havniva.
Oppover skraningen mot gst fram til pos. 230 m gker dybderekkevidden til et maksimum pa
13-14m, men avtar videre de siste 50 m til mindre enn 10 m. Det regnes derfor med at
avsetningene er sanddominert ned til minimum 2-3 m over havniva fram til pos.230 m, mens
grensen mot annet materiale mot slutten av profilet kan stige opp til ca. 10 m over havniva.
Avgrensningen kan skyldes fjelloverflaten som kommer opp, men det er ogsd mulig at det kan
ligge noe finstoffrikt materiale mellom sandavsetningene og fjell. Forholdsvis utholdende
reflektorer i sandavsetningene kan indikere forholdsvis finkornig materiale (finsand).

7



Profil G19 er malt pa avsetningene pa vestsiden av elva nord for Hgiebekken.
Dybderekkevidden varierer en del, men er i omradet 8-15 m. Ner horisontale reflektorer
dominerer, men et forholdsvis variert refleksjonsmgnster indikerer en god del variasjon i
antatt sanddominerte avsetninger. Det regnes at dybderekkevidden begrenses av mer
finstoffrike avsetninger mot dypet, muligens leire. Ved starten av profilet lengst vest kan
finstoffrikt materiale komme opp til 2-3 m under havniva. Lenger gst og nordover kan nivaet
variere i omradet 5-10 m under havniva.

Profil G20 og G21 er malt i kryss over avsetningene sgr for Hgiebekken. Dybderekkevidden
ser stort sett ut til & variere i omradet 5-10 m, og det regnes & veare sanddominerte avsetninger
ned til dette dypet, men av varierende sammensetning. Overgang mot mer finstoffrikt
materiale ligger opp mot 2-3 m under havniva lengst vest og nordvest i profilene og kan for
gvrig variere noe rundt 5 m under havniva.

Vurdering av skredfare.

Ut fra malingene er det i de undersgkte omradene ved Mosby og Haus ikke indikert fare for
skred eller utglidninger, da det gjennomgaende er sanddominerte avsetninger ned mot havniva
eller dypere. Det bgr imidlertid vurderes om avsetningene vest for Otra nordvestover langs
Hgiebekken og muligens det lille omradet Glattetre gst for elva har god stabilitet. Disse
omradene har ikke inngatt i denne undersgkelsen.

3.4 Torridal S (G11-G16 og G22-G23)

Malingene er fordelt pa to kartutsnitt vist i Karthilag 2011.060-06. Det nordlige utsnittet
dekker omradet pa begge sider av elva rett sgr for omradet Torridal N og omfatter
georadarprofilene G15 og G16 pa gstsiden ved Hagen og G22 og G23 pa vestsiden av elva
ved @vre Stray. Det andre utsnittet lenger sgr gir oversikt over maleomradet gst for elva ved
gardene Tunga og Skrastad og omfatter profilene G11-G14. En god del av malingene i
Torridal S har ogsa et hgyt niva av bakgrunnsstgy og det kan veere vanskelig a skille ut
reflektorer forarsaket av geologi.

| profil G15 som er malt langs Torridalsveien, er dyderekkevidden meget begrenset og
varierer stort sett fra 2 til 5 m og nar ned til et niva i omradet 1-5 m over havniva. Tolkningen
er meget usikker. Langs sarligste 170 m av profilet regnes fjellet a ligge grunt (delvis i
fjellskjeering), og det er mulig at fjell kan begrense dybderekkevidden ogsa videre nordover i
profilet. Alternative tolkninger der er at dybderekkevidden begrenses av finstoffmateriale,
men det er ogsd mulig at materialinnholdet i vegunderlaget kan ha begrensende effekt. |
tverrprofil G16 er bakgrunnsstgyen meget kraftig, men refleksjonsstrukturer med antatt
geologisk arsak er forholdsvis markerte. Dybderekkevidden er tilsynelatende bedre i starten
av G16 enn i kryssende profil G15. Fra starten av profil G16 skraner det opp en reflektor mot
nordgst fra ca. 3 m under havniva som kan representere bunn av elveavsetninger, og et mulig
grunnvannsniva kan der ligge rundt 5 m over havniva. Under nederste del av skraningen (pos.
30-65 m) er det et forholdsvis rotete haugformet mgnster, men videre oppover til toppen av
skraningen (pos.125 m) sees ner horisontale reflektorer. Under toppflaten ser det ut til a veere
en erosjonsform som er fylt igjen, og tykkelsen av sanddominerte elveavsetninger kan der
veere 12-13 m og na ned til et niva pa 7-8 m over havniva. Underliggende materiale er
usikkert, likesa eventuell avgrensning mot fjell mot nordgstenden av profilet.

| profil G22 ved @vre Stray er det ogsa betydelig bakgrunnsstgy. Ovenfor jernbane-
undergangen (pos. 0-165 m) er det sentralt indikert en reflektor naer havniva som kan
representere bunn av sanddominerte avsetninger. Den kan skrane opp til 5 m o.h. ved starten
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av profilet og kan komme opp vel sa hgyt mot jernbanen. En reflektor som farst i profilet
ligger ca 11 m o.h. og som skraner nedover til 8-9 m o0.h. mot jernbanen kan vere
grunnvannsniva. | omradet pos. 165-200 m er tolkningen usikker, men det ser ut til & veere en
slags ryggform med darligere reflektivitet. Det kan veere mer finstoffrikt materiale, eventuelt
ogsa fjell, og det kan se ut som grunnvannsnivaet her har et sprang ned fra 8-9 m o.h. i vest til
ca. 3 mo.h. gstafor. Videre gstover mot elva ser det ut til & veere elveavsetninger ned til 0-3
m under havniva. Profil G23, som gar fra nar slutten av G22 og nordover parallelt med elva,
er ogsa dominert av nar flattliggende reflektorer som indikerer sanddominerte
elveavsetninger. Mektigheten varierer stort sett fra 5 til 8 m og nar ned til 3-5 m under
havniva. Avsetningene er tynnest i omradet pos.240-370 m hvor mulig finstoffmateriale kan
komme opp mot og stedvis over havniva.

| profilene G11 og G12 ved Tunga er det lommer av antatt sanddominerte avsetninger, som
kan vare opptil 5 m tykke og nar ned mot havniva (G11 pos. 65-95 m, G12 pos. 0-20 m og
40-75 m). Forgvrig kommer antatt finstoffrikt materiale (leire) inn fra 1 til 3 meters dyp og
nar opp til 2-4 m over havniva. Profil G13 ved Skrastad er malt langs Torridalsveien, og reell
dybderekkevidde ser ut til & veere begrenset til 2-3 m. | tverrprofilet G14 oppnas ikke noe
seerlig mer penetrasjon og det regnes derfor at finstoffmateriale kan ligge opp til et niva pa
mellom 5 og 8 m over havniva i omradet og kan komme over 10 m o.h. lengst nordgst. Det
kan ikke helt utelukkes at dybderekkevidden stedvis ogsa kan veere begrenset pa grunn av
oppstikkende og gruntliggende fjell.

Vurdering av skredfare.

Til dels ved géarden Tunga og i hvert fall ved Skrastad kan overflaten av leirholdig materiale
ligge en god del hagyere enn elveniva. Det er derfor fare for at det kan opptre ustabile
avsetninger ut mot elva med fare for skred/utglidninger. Ogsa ved Haugen lenger nord langs
gstsiden av elva kan det opptre leire over elveniva. Det bgr derfor i disse omradene vurderes
oppfelgende undersgkelser for a klarlegge stabilitetsforholdene. Ved @vre Stray vest for elva
er det stort sett ikke funnet leire over elveniva, og omradet naer Otra anses som stabilt. Hayt
grunnvannsniva (8-10 m o.h.) vest for jernbanelinjen (G22 pos. 0-150 m) kan indikere hgyt
porevannstrykk ut mot skraningen langs jernbanen og kan medfare grunnvannserosjon der.
Det hgyereliggende omradet vestafor (Torridal kirke-Torridal skole) og likesd omradet
nordafor ved Aukland (mellom to jernbanetunneler) er ikke vurdert i denne undersgkelsen.

3.5 Topdal S (G27-G29 og G36-G40)

Profil G28 og G29 er malt ved Ryen pa avsetningene langs vestsiden av Topdalselva. De
gvrige profilene er lokalisert ved Dgnnestad gst for elva, og det er lagt spesielt vekt pa
undersgkelse av omradet som strekker seg fra Dgnnestadmoen og nordvestover ut mot elva
(Kartbilag 2011.060-07). Profilutskriftene er forstyrret av en mengde staypunkter som ma ha
en teknisk og ikke en geologisk arsak.

Nede pa elvebredden sgrligst i profil G28 (pos. 0-105 m) indikeres antatt sanddominerte
elveavsetninger ned til 1-3 m under havniva. Under skraningen opp fra elva (pos. 105-185 m)
og innover elvesletta i niva ca. 14 m. o.h. fram til pos. 500 m er det nar horisontale reflektorer
ned til 0-5 m over havniva, men spesielt i nordlige deler er det mer bglgende eller
haugformede reflektorer fra 5-7 meters dyp. Grunnvannsniva under elvesletta er usikker, men
kan ikke utelukkes a ligge opp mot 10 m o.h. Det er naerliggende a anta at elveavsetningene
ligger over mer finstoffrike avsetninger. Langs riksvegen (pos. 500-760 m) ser det ut til at
nesten all energi blir stoppet i overflatelaget. Det skyldes trolig vegmaterialet, men det kan
ikke utelukkes at finstoffmateriale her kan ligge i et hgyere niva. Fra pos. 810 m ser det ut til
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a veere elveavsetninger ned mot samme niva som lenger sgr. Ned skraningen mot elva lengst
nord i profilet (fra pos. 1050 m) er det bratt slutt pa penetrasjonen under 5 m over havniva.
Det antas at det kommer inn finstoffrikt materiale under dette nivaet, men det kan heller ikke
utelukkes at fjelloverflaten ligger grunt. Profil G29 skraner opp fra nordlige del av G28 til en
toppflate pa vel 30 m o.h. fra pos. 80 m til 180 m. Forholdsvis kraftig reflektivitet under
skraningen indikerer trolig sanddominerte avsetninger ned til 10-15 meters dyp, men
avgrensning mot annet materiale er usikker. Meget liten penetrasjon langs riksvegen (pos.
140-180 m) kan skyldes pafgrt vegmateriale, men det regnes at fjelloverflaten her ligger
ganske dagnert. Nedover fra vegen fra pos. 180 m ligger fjelloverflaten trolig grunt fram til
pos. 205 m for deretter & skrane ned mot 10 meters dyp ved enden av profilet (pos.234 m).

Tolkning av malingene ved Dgnnestadmoen tyder pa at materialet er avsatt i forbindelse med
isavsmeltingen ved slutten av siste istid. Det ser ut som en ryggform er avsatt pa tvers av
vestenden av moen (se profil G40). Ryggformen har forholdsvis kraftig reflektivitet, men
refleksjons-mansteret er noe usammenhengende og rotete med til dels horisontale og dels
skrastrukturer som faller mot sgrgst. Innover moen gst for ryggformen bestar materialet av
sanddominerte deltaavsetninger som har tydelig skralagning med fall mot sgrgst. Dette ses i
gstlige del av profil G39 (pos. 0-150 m), og s@rastlige deler av G38 (pos. 170-336 m) og G40
(pos. 0-120 m). Deltavasetningene er opptil 20 m tykke og nar ned til mellom 10 og 15 m
over havniva. Det ser ut til at det oppnas refleksjoner ned til tilsvarende niva ogsa under
ryggformen i vest. Det regnes at materialet i ryggformen har noe morenepreg og har derfor
mer variert sammensetning enn deltaavsetningene, men antas a veere dominert av sand og
grus. Det er ikke fastlagt om det under disse avsetningene er finstoffmateriale eller om de
overalt kan ligge rett pa fjell. Grunnvannsniva kan ligge 28-30 m o.h. i deltaavsetningene og
kan holde seg opp mot dette niva ogsa vestover i ryggformen helt til vest for riksvegen (G27
pos. 520-600 m og G39 pos. 0-180 m). Tolkningen av profil G27 langs vegen er noe usikker.
Det ser ut til at avsetningene i ryggformen er begrenset til omradet pos. 450-740 m i profilet
og at fjelloverflaten ligger grunt videre mot sgrvestenden. Pa nordsiden av ryggen ligger
fjellet nar opp i dagen i omradet pos. 280-350 m og ligger fa meter dypt fram til pos. 220 m.
Videre nordover til pos. 140 m er det sannsynligvis sanddominert materiale ned til ca. 10 m
0.h. og videre mot nordenden ned til ca. 5 m o.h. Langs profil G37, som vesentlig fglger
ytterkanten pa avsetningen og gar parallelt med profil G27 (pos. 180-395 m), tyder
reflektiviteten pa tilsvarende materiale ned til rundt 10 m o.h. Det er usikkert om det under
disse nivaer kan ligge finstoffrikt materiale over fjell. Langs profil G36 nede pa flaten
nordafor er det oppnadd en dybderekkevidde pa 8-10 m, dvs. ned til 3-5 m under havniva.
Det er derfor sannsynlig at det vesentlig er sanddominerte avsetninger ned til dette niva, men
det er mulig at fjell eller morene kan komme opp til mindre enn 5 meters dyp sgr i omradet
(pos. 145-185 m).

Vurdering av skredfare

Ut fra malingene kan det ikke utelukkes at overflate av leire kan na hgyere enn elveniva bade
i deler av omradet vest for elva og gst for elva under avsetningene ved vestenden av
Dgnnestadmoen, men nar trolig ikke s mange meterne over. Nivaet og stabiliteten av
eventuell leire ber vurderes neermere. Under Dgnnestadmoen ligger grunnvannsnivaet sveert
hgyt (28-30 m 0.h.), og grunnvannsavrenningen gar ut langs den dype bekkeravinen vestover
ut mot Topdalselva. Bade erosjon langs bunnen av ravinen og hgyt porevannstrykk med
grunnvannsdrenering ut mot ravineskraningene gjer at disse vil vere ustabile og kan fare til
masseutglidninger langs ravinen. Det ber settes inn tiltak for 4 stanse erosjonen og redusere
porevannstrykket rundt ravinen. | omradet vest for Topdalselva ligger grunnvannsnivaet
trolig ogsa forholdsvis hayt i avsetningene (10 m 0.h.?), og dette kan lokalt medfare erosjon i
elveskraningen, dels langs mindre raviner.
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3.6 Topdal NV (G30-G32 og G41-G47)

Omradet dekker avsetninger pa vestsiden av Topdalselva nord for omradet Topdal S
(Kartbilag 2011.060-08). Profilene G30-G32 er lokalisert pa den smale toppflaten og
brattskraningen ned mot elva gst for Kalkberget. Profilene G41-G47 er lokalisert til omradet
rundt Tveit kirke nord for Prestebekken.

Profil G30 falger riksvegen fram til pos. 260 m med sveert liten dybderekkevidde, og det
regnes at fjellet stort sett ligger mindre enn 2 m dypt, men fyllmateriale i vegen kan medvirke
til den darlige malerekkevidden. Nedover skraningen mot elva varierer dypet ned til
fjelloverflaten trolig stort sett mellom 1 og 4 m, men kan vare noe starre sentralt langs
skaningen (pos. 345-390 m). Profilene G32 og G33 pa terrasseflaten nedenfor vegen viser
svake nzr horisontale reflektorer ned til 4-6 meters dyp og regnes & besta av sanddominerte
men forholdsvis finkornige avsetninger (finsand/silt). Fjelloverflaten er ikke pavist og det
kan ikke utelukkes at det under sandlaget kan ligge leire over fjellet.

Profil G41 falger farst riksvegen fram til pos. 112 m, deretter vegen nedover til terrasseflate
fra pos. 270 m og videre pa denne fram til forbi Tveit kirke. Terrasseflaten ligger ca. 14 m
o.h., men har en slak forsenkning i omradet pos. 270-370 m med minimum rundt pos. 300-
310 m. Den darlige dybderekkevidden fram til pos. 220 m er antatt a skyldes hgytliggende
fjelloverflate, og lgsmassetykkelsen regnes a vaere begrenset til 1-4 m. Tolkningen av
avsetningene under terrasseflaten ma sees i sammenheng med profilene G43, G44 og G45
nordgst for G41. Avsetningene er dominert av ner flattliggende reflektorer, og stort sett
oppnas det en dybderekkevidde ned til rundt havniva. Unntatt er sgrvestlige del av profil G45
(pos. 250-395 m) og nordvestover terrassen langs G41 (pos. 230-310 m) hvor det er lite
reflektivitet under ca. 5 m o.h. Det kan derfor komme inn finstoffrikt materiale (leire) fra
dette nivaet. Avsetningene for gvrig over havniva regnes a veere sanddominerte
elve/dalbasseng-sedimenter, men kan veere forholdsvis finkonige, dvs, dominert av finsand
men ogsa med et visst innhold av silt. Det er vanskelig & identifisere grunnvannsnivaet i en
slik avsetning, men i narheten av kirken ved slutten av G41 (pos.430-459 m) og ferste del av
G43 (pos. 0-70 m) er det indikert en mulig grunnvannsreflektor rundt 7 m o.h. Dersom
grunnvannsmetningen ligger sapass hgyt sa nar skraningen ned mot elva, tyder det pa at
avsetningene har darlig permeabilitet pd grunn av hgyt finstoffinnhold.

Omradet sgrvest for kirken, inkludert prestegarden, er dekket av profilene G42 og G46 oppe
pa plataet og G47 langs elvebredden. Under plataet ser det ut til & vaere sanddominerte
avsetninger ned mot havniva, men tolkningen av de dypere deler er usikker. Redusert
penetrasjon farste del av G46 kan skyldes parti med hgyt finstoffinnhold, men kan ogsa vare
betinget av overflateforhold som hgyt innhold av husdyrgjedsel ved foringsplass. 1 siste del
av profilet ma darlig penetrasjon skyldes innslag av leire i overflatemateriale. En reflektor i
niva 5 mo.h. i G46 (pos. 100-140 m) kan indikere nivaet for grunnvannsmetning, og den
skraner ned mot 4 m o.h. ved pos. 160 m. Langs G47 er det indikert sanddominerte
avsetninger ned til mellom 5 og 10 m under havniva i omradet fra pos.70 m og til
nordgstenden (pos. 202 m). Sandavsetningene tynner ut mot sgrvestenden hvor det regnes at
leire kommer helt opp mot elveniva. Utholdende reflektorer tyder pa ganske finkornige
dalbassengavsetninger. Slak fallretning mot nordgst langs profilet viser trolig ikke
avsetningsretning, men reflekterer formen av underliggende finstoffrike avsetninger og
fjelltopografi.

Vurdering av skredfare.
@st for Kalkberget er stabiliteten under hgytliggende terrasse (30 m 0.h.) ut mot elveskraning
usikker, da det ikke kan utelukkes at det ligger leire mellom finsandavsetningene og fjell.
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| et omrade nord for Tveit kirke (Profil G41 p0s.230-310 m og G45 pos.250-395 m) er det
mulig at leiroverflaten kan na opp til 5 m over havniva under terrasseavsetningene.
Stabiliteten av avsetningene bar vurderes da det er mulighet for at utglidninger av masser kan
skje mot sgrvest ut mot Prestebekken. Det bar ogsa vurderes sikring mot erosjon langs
bekken. For gvrig regnes det stort sett at leiravsetninger ma ligge dypere enn elveniva.
Terrassekraningen ned mot elva fra prestegarden og nordgstover langs kirkegarden og videre
mot nordgst er meget bratt. Det skal derfor lite til av erosjon far skraningen blir ustabil med
fare for mindre utglidninger av masse i skraningen. Erosjon kan forega ved direkte
elveerosjon langs bunnen av skraningen eller over tid ved en diffus grunnvannserosjon lenger
oppe i skraningen. Malingene antyder at grunnvannsmetningen kan na opp mot 7 m o.h.
under terrassen. Det kan derfor forega en utstrgmning av grunnvann i skraningen mot elva.

3.7 Topdal N@ (G33-G35)

Omradet dekker avsetninger pa gstsiden av Topdalselva nord for omradet Topdal S
(Kartbilag 2011.060-09).

Profil G33 i nord er malt oppa en terrasseflate som ligger 30-32 m o.h. i nordgstligste del
(pos. 0-275 m) og 27-28 m o.h. fra pos. 375 til 530 m. Derfra skraner profilet ned til en
lavereliggende terrasse i niva 16-18 m o.h. fra pos. 640 m. Profilet er malt langs vegen i
omradet pos. 135-605 m. Fra ca. pos. 170 m i profilet er det mellom profilet og fjellsiden i
sgrast en markert bekkenedskjeering (Kalebekken), og bunnen av ravinen ligger ca. 20 m o.h.
lengst nordgst og skraner ned mot 5 m o.h. ved pos. 600 m i profilet. Sma sideraviner
kommer naer inn mot vegen ved pos. 300-325 m og 420-450 m.

Langs de nordgstligste 80 m av profil G33 er dybderekkevidden for georadarsignalene
begrenset til rundt 5 m. Lengst nordest er det mulig at fjelloverflaten ligger grunt, men det
kan ikke utelukkes at leire begrenser dybderekkevidden og kan na opp til et niva pa rundt 25
m o.h. | omradet pos. 30-80 m er det rett nordvest for profilet en forholdsvis dyp bekkeravine
ut mot Topdalselva, og den indikerer betydelig lasmassetykkelse der. Videre langs profilet er
det tilsynelatende reflektivitet ned til rundt 20 m o.h. fram til pos. 150 m, 12-15 m o.h. fram
til pos. 300 m, rundt 10 m o.h. videre fram til pos. 525 m, 5 m o.h. til pos. 650 m og kan na
ned til under havniva lengst sgrvest. Materialet over regnes a vare sanddominerte
avsetninger. Ut fra malingene er det vanskelig a avgjare om det under ligger leire over
fjellgrunnen langs hele profilet. Det kan heller ikke utelukkes at det ned mot bunnen av
bekkeravinen i sgrgst kan opptre leire.

Profil G34 er malt langsetter bekkeravinen fra vegen og sgrvestover mot bekkeutlgpet og
ligger hovedsakelig pa et plata rundt 5-6 m o.h. Ut fra dybderekkevidden kan det se ut til &
veere sanddominerte avsetninger ned til under havniva stort sett langs hele profilet, og fra pos.
70 m er det refleksjoner ned til under 5 m under havniva.

Profil G35 er malt pa avsetningene sgrvest for Kalebekken. Profilet starter ca. 15 m o.h. i
nordgst og ender i overkant elveniva i sgrvest. Reflektiviteten er noe variabel langs profilet,
men det ser stort sett ut til & vaere sanddominerte avsetninger ned mot havniva og stedvis ned
til ca. 5 m under.

| profilene pa gstsiden av Topdalselva er det ikke identifisert noe niva for grunnvannsmetning
i avsetningene. Ut fra indikasjonene pa vestsiden av elva er det sannsynlig at
grunnvannsmetningen kan ligge betydelig over elveniva ogsa langs G33, spesielt i nordgstlige
del.
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Vurdering av skredfare.

Leirmateriale kan ligge over elveniva i nordgstre del av omradet (G33 pos. 0-650 m) og kan
muligens na opp til 25 m o.h. lengst nordgst. Stabiliteten og egenskapene til disse mulige
leiravsetningene bar undersgkes nermere. Stabiliteten ber vurderes bade for terrasse-
skraningen og mindre bekkeraviner ut mot Topdalselva nordvest for profil G33 og for
skraningen ned i den dype og store bekkeravinen sgrgst for profilet. Bekkeerosjon i bunnen
av ravinen kan gjere ravineskraningene ustabile og kan medfgre lokale utglidninger.
Grunnvannsmetningen kan ligge hgyt i avsetningene og det kan derfor forega en viss
grunnvannserosjon i ravineskraningene og likesa i skraningen mot elva. Dette vil ogsa kunne
bidra til ustabile skraninger med mulighet for utglidninger av materiale.

4. SAMMENFATNING

4.1 Geologi

| Kristiansand nord for Kvadraturen er det langs vestsiden av Otra indikasjoner pa at
leiroverflaten kommer naer opp i dagen i nedkant av nordlige del av skraningen ned fra
sykehusomradet i vest. Sgnnafor nar overliggende sanddominerte elve/delta-avsetninger ned
til 0-5 m under havniva og ligger under havniva ca. 50 m vestover fra elvebredden. Under
toppen av skraningen kan leiroverflaten imidlertid ligge opp mot 8-10 m over havniva. @st
for elva ligger fjelloverflaten trolig grunt i nordlige del av det undersgkte omradet, mens det i
sar er sanddominerte avsetninger ned til 5-10 m under havniva. Langs vestsiden av Otra i
Kvadraturen er det ogsa indikert tilsvarende avsetninger ned til 5-7 m under havniva. |
Marvika er det trolig kun mindre lommer av strandavsetninger med tykkelse 1-3 m over fjell.

| Torridalen er toppavsetningene stort sett sanddominerte elve/delta-avsetninger som ligger
over antatt finstoffrike bunnsedimenter (leir-dominerte). Ved Tunga og Skrastad gst for Otra
er sandavsetningene bare 1-3 m tykke, og leiroverflaten kan na opp til henholdsvis 2-4 og 5-8
m over havniva. Lenger nord ved Hagen er det mer usikkert om og eventuelt hvor hgyt over
havniva leiroverflaten kan ligge. Langs vestsiden av Otra ved @vre Stray ser det ut til at
sandavsetningene stort sett nar ned til 0-5 m under havniva. Det kan se ut som
grunnvannsniva ligger 8-11 m o.h. vest i avsetningene, mens den pa nedre flate mot elva
ligger under 3 m o.h. Ved Mosby er det langs vestsiden av Otra registrert sanddominert
materiale ned til 5-10 m under havniva i nordlige del og 0-5 m under havniva i sendre del av
omradet, men vestover i avsetningene kan finstoffmateriale komme opp til 2-3 m under
havniva. Ved Haus gst for elva ved Mosby er avsetningene ogsa stort sett sanddominerte ned
til under havniva.

| Topdalen er lgsmassene stort sett av tilsvarende karakter som i Torridalen, men deler av
avsetningene er sannsynligvis avsatt med smeltevann fra en narliggende brefront ved slutten
av siste istid. Dette gjelder spesielt omradet Dgnnestadmoen som strekker seg sgrgstover gst
for Topdalselva. Ved vestenden av moen danner avsetningene en ryggform med noe kaotisk
reflektivitet som tyder pa variabel materialsammensetning, mens det lenger inn pa moen er
registrert markert deltaskralagning med fall mot gstsgrast. Moen ligger 30-32 m o0.h., og
grunnvannsnivaet ser ut til & ligge fa meter under overflaten (28-30 m 0.h.). Grunnvannet
dreneres ut mot Topdalselva gjennom en dypt erodert bekkeravine. Det er ikke fastlagt om
disse smeltevannsavsetningene ligger direkte pa fjell eller om det kan opptre finstoffmateriale
(leire) over fjelloverflaten. Neer elvebredden pa motsatt side av elva er det sanddominerte
avsetninger ned til rundt havniva, men nordvestover ved Ryen kan leiroverflaten ligge fra O til
5 m over havniva. Mens terrasseoverflaten der er 14-15 m o.h., kan grunnvannsmetningen na
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opp til ca. 10 m o.h. Nordafor like sgrast for Kalkberget er det en smal terrasseflate i niva 30-
32 m o.h., mens fjelloverflaten skraner bratt ned mot elva. Avsetningene synes a veere
forholdsvis finstoffrike, og det kan ikke utelukkes at det fra 4-6 meters dyp kan opptre leire.

Lenger nord, i omradet rundt Tveit kirke, er det stort sett indikert sanddominerte avsetninger
ned til rundt havniva, men i et mindre omrade nord for kirken kan leiroverflaten na opp til
rundt 5 m o.h. under terrasseflaten som ligger 13-14 m o.h. Neer horisontale reflektorer i
sandavsetningene tyder pa forholdsvis finkornig materiale. Et antydet grunnvannsniva ca. 7
m o h. under terrassen neer skraningen mot elva tyder ogsa pa dette.

| omradet gst for elva ved Karlsmoen ligger terrasseoverflaten i nordlige del 27-32 m o.h. og
den avgrenses mot nordvest av hgy brattskraning mot elva og mot sgrgst av brattskraning mot
bekkeravine med kraftig gkning i erosjonsdyp langs ravinen mot sgrvest. Ut fra
dybderekkevidden kan finstoffmateriale (leire) na opp til et niva rundt 25 m o.h. lengst
nordgst og synkende til neer havniva ca. 700 m mot sgrvest. Under lavere terrasseflater videre
mot sgrvest er det indikert sanddominerte avsetninger ned til rundt havniva eller dypere.

4.2 Vurdering av skredfare

I Kristiansand ber det langs vestsiden av Otra gjgres oppfelgende vurderinger av stabiliteten
langs nordlige del av terrasseskraningen ned fra sykehusomradet. Under selve sykehus-
omradet og ogsa omradet sgnnafor kan leiroverflaten ligge forholdsvis grunt og kan lokalt gi
ustabile forhold i forbindelse med fundamentering. For gvrig er det i de undersgkte omradene
I Kristiansand by ikke indikert fare for starre skred eller utglidninger.

| Torridal bgr stabiliteten ut mot gstbredden av Otra vurderes nermere ved Tunga, Skrastad
og muligens ved Hagen da leiroverflaten der ligger over elveniva. Ved @vre Stray pa
vestsiden av Otra regnes avsetningene a vere stabile neer elva, men hgyt grunnvannsniva vest
i avsetningene kan medfare hgyt porevannstrykk med mulig grunnvannserosjon langs
skraning mot lavere terrasseniva i gst. Lenger nord er det ved Moshy og Haus ikke indikert
masser som skulle tilsi fare for sterre skred eller utglidninger.

| Topdal kan det i sgndre del av det undersgkte omradet ikke utelukkes at overflate av leire
kan na hgyere enn elveniva, bade i deler av omradet vest for elva ved Ryen og gst for elva
under avsetningene ved vestenden av Dgnnestadmoen. Nivaet og stabiliteten av eventuell
leire bar vurderes neermere. Stabiliteten under hgytliggende terrasse (30 m o0.h.) ut mot
elveskraning serast for Kalkberget er usikker, da det ikke kan utelukkes at det ligger leire
mellom overliggende sand og fjelloverflaten. | et mindre omrade nord for Tveit kirke kan
leiroverflaten na opp til 5 m over havniva, og stabiliteten pa avsetningene bgr vurderes
nermere da eventuelle utglidninger/skred i massene kan skje mot bekkelgp i sgrvest. @st for
Topdalselva ligger leiroverflaten trolig forholdsvis hgyt over elveniva ved Karlsmoen lengst
nordgst i det undersgkte omradet og stabiliteten bar ogsa vurderes nermere der.

Det bar gjeres en nermere vurdering av stabilitet av bratte lgsmasseskraninger, bade mot
Topdalselva og mot bekkelgp, og det bar eventuelt gjares sikringstiltak. Bade direkte
elve/bekke-erosjon og grunnvannsutstremning i skraningene kan medfgre lokale utrasninger.
Dette gjelder i seerlig grad langs bekkeravinen som drenerer Dgnnestadmoen ut mot
Topdalselva, men ogsa terrasseskraningen mot elva ved Tveit kirke og skraningen bade mot
elva og stor bekkeravine ved Karlsmoen. Ogsa ved Ryen kan det vare en erosjon langs
skraningen mot elva.
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Kartkoordinater for georadarprofiler malt i november 2010 i

Kristiansand kommune.

UTM-koordinater (WGS84, sone 32) er bestemt med handholdt GPS-mottaker
eller beregnet fra kart i malestokk 1:5 000 (merket med *).

Kristianasand - Torridal (G1 — G26)
G1-G16: Malt 1. nov., G17-G26: Malt 2. nov.

Profil x posisjon UTM-N (m) | UTM-E (m)
G1x0* 6447302 440302
G1x149 6447297 440450
G1x262* 6447407 440420
G1x307* 6447449 440428
G1x383* 6447520 440403
G1x766* 6447777 440126
G2x0 6447735 440167
G2x82 6447654 440170
G3x0* 6447520 440403
G3x173* 6447560 440245
G4x0 6447524 440350
G4x240 6447292 440409
G5x0 6447288 440309
G5x214 6447160 440475
G5x366,5 6447010 440506
G6x0 6447160 440475
G6x142,5 6447297 440450
G7x0 6446507 441047
G7x342,5 6446767 440866
G8x0 6446699 440870
G8x168* 6446785 441000
G8x816,5 6447319 440637
G9x0 6447221 440675
G9x82,5 6447248 440743
G10x0* 6446626 441148
G10x183,5* 6446530 440995
G11x0* 6450745 437890
G11x134* 6450623 437936
G12x0 6450672 437909
G12x158,5 6450744 438055
G13x0* 6450392 438127
G13x171* 6450280 438257
G13x389* 6450115 438395
G14x0* 6450280 438257
G14x125* 6450398 438300
G14x176* 6450387 438348




G15x0* 6452045 437425
G15x150* 6452194 437400
G15x418* 6452410 437250
G15x600* 6452576 437167
G15x794,5* 6452764 437187
G16x0* 6452410 437250
G16x110* 6452490 437320
G16x226* 6452490 437434
G17x0* 6453707 437310
G17x338,5* 6453390 437200
G18x0* 6453538 437245
G18x30* 6453530 437274
G18x150* 6453420 437233
G18x200* 6453408 437275
G18x281,5* 6453475 437320
G19x0* 6453580 436915
G19x60* 6453536 436957
G19x184* 6453517 437085
G19x508,5* 6453815 437212
G20x0* 6453375 436830
G20x140* 6453325 436960
G20x651,5* 6452808 436945
G21x0* 6453122 436810
G21x315,5* 6453119 437125
G22x0* 6451725 437168
G22x125* 6451610 437215
G22x310* 6451618 437405
G23x0* 6451617 437380
G23x429,5* 6452040 437295
G24x0* 6446165 440985
G24x300* 6445931 441175
G24x623* 6445739 441425
G25x0* 6445843 441276
G25x48* 6445810 441248
G25x121* 6445856 441189
G25x166* 6445890 441215
G26x0* 6445948 443115
G26x225* 6445745 443020
G26x250* 6445725 443037
G26x400* 6445758 443185
G26x507* 6445735 443285

NGU Rapport 2011.060
Databilag 1 side 2



NGU Rapport 2011.060
Databilag 1 side 3

Topdal (G27 — G47, CMP1)
G27: Malt 2. nov., G28-G40: Malt 3. nov., G41-G47 og CMP1: Malt 4. nov.

Profil x posisjon UTM-N (m) | UTM-E (m)
G27x0* 6453320 448155
G27x275* 6453046 448147
G27x354* 6452986 448197
G27x450* 6452944 448281
G27x500* 6452897 448301
G27x550* 6452864 448270
G27x948,5* 6452791 447878
G28x0* 6453008 447845
G28x101* 6453095 447893
G28x465* 6453359 447646
G28x758* 6453638 447710
G28x1000* 6453843 447825
G28x1086* 6453842 447900
G29x0* 6453845 447822
G29x145* 6453990 447838
G29x180* 6454007 447871
G29x234,5* 6453967 447917
G30x0* 6454021 447890
G30x100* 6454096 447955
G30x260* 6454239 448022
G30x471,5* 6454132 448120
G31x0* 6454220 448017
G31x45* 6454180 448037
G31x154,5* 6454087 447983
G32x0* 6454094 448027
G32x36,5* 6454115 448002
G33x0 6454640 449008
G33x135* 6454527 448930
G33x606* 6454227 448573
G33x797 6454179 448389
G34x0* 6454170 448494
G34x144* 6454125 448357
G34x164* 6454143 448347
G34x273 6454088 448253
G35x0 6453993 448350
G35x101 6454040 448260
G35x267 6453904 448169
G35x300 6453903 448136
G35x529,5 6453750 447966
G36x0 6453505 448112
G36x200,5 6453313 448053




G37x0 6453140 448137
G37x40 6453135 448097
G37x148 6453025 448098
G37x249 6452942 448159
G37x328 6452966 448237
G38x0 6452952 448286
G38x336 6452711 448513
G39x0 6452859 448394
G39x153* 6452846 448242
G39x199 6452888 448231
G39x225,5 6452904 448209
G40x0 6452720 448276
G40x278 6452901 448066
G41x0* 6454508 448132
G41x210* 6454620 448294
G41x459,5* 6454402 448392
G42x0* 6454424 448380
G42x68* 6454390 448320
G43x0* 6454415 448398
G43x62* 6454448 448448
G43x330 6454649 448619
G44x0 6454609 448586
G44x172 6454697 448443
G45x0 6454837 448615
G45x395,5 6454540 448350
G46x0 6454389 448311
G46x100 6454340 448229
G46x173 6454268 448238
G47x0 6454268 448238
G47x202,5 6454400 448389
CMP1 6453936 448191
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